


INTRODUCTION. 

Nous nous sommes proposé, en entreprenant la première 
édition de ce travail, de faire un livre ptile aux praticiens 
que la nature de. leurs travaux a rendus familiers avec 
le maniement des machines locomotives , la construction 
ou les réparations de leurs diverses parties, et utile éga-
lement aux personnes qui, par la nature de leurs occupa-
tions , sont portées à se rendre compte de tous les détails 
de construction et de service des moteurs appliqués au 
transport sur les chemins de fer. 

Nous avons du tenir compte de l'insuffisance de notions 
théoriques qui existera nécessairement chez la plupart de 
nos lecteurs; à cet effet, nous nous sommes attachés, en 
premier lieu, à poser quelques principes généraux, et à 
en déduire, simplement et aussi clairement que possible, 
]es conséquences, afin de mieux faire comprendre les expli-
cations que nous aurions à donner dans le cours de notre 
travail; pour cela nous nous sommes moins préoccupés de 
donner des démonstrations rigoureuses , que de rendre 
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facilement intelligibles les développements dans lesquels 
nous devions entrer, les appréciations auxquelles nous 
devions nous livrer dans la description des différentes 
parties d'une même machine, et dans la comparaison des 
différents modes de construction adoptés. 

Nous avons donc réuni dans une première partie, sous 
le titre de Notions préliminaires, les notions de physique 
et de mécanique qui nous paraissaient les plus indispensa-
bles, et nous avons indiqué les principes théoriques sur 
lesquels repose la construction de la machine locomotive ; 
nous avons fait connaître la fonction des éléments de cette 
machine, à la fois si complète et si simple. 

Dans une seconde partie, nous avons décrit, pièce par 
pièce, les machines qui peuvent servir de types aux prin-
cipaux systèmes actuellement en usage ; nous avons fait 
connaître le jeu relatif des différentes parties_ du méca-
nisme. — La troisième partie a pour objet la description 
du tender, annexe habituel de la machine locomotive, ser-
vant à porter le coke et l'eau pour la génération de 
la vapeur ; elle comprend des détails sur divers types 
spéciaux de machines. — Le quatrième livre comprend 
l'examen de la machine en mouvement , les conditions 
de stabilité qu'elle doit présenter, des aperçus généraux 
sur le choix d'un système de construction pour chaque 
cas particulier que peut présenter l'exploitation des che-
mins de fer. — Nous avons réuni dans la cinquième 
partie tout ce qui concerne le service des machines et leur 
application au remorquage des trains, les règles à suivre 
pour assurer la régularité du service, le bon entretien du 
matériel et l'économie des dépenses. — Nous avons con- 

—  3  — 
sacré une partie notable de notre travail à traiter la ques-
tion des ateliers de réparation, au point de vue de leur 
consistance, de leur organisation intérieure et des règles 
à suivre pour l'entretien du matériel. — Dans une der-
nière partie nes avons réuni divers faits d'exploitation; 
d'une part les résultats principaux du service des ma-
chines, parcours, consommation, frais de traction ; d'autre 
part les accidents en service. Nous avons renoncé à re-
produire divers résultats de recherches expérimentales 
qui ont perdu une partie de leur intérêt, et qui d'ailleurs 
se trouvent reproduites et complétés dans le grand ou-
vrage in-folio de Clarke. — En mentionnant les princi-
pales causes d'accidents, nous avons indiqué les mesures 
à prendre pour les prévenir ou en atténuer les consé-
quences. 

Cet ouvrage, ainsi qu'on le reconnaîtra par l'exposé 
qui précède, a été destiné à remplir le même but que le 

Guide du Mécanicien conducteur de machines locomotives, 
que deux d'entre nous ont publié en 1840, et qui a servi 
de point de départ à notre première édition. Nous avons 
cherché, autant que nos occupations nous l'ont permis, à 
compléter notre premier travail , en y introduisant les 
modifications amenées par le progrès de chaque jour. — 
Nous avons refondu une partie des planches, et de nou- 
veaux dessins ont été ajoutés à l'atlas. 	' 

Nous reproduisons ici les détails que nous avons déjà 
donnés sur l'historique de la locomotive. 

L'invention des chemins de fer et leur application au 
transport de certaines matières, notamment de la houille 
et dès minerais, remontent à une époque déjà assez re- 
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culée, mais leur application au transport rapide des 
personnes et des marchandises de toute nature est ré- 
cente. — Nous ne nous occuperons pas de rechercher 
leur origine et les dates de leur application au trans-
port ; nous chercherons seulement à donner quelques 
détails circonstanciés sur l'histoire de la machine loco-
motive, qui est l'objet exclusif de notre publication, et, 
dans ce but, nous ferons connaître, dès à présent, par 
quelles phases a passé cette remarquable invention avant 
d'arriver au point où nous la prenons pour en faire la 
description. 	. 
. L'application de la vapeur aux moteurs fixes, proposée 
dès 1680, de la manière la plus explicite, par Papin (1), 
et méme, dans des conditions plus limitées, par. Salomon 
de Caus, en 1615 (2), ne fut définitivement réalisée que 
par Newcomen, Cawley et Savery, dans les premières 
années du xvine siècle; ce n'est guère que cinquante années 
plus tard que l'on songea à substituer son action aux che-
vaux et autres animaux de trait, pour remorquer les véhi-
cules sur les routes ordinaires; son application à la traction 
sur les chemins de fer ne remonte qu'au commencement 
du siècle actuel. 

En 1759, le docteur Robison, qui fut plus tard profes-
seur d'histoire naturelle à l'Université de Glasgow, et qui 
n'était alors que simple étudiant, émit l'idée que l'on 

(1) Diverses pièces touchant quelques nouvelles machines par le docteur 
Papin. — Cassel, 1695. — Bibliothèque impériale de Paris, série V, volume 
ne 1610. 

(2) Traité des fm•cec mouvantet y  par Sade Caus, 1615, Paris,  
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pourrait employer la machine à vapeur pour mettre en 
mouvement les roues des véhicules. 

Le premier ingénieur qui ait cherché à réaliser cette 
idée est un Français, Cugnot (Nicolas-Joseph) , né en 
Lorraine, le 25 février 1725. En 1769, il construisit à 
Paris un chariot mis en mouvement par une machine à 
vapeur composée de deux cylindres à simple effet, verticaux 
et action directe, des deux côtés d'une trop petite chau-
dière sphérique en cuivre. Dans les premiers essais, cette 
machine ne put parcourir, en une heure, qu'un quart de 
lieue ; de nouveaux essais, entrepris en 1770, donnèrent 
des résultats plus favorables ; cependant l'inventeur n'ayant 
pas fourni le moyen de bien diriger sa machine, on ne 
donna pas suite à ces expériences; elle figure encore dans 
la collection du Conservatoire des Arts et Métiers. 

Dès l'année 1772, à Philadelphie, Olivier Evans s'oc-
cupait de substituer des procédés mécaniques aux chevaux 
pour les transports sur les routes ordinaires, et en 1786 
il sollicitait, des États de Pensylvanie, un privilége pour 
l'application de la vapeur aux moulins et aux véhicules ; 
en 1804 il construisit la première voiture à vapeur qu'aient 
vue les États-Unis et la fit fonctionner dans les rues de 

Philadelphie. 
En 1784, Watt prenait une patente en Angleterre pour 

l'application de la machine à vapeur aux voitures ordi-
naires. 

En 1802, Trévitick et Vivian, en Angleterre, émirent 
la môme idée, et deux ans plus tard, en 1804, ils l'appli-
quèrent à la construction d'une machine qu'ils firent cir-
culer sur le chemin de fer de Merthyr-Tydvil , rebutés 



qu'ils furent par les difficultés de toute nature que pré-
sentait son emploi sur les routes ordinaires. 

La machine de Trévitick et Vivian n'avait qu'un seul 
cylindre placé horizontalement ; le piston transmettait son 
mouvement aux roues au moyen d'une bielle et de delà 
engrenages; le cylindre avait Om 203 de diamètre et 
4m37 de course. Avec cette machine ils purent remorqber 
'un train de 10 tonnes, sur une longueur de 14 kilomètres 
et demi, et à la vitesse de 8 kilomètres à l'heure, sans 
renouveler l'eau contenue dans la chaudière. L'opinion 
dominante alors était que l'on rencontrerait des difficultés 
insurmontables dans le défaut d'adhérence des roues sur 
la surface polie des rails, et cette opinion fut le principal 
cbstacle à toute application ultérieure de cette machine ; 
les inventeurs eux-mêmes conseillaient de pratiquer sur 
la jante des roues des rainures transversales, des aspéri-
tés, de manière à leur donner plus de prise sur les rails ; 
ils allaient même jusqu'à proposer l'emploi de chevilles 
ou de griffes prenant leur point dé résistance sur le sol. —
Ces premiers essais ne donnèrent pas lieu à une applica-
tion suivie de la vapeur au transport sur les chemins de 
fer, qui commençaient à se développer dès cette époque 
en Angleterre pour le service des mines de houille. 

En 1811, Blenkinsop construisit, pour le chemin de fer 
de Midclleton à Leeds, des machines locomotives à dent 
cylindres dans lesquelles les roues n'avaient plus d'autre 
fonction que de supporter l'appareil ; un des rails portait 
latéralement une crémaillère, sur laquelle engrenaient les 
dents d'une roue mise en mouvement par deux pignons, 
armés chacun d'une manivelle et mis chacun en mouve- 
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ment par une bielle rattachée au piston d'un cylindre ver-
tical placé sur la chaudière. Les deux manivelles étaient 
placées à angle droit pour faciliter le passage des pistons 
au point mort. La chaudière., longue de cz...in 50, renfer-
mait un tube intérieur qui servait de foyer et qui venait 
déboucher dans la cheminée. Ces machines ont servi, pen-
dant plus de douze années, au transport de la houille. 

En 1812, William et Edward Chapman substituèrent à 
la crémaillère une chatne placée au milieu de la voie et 
passant sur une roue dentée, fixée à la machine et mise 
en mouvement par la vapeur ; ils proposèrent également 
l'emploi d'une machine à 8 roues, mises en mouvement 
par une série d'engrenages commandés par un pignon, 
en rapport avec un jeu de deux cylindres. Les essais 
entrepris sur le chemin de fer de Heaton n'eurent pas de 

suite. 
En 1813, Brunton essaya d'employer, comme point 

d'appui sur le sol, un système do deux béquilles, ayant 
pour objet de remplir la même fonction que les jambes 
d'un cheval ; un accident arrivé à la chaudière, qui était 
en fonte, l'empêcha de faire un essai suivi. 

A la même époque, Blakett, après de nombreux essais 
exécutés sur le chemin de fer de Wylam, démontra que 

le frottement ou l'adhérence des roues sur les rails four-

nissait un point d'appui suffisant; et ce principe, combiné 
avec l'emploi des deux cylindres de Blenkinsop, devint 
la base du système de locomotion, qui a pris dans ces 
dernières années un développement si considérable. 
Cugnot avait bien employé deux cylindres dans son far-
dier à vapeur ; mais les deux cylindres étaient à simplé 
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• effet et le jeu des deux pistons était nécessairement alter-
natif; ils se trouvaient tous les deux à la fois à l'une des 
extrémités de leur course, tandis que, dans la machine de 
Blenkinsop, les deux manivelles étant calées sur un même 
axe, l'un des pistons était au milieu de sa course lorsque 
l'autre était à l'extrémité. Cette disposition assurait la 
mise en marche et la continuité du mouvement dans les 
petites vitesses. Ajoutons toutefois que le principe méca-
nique des manivelles croisées était déjà bien connu à cette 
époque. 

George Stephenson construisit, pour la mine de houille 
de Killingworth, pendant l'année 1814, une machine à 
quatre roues, accouplées au moyen d'une chaîne sans fin 
enroulée sur deux roues dentées portées par le milieu de 
chaque essieu ; un cylindre était placé verticalement, sur 
la chaudière, au-dessus de chaque essieu, et lui communi-
quait le mouvement au moyen de deux bielles verticales 
appliquées aux extrémités d'une traverse, comme dans la 
machine de Trévitick et Vivian; le jeu des deux pistons 
était croisé. Cette machine remorqua, sur une rampe de 
Om 002 par mètre, un poids de 30 tonnes 1/2, avec une 
vitesse de 6 kilomètres 1/2 à l'heure. La chaudière était 
cylindrique, avait 2m 44 de long et Om 86 de diamètre ; 
elle était traversée par un tube intérieur de Om 51 de dia-
mètre contenant le foyer; les cylindres avaient Om 20 de 
diamètre et Om 61 de course. 

En 1815, ils construisirent une nouvelle machine dis-
posée sur le même principe, mais ayant, entre les deux 
essieux commandés directement par les cylindres, un 
troisième essieu lié aux deux autres par une chaîne sans  

fin. La machine était suspendue sur les essieux au moyen 
de cylindres, renfermant chacun un piston solidaire avec 
la boite à graisse, et pressé sur sa surface supérieure par 
l'eau de la chaudière; cette disposition avait pour effet 
d'amortir les chocs, et de faire jouer à la vapeur le rôle de 
ressort. Jusqu'en 1830, ces machines conservèrent une 
supériorité marquée sur toutes celles qui furent construites 
pendant la même période de temps, grâces aux améliora-
tions que leur apporta leur auteur. L'essieu intermédiaire 
fut supprimé, la chaîne sans fin fut remplacée, par une 
bielle d'accouplement extérieure ; des ressorts en acier 
furent appliqués pour suspendre la chaudière et le méca-
nisme sur les essieux. Une pompe foulante, liée à l'une 
des traverses qui commandaient les bielles motrices, fut 

disposée pour renouveler l'eau de la chaudière, en la pui-
sant dans une caisse placée sur un chariot d'approvision-
nement. Les roues avec moyeux et rais en fonte étaient 
cerclées en fer, les tiroirs étaient commandés par des ex-
centriques. Ces machines ainsi perfectionnées pesaient 
environ 10 tonnes avec leur approvisionnement et remor-
quaient un train de 30 tonnes, y compris le poids des wa-
gons, à une vitesse de 10 kilomètres à l'heure. La ten-
dance des constructeurs dut être naturellement d'aug-
menter la dimension des chaudières , mais on était bien 
vite arrivé à la limite de poids que comportait la faible 
dimension des rails alors employés. 

En 1825, Hackworth, directeur du rail-way de Dar-
lington, apporta une amélioration importante au méca-
nisme, en disposant les cylindres latéralement à la chau-
dière et en les faisant agir tous les deux sur le même 
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essieu, et en 'conservant les bielles d'accouplement exté-
rieures pour renvoyer le mouvement à l'autre essieu et 
faire concourir l'adhérence de ses roues à la production 
du mouvement. 

En 1827, cet ingénieur imagina, selon l'auteur anglais 
Clarke, l'échappement de vapeur dans la cheminée pour 
activer le tirage d'une machine de Stephenson , dite 
Royal-George, et pourvue, comme les autres de ce temps, 
d'une chaudière à carneaux et foyers intérieurs rappelant 
le type bien connu dit de Cornouailles. Cet échappement, 
qui n'avait peut-être pas sa raison d'être avec ce généra-
teur, ne se répandit point. 

Même, en dehors de ce perfectionnement que nous 
allons retrouver, la machine locomotive était arrivée, en 
1825, à un état de progrès très-satisfaisant comparative-
ment au point de départ, mais la puissance était limitée 
par la dimension des chaudières qui ne pouvaient produire 
qu'une assez faible quantité de vapeur; il restait encore 
un pas considérable à franchir. Un ingénieur français, 
M. Seguin aimé, directeur du chemin de fer de Lyon à 
Saint-Étienne, avait fait venir à cette époque des ateliers 
de Stephenson deux locomotives conformes aux précé-
dentes ; après de nombreuses observations et des expé-
riences très-suivies sur les moyens propres à augmenter 
la puissance de vaporisation de ces machines, et par suite 
leur vitesse, il imagina de remplacer le bouilleur intérieur 
par un grand nombre de tubes de petit diamètre et d'une 
faible épaisseur; il augmenta ainsi, dans une proportion 
considérable, la surface de contact des gaz chauds, pro-
duits par la combustion, avec l'eau qui devait être réduite  
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en vapeur. Il ne suffisait pas d'augmenter la surface de 
chauffe, il fallait encore augmenter l'activité de la com-
bustion, que le tirage naturel , dans une cheminée de 
dimensions forcément restreintes, laissait insuffisante ; 
M. Séguin se servit d'un ventilateur mis en mouvement 
par le jeu de la machine elle-même, et qu'il plaça d'abord 
sous le foyer, puis dans la cheminée ; il prit un brevet en 
France, le 20 décembre 1827, pour la réalisation de ces 
deux idées dont il fit lui-même l'application. Et enfin il 
échappa la vapeur dans la cheminée, sur la 'proposition 
de Pelletan, qui se fit breveter peu après; ignorant les ten-
tatives analogues faites en Angleterre presqu'en même 
temps par Hackworth. Ce n'est que deux années plus 
tard, dans le concours ouvert sur le chemin de fer de Li-
verpool à Manchester, que R. Stephenson, fils de George, 
fit en Angleterre l'application du principe de l'échappe.: 
ment et des tubes à fumée, que M. Booth, trésorier de ce 
chemin de fer, avait imaginé et proposé de son côté. 

L'emploi d'un jet de vapeur, pour produire un courant 
d'air, est, au reste, très-ancien ; il a été indiqué par Vi- 
truve, et, d'après lui, par Philibert de Lorme, qui s'ex-- 
prime dans les termes suivants, au chapitre 8 du livre IX 

de son architecture : « Autre remède et invention, contre 

les fumées. 	« Par une autre invention, il serait très- 

« bon de prendre une pomme de cuivre ou deux, de la 
« grosseur de 5 à 6 pouces de diamètre, ou plu; qui vou- 
« dra, et ayant fait un petit trou par le dessus, les remplir 
« d'eau , puis les mettre dans la cheminée, à la hauteur 
« de 4 ou 5 pieds ou environ, afin qu'elles se Puissent 
« échauffer quand la chaleur du foyer parviendra jusqu'à 
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« elles, et par l'évaporation de l'eau causera un tel vent 
« qu'il n'y a si grande fumée qui n'en soit chassée par le 
« dessus. Ladite chose aidera aussi à faire flamber et allu-
« mer le bois étant au feu, ainsi que Vitruve le montre au 
« sixième chapitre de son premier livre. » (Page 270 bis 
de 1597.) 

Les premières notions exactes qui aient été fournies 
sur cette question sont dues à Mannoury-Dectot, qui a 
pris, le 14 août 1818 et le 21 août de la même année, des 
brevets d'invention et de perfectionnement pour divers 
moteurs, auxquels il appliquait les propriétés d'entraîne-
ment, qu'il avait constatées, dans un jet rapide d'un fluide 
quelconque, eau, air ou vapeur. Une de ces machines con-
sistait dans une danaïde ou sorte de turbine dont les 
palettes étaient sollicitées par un courant rapide d'air dé-
terminé par l'injection d'un jet de vapeur à haute pression 
dans un 'tube d'un diamètre plus considérable. Il décrit 
même, dans sa spécification, un soufflet à vapeur, formé 
d'un faisceau de tubes soudés à l'extrémité extérieure 
d'une buse de forge, et dans chacun desquels s'engage, 
d'une petite quantité, un tube effilé lançant un jet de 
vapeur très-rapide ; les jets de vapeur déterminent un 
courant d'air dans chaque tube et font entrer une très-
grande quantité d'air dans la buse, de telle sorte que, 
suivant l'auteur, « avec sept ajutages à vapeur ayant un 
« orifice 'd'une demi-ligne de diamètre, correspondant à « un même nombre de tubes de six lignes de diamètre et 
« un pied de longueur, on formerait un appareil qui four-
« nirait abondamment le vent à un fourneau capable de 
« fondre deux mille livres de fonte de fer par heure. »  

La disposition des tubés dans lesquels le jet de vapeur 
détermine la production d'un courant est ékactemént celle 
que l'on emploie encore peur brûler , à courant d'air 
forcé, certains combustibles maigres et très-menus, sur 
les grilles dés machines fixes. 

Lé concours Ouvert le 29 avril 482, par lés directeurs 
dii chernin de fer de Liverpool à Manchester, est Vent) 
hâter la réalisation pratique des nouveaux principes. Dans 
cette lutte célèbre, trois des machines présentées se dis-
tinguèrent par d'importantes nouveautés, savoir t la Fusée 

de R. Stephenson, la Sans-Pareille d'Hackworthi  ét la 

Novelty de Braithwaitt. Robert Stephenson remplit, dans 
le concours qui eut lieu le 9 octobre suivant, tolites les 
conditions du programme. D'après ces conditions la ma-
chine, montée sur 6 roués, ne devait pas peser plus de 
6 tonnes ; elle devait traîner, sur niveau, à la vitesse de 
16 kilomètres à l'heure, un poids de 20 tonnes, approvi-
sionnement de la machine compris; dans le Cas où la ma-
chine n'aurait pesé que 5 tonnes, lé poids à remorquer 
était réduit à 15 tonnes: Le poids des machines devait 
être réduit à 4 tonnes 1/2 pour celles qui n'avaient que 
quatre roues. 

La Fusée de R. Stephenson était montée sur 4 roues et 
pesait 4,316 kilogrammes ; elle remorqua, sur niveau, à 
la vitesse de 22 kilomètres 1/2 à l'heure, y compris 
son approvisionnement dans un tender, un poids de 

12,942 kilogrammes, auquel avait été réduite la charge 
d'épreuve, à raison du poids même de la machine. La 
chaudière, de forme cylindrique avait 1m 83 de lon-
gueur, et comprenait une boîte à feu de 001  91 de longueur 
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sur 0m 91 de hauteur ; la flamme du foyer traversait 
25 tubes de 0" 076 de diamètre. C'était la chaudière de  
Seguin. Le tirage était activé par l'injection, dans la che-
minée, de la vapeur qui avait fonctionné dans les cylin-
dres. Mais il résulte des recherches de Clarke, qu'il ne 
fit cette addition qu'après un premier essai dans lequel le 
tirage fit défaut, la vapeur étant d'abord lancée dans l'air 
à sa sortie des cylindres. 

C'est dans la Sans-Pareille que M. Hackworth avait, 
dès le premier jour, adapté son tuyau soufflant de 1827. 
Sa machine, contenant plusieurs des dispositions aujour-
d'hui adoptées, avait une chaudière cylindrique où la 
consommation fut très-considérable. 

La Novelty avait une chaudière à galerie, à surface très-
développée; la vapeur du cylindre s'échappait dans l'air, 
la machine fut très-économique, mais très-lourde et lente.. 
Elle portait son combustible, ainsi que sa provision d'eau, 
dans une bâche entre les roues sous la chaudière ; c'est la 
première Tank-Engine connue; la seconde ne se retrouve 
plus qu'en 1837, sur le railway de Birmingham, où elle fut 
mise en service par Church, avec des caisses à eau laté-
rales et de grandes roues motrices. 

Vers 1830 parurent 3 machines qui font époque : 
1° La Planète de Stephenson, où furent, pour la pre-

mière fois, réunis tous les éléments et organes de la loco-
motive telle qu'elle h été adoptée définitivement sur les 
lignes ferrées ; 

2° La locomotive de Bury, à 4 grandes roues couplées, 
à cylindres intérieurs et essieux coudés en vilebrequin avec 
les bâtis forgés et la botte à feu sphérique, qui ont, jusqu'à 
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la fin, caractérisé les machines très-répandues de ce 

constructeur ; 
3° Une nouvelle locomotive d'Hackworth plus complète 

que toutes les précédentes, et où l'on remarquait spéciale-
ment 6 roues accouplées par des bielles, le robinet 
destiné au réchauffage de l'eau alimentaire à l'aide 
de la vapeur en excès dans la chaudière, les balances 
à ressorts gradués pour charger les soupapes de sûreté, 
la conduite des pompes alimentaires par l'un des excen-
triques de la distribution et l'addition d'un dôme, sur 
le corps cylindrique de la chaudière, pour élever la prise 

de vapeur. 
Dans ces derniers temps, l'histoire des locomotives 

comprend encore deux époques importantes : 
En 1849, la machine connue sous le nom de l'ingénieur 

anglais Crampton (1) a été le point de départ d'une 
grande accélération de vitesse sur les chemins de fer à 
voie étroite, et de diverses innovations de détail. 

En 1851, un concours analogue à celui de Liverpool 
en 1829 a été ouvert en Autriche, pour la construction de 
machines propres à gravir les rampes du chemin de fer 
qui traverse le Scemmering. Diverses machines ont con- 
couru, et bien que l'une d'elles ait eu le prix, ce n'est que 
deux ans après que de cette lutte est sortie la puissante 
locomotive, en partie appuyée sur le tender, qui, appli-
quée d'abord à sa destination du Scemmering par M. En- 

(1) Bien que des projets analogues aient- été proposés, notamment en 
France, par N. Sangnier, chef dos ateliers du chemin de fer d'Orléans, les 

innovations en question se sont cependant personnifiées en Al. Crampton. 
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gerth; ingénieur autrichien, a été ensuite appropriée pou 
le service courant des chemins de fer ordinaires. 

De la même époque datent aussi les machines accou-
plées que le gouvernement piémontais a fait établir pour 
les plans inclinés des Giovi (ligne de Turin à Gênes), et 
qui ont été appliquées depuis sur le chemin de fer de 
Victor-Emmanuel. 

Ainsi qu'on le voit par l'exposé qui précède, la première 
idée de l'application de la machine à vapeur à la loco-
motion remonte à peine à un siècle ; l'invention de la 
machine locomotive n'est complète que depuis une 
trentaine d'année ; c'est dans ce court espace de temps 
que la surface de l'Angleterre, des Etats-Unis et des 
principaux Etats de l'Europe a été sillonnée de lignes 
de chemins de fer, et que la circulation rapide des 
personnes et des choses a pris cet énorme développe-
ment qui fera l'admiration des générations à venir. 

La France peut revendiquer une, part importante dans 
l'invention de la machine locomotive; mais, comme dans 
beaucoup d'autres circonstances, l'Angleterre, pressée par 
les besoins d'une industrie plus active, a pris les devants 
pour l'application des nouveaux principes. 

Nous nous sommes étendus un peu longuement sur l'his-
torique des premiers pas faits dans la construction des 
machines locomotives ; nous avons pensé qu'il était utile 
de remettre sous les yeux de nos lecteurs des détails trop 
souvent oubliés, dont l'ignorance peut quelquefois faire 
retourner en arrière, et dont la connaissance complète ne 
peut que servir à hâler les perfectionnements que l'avenir 
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nous réserve encore. Nous avons enfin voulu rendre un 
hommage mérité aux hommes qui ont consacré leur temps 
et leur fortune à la création et au développement de l'art 
et de l'industrie des chemins de fer. L'histoire détaillée 
des perfectionnements successifs qui, à partir du concours 
de 1829, ont amené la machine locomotive au degré de 
puissance et de perfection qu'elle possède actuellement, 
trouvera sa place plus loin ; elle suppose une connaissance 
complète des détails de construction, dont l'exposé est 
précisément l'objet de notre travail. 

Les chemins de fer français étaient restés, jusqu'à 
l'année 1845, tributaires des ateliers anglais ; l'augmenta-
tion des droits à l'importation des machines locomotives 
et le développement considérable qu'a pris à cette époque 
notre réseau, ont imprimé une impulsion remarquable à nos 
ateliers de construction, qui jusque-là n'avaient construit 
qu'un nombre assez restreint de ces machines. 

On compte actuellement 8 établissements Bans lesquels 
la construction des machines locomotives a lieu sur une 
grande échelle, savoir : 

A Paris. 	 MM. Cail, Ernest Gouin, Cavé. 
A Mulhouse 	André Koechlin. 
A Rouen. 	Buddicom. 
Au Creuzot 	Schneider. 
A Graffenstadten  	(Mesmer, directeur). 
A Oullins les-Lyon 	Parent et Schaken 

directeur). 

A ces établissements se rattachent d'autres grands 
ateliers qui se livrent spécialement à la fabrication des 

2 
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tenders, des chaudières, des roues et pièces de grosse 
forge. On peut évaluer à au moins 400 machines locomo-

tives la capacité de pi.oduction annuelle de ces divers 

établissements, en supposant qu'ils ne cessent pas, pour 
s'adonner à cette construction , les travaux de nature 
diverse auxquels plusieurs d'entre eux se livrent spé-
cialement. 

La plupart des ateliers de Compagnies de chemins de 
fer construisent en outre, pour leut propre besoin, un 
nombre assez considérable de locomotives et d'engins de 
toute espèce. 

Le tableau suivant indique le nombre des machines 
locomotives en service à la fin de l'année 1857, sur le 
réseau des chemins de fer français, mis en regard du dé-
veloppement total du nombre de kilomètres exploités sur 
chaque ligne. 

, 

NOMS DES CHEMINS DE FER.-  
101EULOR 

exploitée. 

101E85 

0 
voya- 
gen, 

Dl 11101111 

usisias. 

LOCOUOT 

à mar- 
chandises, 
gare, etc. 

 

111 

I 
roue. 

kil. 
Nord 	  802 158 49 f97 401 
Est 	  1,595 160 139 239 508 
Ouest 	  993 78 106 114 298 i 
Paris b Lyon 	  

(Compris la ligne du Bourbonnais.) 1p,i7 
EU 79 192 403 

Lyon à la Méditerranée 	 100 • 119 043 
Orléans et prolongements 	 1,173 192 109 183 484 ' 
Midi 	  790  52 80 44 174 
Lyon â Gendre 	  227 • n 18 50 
Ardennes 	 52 a 10 .. 10 
Dauphiné 	  • 90 . 21 5 26 
Anzin, Orsay, etc 	  31 . , › 20' 

TOTAL 	 7,760 898 625 1,081 Sel 11 
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Le tableau suivant donne l'état comparé du matériel au 
commencement des années 1850 et 4858. 

ANISES 

1850. 1858. 

Stendue du réseau 	  0,775 Bit. 7,760 kil. 
Nombre total de locomotives 	  1,01 2,624 

• Sur ce nombre on en compte 

De fabrication étrangére 	  103 
De fabrication française 	  850 2,521 

Le rapprochement des résultats qui précèdent et que 
nous ne chercherons pas à compléter, notre but n'étant 
pas de faire une étude descriptive des chemins de fer 
français, nous a encouragés à entreprendre le travail long 
et minutieux que nous offrons de nouveau à nos lecteurs ; 
il nous a semblé que, lorsqu'une industrie avait déjà pris 
un développement aussi considérable, il était utile de pro-
pager la connaissance des faits qui en dépendent, et d'en 
faciliter l'étude aux personnes qui s'y rattachent par leur 
profession ou par leurs travaux habituels. 

Les planches qui accompagnent le texte reproduisent 
l'ensemble ou les pièces détachées de plusieurs machines 
locomotives. Nous avons cherché, par la variété des 
exemples, à faire saisir toutes les nuances des différents 
systèmes de construction, à établir des comparaisons 
utiles pour toutes les personnes qui ont à étudier les dis-
positions d'une machine à construire, ou à se rendre compte 
des conditions d'établissement d'une machine construite. 

Nous ne terminerons pas sans exprimer toute notre 
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reconnaissance aux constructeurs et aux ingénieurs de 
nos principaux chemins de fer, qui ont mis, avec la plus 
grande obligeance, à notre disposition, les plans, docu-
ments et renseignements de toute nature que nous avons 
eu à consulter. Nous signalerons également les services 
que nous ont rendus M. H. Mathieu, ancien élève de l'École 
Centrale, qui s'est chargé de tous les travaux prélimi-
naires nécessaires pour préparer la rédaction du texte de la 
première édition, et qui a dirigé, avec le plus grand soin, 
l'exécution des planches, ainsi que M. Jules Gaudry, ingé-
nieur au chemin de fer de l'Est, qui nous a prêté un 
concours précieux pour revoir et compléter cette nouvelle 
édition. 

Paris, le 15 tee 1858. 

GUIDE 
DU 

111ECANICIEN CONSTRUCTEUR ET CONDUCTEUR 

La construction des machines et leur application aux usages 
industriels sont basées sur l'emploi deS matériaux extraits du sol 
et des agents naturels, dont le développement des sciences a per-.  
mis d'utiliser les propriétés d'une manière chaque jour plus com-
plète. Quelques indications succinctes et tout à fait élémentaires 
sont nécessaires pour faciliter, à ceux de nos lecteurs qui ne sont 
pas familiers avec les principes de la physique, l'intelligence de 
notre travail. Ainsi que nous l'avons déjà dit, nous ne chercherons 
pas à expliquer et à démontrer les principes et les faits que nous 
aurons à reproduire : nous nous bornerons à donner des définitions 
claires et précises, et à exposer, parmi les faits que les travaux 
des savants ont établis d'une manière positive, ceux sur lesquels 
nous avons besoin de nous appuyer. 

5 	— Propriétés gel:ternies des Fluides élastiques. 

1° DÉFINITIONS. — On donne le nom de corps solides aux objets 
matériels qui ont une forme fixe et déterminée, qu'une cause ex- 
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térieure peut seule modifier. Les corps liquides se caractérisent, 
au contraire, par une mobilité telle entre les particules dont ils se 
composent, qu'ils prennent spontanément la forme des vases qui 
les renferment, et cela sans que ces particules tendent à s'éloigner 
les unes des autres, de telle sorte que, sous une forme quelconque, 
ils occupent toujours le même volume. Les cops gazeux ou gaz 
participent de la propriété caractéristique des liquides, par le dé-
placement relatif que leurs particules peuvent prendre; mais ces 
particules ne paraissent avoir aucune liaison ; elles sont, au con-
l'aire, soumises à l'action d'une force intérieure qui tend à les 
écarter de plus en plus, de telle sorte que ces corps ne peuvent 
être conservés que dans des vases entièrement fermés ; si la ca-
pacité du vase qui les renferme vient à augmenter, ils ne cessent 
pas pour cela de le remplir, et leur volume augmente d'Une même 
quantité ; si, par une action contraire, on tend à réduire la capacité 
du vase qui les contient , ils subissent une réduction semblable 
dans leur volume pour revenir à leur état primitif, dès que la 
compression a cessé. Cette dernière propriété leur a fait donner 
le nom de fluides élastiques. 

En principe, tous les corps sont susceptibles de prendre, suivant 
les conditions dans lesquelles on les place, chacun des trois états 
solide, liquide, gazeux; — l'eau, par exemple, se présente à l'état 
de glace, d'eau liquide et de vapeur, et on peut admettre que, s'il 
y a des corps que nous ne pouvons pas faire passer successive-
ment par ces divers états, c'est à l'imperfection des moyens dont 
nous disposons qu'il faut l'attribuer. 

On donne, en général, le nom de vapeur aux gaz qui, dans les 
circonstances ordinaires, se présentent à l'état liquide ou même 
solide, et n'affectent la forme gazeuse que par une modification de 
leur état habituel ; l'exemple le plus commun est fourni par l'eau 
qui, par l'action du feu, se transforme en vapeur. 

2° COMPRESSION ET DILATATION DU GAZ. — LOI DE MARIOTTE. 
Les gaz, en vertu de la propriété qui les caractérise, se 

Compriment et se dilatent, c'est-à-dire occupent un espace plus  
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grand ou plus. petit, suivant qu'on augmente ou qu'on diminue 
la capacité du vase qui les renferme. Ce changement de Volume, 
lorsque les conditions de température ne sont pas modifiées, 
est soumis à une loi très-simple, qui a été constatée par les 
physiciens Boyle et Mariotte, et qui prend généralement le nom 
de ce dernier ; cette loi s'énonce ainsi : les volumes des gaz sont 
en raison inverse des pressions. 

Les travaux des savants de l'époque actuelle ont démontré que 
cette loi n'avait pas une généralité et une exactitude absolues ; 
mais les limites d'erreur que l'on peut commettre en l'appliquant 
sont négligeables dans la pratique. 

Un gaz n'étant retenu dans le vase qui le renferme que par la 
résistance des parois, exerce contre ces parois un effort qui tend 
à les briser ; cet effort est la tension ou la force élastique des gaz. 
L'effet produit par le gaz sur les parois du vase, ou par la résis-
tance de ces parois sur le gaz , est la pression. La tension et la 
pression ont une mesure commune , ou se mesurent l'une par 
l'autre ; mais ces deux expressions ne sont pas exactement sy-
nonymes, quoique habituellement on les emploie indistinctement 
l'une pour l'autre-. Nous nous appliquerons à les distinguer pour 
rendre plus nets les développements que nous aurons à donner 
dans le cours de cet ouvrage. 

La loi de Mariotte peut donc s'énoncer en disant que-les volumes 
des gaz sont en raison inverse de leur tension ou des pressions 
auxquelles ils sont soumis : cela veut dire que si, par une cause 
quelconque, un gaz qui remplit une capacité de 2, 3, 4, 5 mètres 
cubes subit une réduction de volume telle qu'il n'occupe plus 
qu'une capacité d'un mètre cube, sa tension ou sa force élastique 
devient double, triple, quadruple, etc., de ce qu'elle était d'abord; 
en d'autres termes, qu'il est soumis à une pression, ou exerce sur 
les parois du Vase qui le renferme une pression double, triple, 
quadruple, etc. 

3° MESURE DES PRESSIONS. — Il existe dans la pratique deux 
manières distinctes d'énoncer la mesure des pressions ou des for-. 
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ces élastiques qui leur font équilibre : 1° en prenant pour unité la 

pression atmosphérique ou, comme on dit en langage ordinaire, 

l'almosphèr e ; 2° en prenant le poids équivalent à la pression 

exercée sur l'unité de surface. 
L'air presse de tout son poids sur la surface du sol et sur tous 

les objets qui s'y trouvent placés. Cette pression s'exerce sur la 

surface des liquides, de telle sorte que, si l'on vient à mettre un 
point quelconque d'un liquide en communication avec une capacité 
entièrement vide, le liquide sera refoulé dans cette capacité jusqu'à 
ce qu'il ait atteint une hauteur telle que le poids de la colonne 
fasse exactement équilibre au poids de la colonne d'air. C'est sur 
celte propriété qu'est fondée la construction des appareils employés 
le plus fréquemment pour mesurer les pressions. 

Pour mesurer la pression atmosphérique , on met un vase con-
tenant du mercure en communication , d'une part, avec l'atmos-
phère, de l'autre, avec un tube de verre dans lequel on a fait 
exactement le vide ; le mercure s'élève à une hauteur d'environ 
0" 76, qui mesure la pression exercée à la surface de la terre et 
au niveau de la mer,  par l'atmosphère qui l'enveloppe ; cette pres-
sion est variable, et ses variations sont accusées par celles de la 
colonne de mercure.—L'instrument construit sur ce principe porte 
le nom de baromètre. 

Si l'on met la surface du mercure contenu dans la cuvette du 
baromètre en communication avec une capacité pleine d'air et que 
l'on dilate cet air en augmentant son volume, la colonne de mer-
cure diminuera de. hauteur, de telle sorte que son poids fasse 
toujours équilibre à la force élastique du gaz dilaté. 

Si l'on comprime le gaz, au contraire, la hauteur de la colonne 
de mercure augmentera. Les physiciens, pour énoncer les mesures 
de la pression , se contentent souvent d'indiquer la hauteur de la 
colonne de mercure à laquelle elle fait équilibre ; mais cette mé-
thode n'est pas usuelle dans l'industrie des machines à vapeur ; on 
est convenu généralement de prendre pour unité la pression ha-
bituelle de l'atmosphère ou celle qui fait équilibre à une colonne 
de mercure de 0°' 76 de hauteur (comme on est convenu d'appeler 
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mètre une certaine longueur que l'on a prise pour unité, destinée 
à mesurer les longueurs, et qui est équivalente à trois pieds an-
ciens environ , ou plus exactement à une certaine fraction de la 
circonférence de la terre.) En conséquence, si l'on observé qu'un 

gaz enfermé dans un vase tient la colonne du baromètre à 	0;76  

0°' 38, à 0°' 76 X 2 = 1" 52, à 0' 76 X 3 = 2" 28, etc., 
de hauteur, on dira que ce gaz est soumis à une pression, ou qu'il 
a une tension ou force élastique d'une demi-atmosphère, de deux, 
de trois, etc. atmosphères. 

Dans la pratique on n'emploie le baromètre que pour mesurer 
la pression atmosphérique ou des pressions inférieures ; pour les 
pressions plus considérables, on construit un antre instrument 
qu'on nomme manomètre, et qui se compose d'un tube ouvert à 
la partie supérieure et en communication avec l'air; par suite, à la 
pression mesurée par la hauteur du mercure, il faut ajouter celle 
de l'atmosphère ou une atmosphère, pour avoir la force élastique 
ou la tension réelle du gaz qui presse sur la surface du mercure. 
Cet instrument se divise habituellement en atmosphères et fractions 
d'atmosphères; et pour tenir compte de la pression atmosphérique 
qui s'ajoute au poids de la colonne de mercure, on place ordinai-
rement la division 1°." au point où le mercure affleure, lorsque son 
réservoir, comme le tube, est en communication avec l'air, ou, 
en d'autres termes, lorsque l'appareil est au repos. 

La pression , mesurée comme on l'a indiqué plus haut, est la 
pression totale que le gaz supporte et la mesure exacte de sa force 
élastique ; on l'appelle pression absolue, par opposition avec la 
pression effective. Dans certaines machines, et notamment dans 
les machines locomotives, on ne peut utiliser que l'excédant de la 
pression de la vapeur sur la pression atmosphérique, comme on le 
verra plus loin. Par suite, les praticiens se sont habitués à n'avoir 
égard qu'à la pression utile ou effective; celle-ci n'est donc autre 
chose que la pression absolue qui mesure la force élastique du gaz, 
diminuée d'une atmosphère ou d'une unité. Les praticiens mettent 
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souvent la division 0.t. à l'origine dè la colone manométrique, ais 
point où il convient en réalité de mettre la division 1"'. 

En Angleterre, on ne prend jamais en considération que la pres-
sion effective; en France, les règlements de police, qui ont dû être 
formulés d'une manière à la fois générale et précise, ont introduit 
dans les arts industriels l'usage de la pression absolue ; il en est 

résulté souvent une confusion regrettable dans le langage mécani-
que; c'est pour éviter cette confusion que nous avons cru néces-
saire d'entrer dans les développements qui précèdent. Nous ne 
parlerons, autant que possible, dans le cours de cet ouvrage, que 

de la pression absolue ; de telle sorte que les expressions tension, 

force élastique et pression, qui pourront se présenter dans un 
même paragraphe , correspondent toujours à un même nombre. 
Le parti que nous prenons n'est pas conforme aux habitudes gé-
néralement établies dans la pratique des ateliers ; mais, d'un côté, 
il répond aux nécessités du langage officiel, et il est l'expression 
de la vérité ; de l'autre côté, il faudrait, pour être conséquent avec 
soi-même, si l'on n'avait égard qu'à la pression effective, introduire 
dans le langage les expressions de tension ou de force élastique 
effective, ce qui serait absurde, car la force d'expansion d'un gaz 
est une chose qui est propre et absolue. 

La mesure des pressions de plusieurs atmosphères exigerait 
l'emploi d'un manomètre à colonne, d'une grande hauteur, qui par 
suite serait d'une application difficile ou impossible dans beaucoup 
de circonstances. On a remédié à cet inconvénient par plusieurs 
dispositions ingénieuses, que nous indiquerons en décrivant les 
manomètres employés sur les machines locomotives. En outre, 
on construit des manomètres à air comprimé, qui se composent 
essentiellement d'un tube fermé rempli d'air, soudé sur la paroi 
du réservoir à mercure. Lorsque la pression que l'on veut mesurer 
s'exerce sur la surface du mercure, celui-ci est refoulé dans le 
tube et comprime l'air dont le volume diminue en raison inverse 
de la pression, conformément à la loi de Mariotte. Si le tube est 
exactement calibré, les volumes d'air sont proportionnels aux lon-
gueurs que prend successivement la colonne, et l'instrument peut 
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être gradué géométriquement; mais, dans la pratique, les instru-
ments, même bien construits, doivent être gradués par comparaison 

avec un manometre,à air libre, nom donné au manomètre ordinaire 
par opposition avec les manomètres à air comprimé et à tube fermé. 

On fait encore usage de manomètres à ressorts métalliques de 
formes diverses ; nous les ferons connaître en détail dans la partie 
descriptive de notre travail; nous ne faisons donc que les men-
tionner ici, 

On mesure aussi les forces élastiques, comme nous l'avons dit 
plus liant, par le poids équivalent à la pression exercée sur l'unité 
de surface. Cette méthode est commode polir le calcul de la puis-
sance des machines. Les Anglais expriment la pression en livres 
par pouce carré, c'est-à-dire en énonçant le poids, mesuré en 
livres, qui correspond à la pression exercée sur une surface d'un 
pouce carré. En France, cette mesure s'exprime en kilogrammes 
par centimètre carré ; par une heureuse coïncidence, une pression 
d'une atmosphère correspond presque exactement au poids d'un 
kilogramme sur un centimètre carré ; le rapport exact est 1, à 
1,033. — Lorsqu'une tension ou une pression est exprimée en at-
mosphère, il suffit donc de multiplier le nombre correspondant 
par 1,033, pour obtenir en kilogrammes la charge déterminée par 
cette pression sur une surface d'un centimètre carré. Une pression 
d'une livre anglaise (avoir du poids) sur un pouce carré équivaut 
à une pression de Okg 07028 sur un centimètre carré, et par con-
séquent une atmosphère correspond à 14' 703 par pouce carré. 

5 8. — De la chaleur. 

PRODUCTION DÉ Le CHALEUR. — La notion de la chaleur nous 
est donnée par la sensation que produit sur nos organes le contact. 
ou l'approche d'un corps chaud ; la cause inconnue de cette sen-
sation , ou l'agent qui la produit, se révèle encore par d'autres 
effets qui ont reçu de nombreuses applications dans les arts, tels 
que la dilation, la liquéfaction ou fusion des corps solides, la 
vaporisation ou transformation en fluides élastiques des corps li-
quides. La chaleur est l'agent direct de la production de la vapeur 
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et, par conséquent, le point de départ de la machine à vapeur et 

de la machine locomotive en particulier. 
La source principale de la chaleur est le phénomène de la com-

bustion, réaction chimique qui a lieu, avec dégagement de chaleur 
et lumière, entre certaines substances végétales ou minérales et 

l'oxygène de l'air. 
Dans les arts industriels, l'emploi des combustibles est jusqu'ici 

la seule source de chaleur appliquée, le seul moyen de produire 
la vapeur qui fait mouvoir les organes des machines. 

2° COMBUSTIBLES. - La nature des combustibles appliqués à la 
génération de la vapeur dans les machines locomotives varie sui-
vant les circonstances locales. Dans certaines parties de l'Amérique 
du Nord et de l'Allemagne, on fait usage du bois en nature ; dans 
quelques circonstances exceptionnelles on a employé la tourbe, 
combustible minéral d'origine récente, et qui se forme encore de 
nos jours par la décomposition des végétaux aquatiques dans cer-
tains lacs ou marais. — Plus généralement, on emploi la houille , 
soit préalablement carbonisée et transformée en coke, soit à l'état 
cru et sans carbonisation. Ce combustible, formé de débris de vé-
gétaux qui ont subi une décomposition complète, appartient à des 
terrains géologiquement assez anciens. Pendant longtemps on 
croyait ne pouvoir employer que certaines houilles sèches ; par , 
exemple, les anthracites de Pensylvanie , qui ont la propriété de 
s'extraire en fragments plus ou moins volumineux et de ne pas se 
briser en petits fragments ou décrépiter au feu; généralement on 
se croyait obligé de transformer les houilles en coke, soit pour 
éviter la fumée, soit parce qu'on les considérait comme trop col-
lantes et susceptibles de se prendre en masses sur la grille ; soit, 
au contraire, parce qu'on craignait de les voir se réduire en menus 
fragments qui seraient également une cause d'obstruction; soit, 
enfin, pour les débarrasser d'une partie du soufre qu'elles renfer-
ment. 

Depuis quelques années on s'est appliqué, avec un succès chaque 
jour croissant, à employer la houille crue ; les inconvénients de 
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la fumée, qu'on a en général fort exagérés, et dont on ne se préoc-
cupe pas dans les pays où l'on a débuté par le bois, les tourbes, • 
les lignites, disparaissent plus ou moins compléternent par le 
choix de certaines sortes de houilles, par les soins que les méca-
niciens apportent à la combustion, par l'emploi d'appareils spé-
ciaux qui déterminent la combustion de la fumée. — On emploie 
la houille en morceaux ou le menu aggloméré à l'état de briquettes ; 
— on ne doit pas désespérer d'arriver bientôt à brûler les menus 
de charbon collant. Nous ne parlerons dans le cours de notre 
travail que du chauffage au coke et à la houille, qui seuls présen-
tent de l'intérêt en France. 

3° Pouvola RAYONNANT ET CONDUCTIBILITÉ. - Les corps absor-
bent ou abandonnent de la chaleur suivant les conditions dans 
lesquelles ils sont placés : ce gain ou cette perte de chaleur a lieu 
soit par voie de dispersion ou de rayonnement, soit par voie de'con-
tact; ils possèdent cette propriété à un degré plus ou moins sail-
lant et présentent également des différences très-sensibles pour la 
conductibilité, c'est-à-dire pour la facilité avec laquelle la chaleur 
se transmet d'un queléonque de leurs points à un point voisin, et 
par suite se propage dans leur masse. Cette double propriété doit 
être prise en considération pour la construction des machines, dans 
lesquelles il importe d'empêcher la déperdition de la chaleur, dé- • 
perdition à laquelle sont exposées surtout les machines locomoti-
ves. Il est nécessaire, dans ces dernières machines, d'envelopper les 
parties qui renferment le combustible incandescent, l'eau et la v'a.-
peur, avec les substances qui, par leur nature, sont peu favorables 
à la déperdition de la chaleur par rayonnement ou par contact ; 
ces substances devraient, s'il était possible, être à la fois peu con-
ductrices de la chaleur et n'avoir qu'un faible pouvoir rayonnant. 
Les corps qui répondent le mieux à cette dernière condition sont 
les métaux polis, et notamment le cuivre jaune ou laiton; au con-
traire, ceux qui dispersent le plus facilement la chaleur sont le 
noir de fumée, les corps terminés par des surfaces non'polies et 
noircies. Parmi les substances à travers lesquelles la chaleur se 
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propage avec le moins de facilité, on peut citer le charbon; la 

sciure de bois,le feutre, la brique, le bois, etc. Une bonne enve-
loppe devrait être composée d'une couche assez épaisse de matières 
peu conductrices recouvertes d'une feuille mince de laiton poli. 

4° DILATATION. — TFIERMOMÈTRE. — Tous les corps, par l'ap-

plication de la chaleur, ont la propriété de se dilater dans tous les 

sens ; leurs dimensions s'accroissent de quantités variables, sui-
vant leur nature. L'expérience a démontré que, lorsque la quantité 
de chaleur que possède un corps s'accroit de quantités égales, les 
dimensions s'accroissent de quantités sensiblement égales ; toute 
perte de chaleur détermine inversement une contraction ou retrait. 

Cette propriété a été mise à profit pour apprécier la quantité de 
chaleur que possèdent les corps, soit dans leur état naturel, soit 
lorsqu'ils ont été soumis à l'action d'une source extérieure de 
chaleur. 

L'appareil employé porte le nom de thermomètre ; il se compose 
habituellement d'un réservoir en verre rempli de mercure et sur-
monté d'une tige creuse, d'un calibre intérieur très-petit. — Le 
réservoir du thermomètre, mis en contact avec le corps dont on 
veut apprécièr le degré de chaleur acquise, ou la température, se 
réchauffe ou se refroidit à son contact, et le mercure dilaté ou 
contracté monte ou descend dans la tige ; le point où il s'arrête, 
lorsque l'équilibre est établi, fait connaître la température. Pour 
rendre comparables les indications des thermomètres, qui sont 
construits sur des dimensions très-variables, on profite de la pro-
priété qu'ont tous les corps de ne changer d'état en passant de 
l'état solide à l'état liquide, ou de l'état liquide à l'état gazeux, 
que dans des circonstances de température identiques, et par l'ap-
plication de quantités de chaleur constantes ; on plonge successi-
vement le thermomètre à graduer dans la glace fondante et dans 
l'eau bouillante. On marque 0. et 100° aux points où se fixe la 
colonne de mercure, et l'on divise l'intervalle en 100 parties 
égales (le tube étant régulièrement calibré sur toute sa longueur); 
chacune de ces divisions forme un degré; on prolonge l'échelle en 
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reportant des divisions égales au-dessus et au-dessous des points 
extrêmes. Tel est le thermomètre dit centigrade ou de Celsius. 
Dans le thermomètre de Réaumur, on divise l'intervalle des points 

extrêmes en 	— Les Anglais marquent 32° au point de la 
glace fondante, et 212° au point de l'eau bouillante, et ils parta-
gent l'intervalle en 180 parties égales ou degrés. Cette graduation 
constitue le thermomètre de Farenheit. 

La quantité dont se dilate l'unité de longueur d'un corps, pour 
une augmentation de température d'un degré, a reçu le nom de 
coefficient de dilatation. 

Dans les recherches scientifiques, on est obligé d'avoir égard 
aux variations que présente le coefficient de dilatation, qui n'est 
pas rigoureusement constant, suivant la partie de l'échelle ther-
mométrique dans laquelle on opère ; mais pour les besoins de la 
pratique et pour l'usage que nous pourrons faire, dans le cours de 
cet ouvrage, des notions qui précèdent, nous supposerons ce coef-
ficient constant pour un même corps. 

Le tableau suivant donne le coefficient de dilatation linéaire 
des principaux métaux employés dans 4 construction des machines 
locomotives : 

Acier non trempé 	0,000010791 ou 1/92700 
Fer doux forgé 	0,000012205 ou 1/81900 
Fer rond passé à la filière 	0,000012350 ou 1/81200 
Acier trempé 	 	  0,000012391 ou 1/80700 
Cuivre rouge 	  0,000017132 ou 1/58200 
Cuivre jaune ou laiton 	 0,000018782 ou 1/53300 
Plomb 	  0,000028484 ou 1/35600 
Le coefficient de dilatation de l'eau 

est de 	  0,000433 ou 	1/2300 
Celui du mercure est de 	 0,000180 ou 	1/5505 

Les gaz ont un coefficient de dilatation sensiblement constant 
et commun : pour l'air sec, il est, d'après les recherches de 
Regnault, égal à 0,003665 ou à 0,00367, suivant le mode de dé- 
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termination employé ; nous adopterons le nombre 0,003666, qui 

est exactement égal à 3000 
 . Nous admettrons, à défaut de (Téter- 

mination plus précise, que ce coefficient s'applique à la vapeur 
suréchauffée ou sèche qui se comporte comme un gaz. 

Pour avoir la quantité totale dont un corps se dilate, lorsque la 
température passe d'un degré à un autre, il suffit de multiplier le 
nombre qui exprime la quantité de ce corps par le nombre de 
degrés qui mesure l'élévation de température, et le produit par 
le coefficient de dilatation. Par exemple, une barre de fer de 
3m de longueur, chauffée de 10° à 150°, s'allongera de 3m X 1.40 

X0.000012205=0'005. 

5° CHALEUR SPÉCIFIQUE. — Nous avons dit plus haut que la di-
latation des corps était proportionnelle aux quantités de chaleur 
qu'ils absorbaient ; par suite, ces quantités de chaleur sont propor-
tionnelles au nombre de degrés qui indiquent les températures. 
Pour chaque degré de l'échelle thermométrique, un corps donné, 
en s'échauffant, absorbe line quantité de chaleur constante, ou 
tout au moins ne variant que de quantités négligeables pour la pra-
tique ; mais lorsqu'on passe d'un corps à l'autre, on observe des 
différences très-marquées. — On désigne cette propriété qu'ont 
les corps d'absorber ou de dégager des quantités de chaleurs diffé-
rentes pour une même variation de température, par le nom de 
chaleur spécifique ou capacité pour la chaleur. 

On ne peut pas mesurer d'une manière absolue les quantités de 
chaleurs totales comprises dans un corps; on peut seulement com-
parer les quantités de chaleurs que les différents corps absorbent 
pour un même effet calorifique produit. On a choisi l'eau pour 
terme de comparaison, et l'on désigne par 1 sa chaleur spécifique; 
les chaleurs spécifiques des autres corps sont proportionnelles aux 
quantités de chaleurs que ces corps absorbent comparativement 
avee,un poids égal d'eau, pour passer d'une température à une 
autre température. Si l'on prend, par exemple, 1kz d'eau à 10., et 
qu'on le mélange avec de la glace à 0°, l'eau, en abandonnant sa 
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chaleur spécifique, fera fondre une certaine quantité de glace, 
dont le poids pourra être déterminé. Si l'on prend ensuite diffé-
rents corps à 10°, et qu'on les mette successivement en contact 
avec de la glace à 0°, chacun d'eux, en abandonnant sa chaleur 
spécifique, fera fondre une certaine quantité de glace, dont le 
poids sera également déterminé. Les quantités de glace fondue 
sont proportionnelles aux quantités de chaleurs abandonnées par 
les différentes substances, et si elles sont égales, par exemple, 
pour les corps autres que l'eau, à 1/8, 1/9, 1/10, etc., de celles 
que l'eau a fondues, on dira que les chaleurs spécifiques de ces 
corps sont 1/8, 1/9, 1/10, etc., celle de l'eau étant 1. 

Le tableau suivant donne les chaleurs spécifiques des princi-
pales substances qui entrent en jeu dans une machine locomotive : 

Eau 
	

1,0000 
Plomb 	  0,0293 
Cuivre 
	

0,1013 
Fer forgé 	  0,1218 

On appelle unité de chaleur ou calorie la quantité de chaleur 
nécessaire pour élever d'un degré la température d'un kilogramme 
d'eau. Pour avoir le nombre de calories capables d'élever d'un 
certain nombre de degrés la température d'un corps dont le poids 
est connu, il suffit de multiplier le poids de ce corps donné en 
kilogrammes par le nombre qui exprime la chaleur spécifique et 
par le nombre de degrés centigrades dont sa température doit 
ètre élevée. — Par exemple, pour chauffer à 150' une masse de 
fer de 5061%, dont la température initiale est de 10°, il faudra un 
nombre de calories égal à 500 X 0,1218 X (150 —.10) = 8526. 

En appliquant la chaleur dégagée par la combustion d'un corps, 
à échauffer une masse d'eau connue, dont on observe les varia-
tions de température , on détermine le pouvoir calorifique des 
divers combustibles. Le tableau suivant indique le nombre de ca-
lories que peut produire en moyenne un kilogramme des divers 
combustibles habituellement employés dans les arts, en d'autres 
termes le nombre de kilogrammes d'eau que la combustion d'un 

3 
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kilogramme de chaque substance pourrait échauffer d'un egté, 

	

si toute la chaleur dégagée était utilisée 	 

Tourbe ordinaire 	  1500 calories. 

Tourbe de 1r. qualité 	 3000 » 

Bois séché à l'air 	 2045 » 

» 	au feu 	 3666 » 

Houille de 3. qualité 	 5932 » 

2' 	» 

	

 	6345 » 
1r. 	» 

	

 	7050 » 
Coke pur 	  7050 » 
Charbon de bois ordinaire 	 6000 » 

» 	sec ou distillé 	 7050 » 

Ces nombres, empruntés,à divers ouvrages, n'ont rien d'ab-
solu, car ils s'appliquent à des substances de qualité très-varia-
ble; ils peuvent cependant être appliqués à des calculs approxi-
matifs, surtout lorsqu'il s'agit de comparer entre eux des combus-
tibles de nature différente. 

S S. — Do la ♦'apeur d'eau. 

1° PRODUCTION DE LA VAPEUR D'EAU. — La vapeur d'eau s'obtient 
en brûlant un combustible quelconque au contact d'un vase rempli 
d'eau. La masse s'échauffe graduellement jusqu'à 100. ; à partir 
de ce point, la température devient stationnaire, et si l'on opère 
dans un vase de verre, on voit se former sur les parois soumises 
è l'action du feu des bulles qui viennent crever à la surface. C'est 
là ce qui constitue le phénomène de l'ébullition. Pour utiliser la 
vapeur comme agent mécanique, on produit l'ébullition dans un 
vase fermé à la partie supérieure duquel la vapeur se rassemble, 
et d'où on la fait échapper par un orifice dont l'ouverture se règle 
à volonté, au moyen d'un robinet, soupape, ou obturateur quel-
conque. 

La vapeur d'eau se produit encore par évaporation, c'est-à-dire 
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par émission spontanée à la surface du liquidé, à dès tempéra-
tures inférieures à 100.. Cela tient à ce que les liquides sans 
participer à toutes les propriétés caractéristiques des fluides élas-
tiques, ont leurs particules soumises à une certaine force répul-
sive qui tend à les écarter les unes des autres, mais dont l'action 
-est faible et se trouve équilibrée par la pression que la vapeur 
déjà formée exerce à la surface, dès qu'elle remplit toute la partie 
supérieure du vase, si c'est dans le vide qu'on opère, ou dès qu'elle 
sature le gaz qui remplit le vase et dans lequel elle peut se dis-
soudre dans une certaine proportion. Il est du reste inutile d'in-
sister sur le phénomène dé l'évaporation, qui ne joue aucun rôle 
dans les machines à vapeur. 

2° CHALEUR LATENTE. — La fixité de la température pendant 
l'ébullition a dit naturellement appeler l'attention des physiciens. 
On a reconnu qu'elle était due à l'absorption de la chaleur par la 
vapeur qui se forme. Cette chaleur est nécessaire pour constituer 
le nouvel état Sous lequel l'eau se présente ; elle ne se révèle par 
aucune action extérieure. Toute la chaleur transmise par le com-
bustible à la masse d'eau en ébullition est appliquée à produire le 
changement d'état qui à lieu lui-même lorsque la force répulsive 
intérieure, s'accroissant avec la température; tend à dépasser la 
pression exercée à la surface par le milieu dans lequel le liquide 
est placé. L'ébullition a lieu it 100° au, contact. de l'air atmosphé-
rique, parce que c'est à cette température que la force répulsive, 
qui tend à écarter les particules de l'eau, fait équilibre à la pres-
sion de l'atmosphère. Si l'ébullition se produit dans un milieu qui 
détermine sur la surface du.liquide une pression supérieure à celle 
de l'atmosphère, la température de l'eau s'élève au-dessus de 100., 
et c'est à un point supérieur de l'échelle thermométrique que l'ébul-
lition se produit ; à partir de ce point, toute la chaleur transmise 
au liquide est appliquée à produire le changement d'état et en 
quelque sorte incorporée aux particules du fluide élastique qui se 
forme. On donne à la chaleur ainsi absorbée pendant le change-
ment d'état le nom de chaleur latente, par Opposition avec la cha- 
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leur sensible qui produit l'élévation de température accusée par le 

thermomètre. 
On a admis pendant longtemps que la chaleur latente variait 

avec la température à laquelle se produisait l'ébullition, de telle 

sorte que la chaleur totale absorbée par l'eau à l'état de chaleur 

spécifique et de chaleur latente resttil constante, quelles que fus-

sent la pression et la température d'ébullition. Mais cette loi n'était 
que grossièrement approximative, ainsi que l'ont démontré les 
expériences de M. Regnault, entreprises au coltége de France, 
par ordre de l'administration des travaux publics. 

La table suivante indique, d'après ces expériences, les quantités 
totales de chaleur absorbées depuis la température de 00, pour 
réduire en vapeur un kilogramme d'eau aux différentes tempéra-
nies auxquelles l'ébullition peut avoir lieu, en raison de la pres-

sion à laquelle est soumis le liquide : 

Température de l'ébullition. 	Chaleur totale ou nombre do coloria absorbées. 
depuis On. 

0° 	  606.5 
50° 	  621.7 

100° 	  637.0 
110° 	  640.0 
120° 	  643.1 
130° 	  646.1 
140° 	  649.2 
150° 	  652.2 
160° 	  655.3 
170° 	  658.2 

Lorsque l'on abaisse au contraire la température de la vapeur, 
soit en y projetant de l'eau froide, soit en refroidissant extérieu-
rement les parois du vase qui la renferme, il arrive un point où 
la force répulsive, qui détroit avec la température, ne suffit pas 
pour la maintenir à l'état de fluide élastique ; elle se transforme en 
eau, en abandonnant la chaleur latente qu'elle avait absorbée.. 
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C'est là le phénomène de la condensation. Si la condensation a lieu 
dans l'atmosphère, par un temps humide, tel que la vapeur ne 
puisse pas se dissoudre dans l'air qui en est déjà saturé, elle se 
précipite sous forme de flocons blancs, comme ceux qu'on voit 
s'échapper de la cheminée d'une machine locomotive en marche. • 

La glace, en fondant, absorbe également de la chaleur latente 
lorsqu'elle entre en fusion, ou, inversement, l'eau en abandonne 
lorsqu'elle se congèle. 

3° FORCE ÉLASTIQUE DE LA VAPEUR D'EAU. — SA DENSITg.— Lors-

que la vapeur se produit dans un appareil fermé,' elle reste en 
contact avec le liquide et remplit l'espace libre ou réservoir de 
vapeur. Si, par une cause quelconque, une portion de celte vapeur 
venait à disparaître, la partie restante tendrait à se dilater en di-
minuant de pression, conformément à la loi de Alariotte ; mais le 
liquide n'étant plus soumis à l'action de la pression qui le tenait 
en équilibre, entrerait en ébullition, juseà . çe que la vapeur fùt 
accumulée dans le réservoir en quantité assez grande pour déter-
miner la pression qui fait équilibre à la tension propre du liquide. 
Au contraire, si l'on cherchait à comprimer la vapeur, sa force 
élastique cesserait de faire équilibre à la force répulsive intérieure 
des particules, et il y aurait condensation on dit, dans ce cas, 
que la vapeur est à saturation. La température de la vapeur à 
saturation, en contact avec le liquide qui l'a produite, est néces-
sairement égale à celle du liquide, car, sans cela, il y aurait ébul-
lition ou condensation.  

On s'est applimié à établir, par des expériences très-multipliées, 
le rapport qui existe entre fa température à laquelle a lieu l'ébulli-
tion et la pression exercée sur le liquide par la vapeur, ou, ce qui 
revient au même, la relation existante entre la température et la 
force élastique de la Vapeur à saturation, afin de pouvoir dédiiire 
indistinctement l'un de ces éléments de l'autre. On ne considère 
habituellement que la vapeur à saturation, et lorsqu'on se sert de 
l'expression : force élastique de la vapeur, c'est de la force élas- 
tique à saturation que l'on veut parler. 	. 
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Le tableau suivant, dressé par M. Regnault au moyen des résul-
tats qu'il a obtenus dans les expériences qui ont déjà été citées, 
donne les forces élastiques de la vapeur d'eau de 5 en 5 degrés, 
à partir de 100 degrés jusqu'à 180 degrés, limites entre lesquelles 
sont comprises toutes les données qui peuvent être nécessaires 
dans la pratique, en ce qui concerne toutefois les machines loco-
motives. (Les pressions sont exprimées en millimètres de mercure 
et en atmosphères.) 

ronces fmsriQues 

Teurtuaum. 
en bouteur de mercure. 	enntmosplièms. 

am. 

100°. 	 760.0 	 1.00 

105° 	 906.4 	 1.19 
110° 	 1075.4 	 1.41 
115° 	 1269.4 	 1.67 
120° 	 1491.3 	 1.96 
125° 	 1743.9 	 2.29 
130° 	 2030.3 	 2.67 
135° 	 2353.7 	 3.09 
140° 	 2717.6 	 3.57 
145° 	 3125.6 	 4.11 
150° 	 3581.2 	 4.71 
155. 	 4088.6 	 5.38 
160. 	 4651.6 	 6.12 
165. 	 .. 5274.5 	 6.94 
170. 	 5961.7 	 7.85 
175. 	 6717.4 	 8.84 
180. 	 7546.4 	 9.93 

Ces résultats sont liés entre eux par une loi continue, mais dont 
l'expression ne peut être donnée que par une formule compliquée. 
Nous renverrons les personnes qui auraient besoin de renseigne-
ments plus détaillés à ce sujet à la relation des expériences, etc., 
publiée par M. Regnault. 
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La connaissance des résultats qui précèdent permet d'évaluer, 
au moyen du thermomètre, la force élastique de la vapeur d'eau 
en contact avec le liquide qui la produit; il suffit pour cela de 
plonger dans l'eau ou dans la vapeur le réservoir du thermomètre, 
en l'entourant d'une enveloppe métallique qui le préserve des 
effets de la pression, et d'inscrire sur sa tige les pressions qui 
correspondent aux divers degrés de température. Cet instrument, 
qui a été fréquemment employé sur les machines locomotives, 
mais que sa fragilité rend peu commode, porte le nom de thermo-
manomètre. Le tableau qui précède donne la concordance des 
températures observées au moyen de cet instrument avec les 
pressions ou les forces élastiques de la vapeur saturée ou en con-
tact avec le liquide qui l'a produite. 

La densité d'un corps est le poids de l'unité de volume. Pour 
l'étude de la machine locomotive, il est nécessaire de connaître la 
densité de la vapeur aux différentes pressions auxquelles elle peut 
être employée. Nous donnons ces densités, en indiquant le poids 
d'un mètre cube pour la vapeur saturée, en concordance avec la 
température et avec les autres éléments qu'il peut être utile de 
prendre en considération. 11 est à regretter que les expériences de -
M. Regnault, auxquelles nous empruntons la plupart des éléments 
de ce tableau général, n'aient pas encore donné la mesure exacte 
des densités de la vapeur. Nous les avons déterminées par le calcul, 
avec toute l'approximation que comportent les formules connues. 



TABLEAU 

DES TENSIONS, DE LA TE119ÉRATunE, DEs VOLUMES ET DES DENSITÉS 
DE LA VAPEUR DE O 	ATMOSPIILRES. 

S 4. - Du Frottement. 

TENSION DE LA VAPEUR 71911111TURES 
en 

degrés 
centigrades 

correspondant 

différentes 
Pressions. 

'VOLUMES 
en litres 

d'un 
kilogramme 

de 
Tapeur. 

POIDS_ 
en kilogrammes 

du 
,,,,,,re cu„ 

de 

sapeur. 

en 

atmosphères. 

en 
millimètres 

do 
bouteur 

de mercure. 

en 
kilogrammes 

Pnr 
centimètres 

carrés, 

0,09 190 0,260 600  357 6151,97 0,163 

0,50 580 0,7,18 810 707 5205,13 0,312 

0,75 079 0,776 92. 149 9.002,64 0,454 

1,00 • 760 1,034 100. 000 1689,19 0,592 

1,39 950 	, 1,295 405. 356 1373,51 0,708 

1,50 11i0 1,551 111. 759 1161,14 0,861 

1,75 1510 1,809 116. 461 1007,00 0,993 

2,00 11100 9,007 1200 598 891,26 4192 

2,95 1710 11,500 101. 362 799,36 1,951 

2,50 1900 2,584 127. 799 726,21 1,577 
9,75 2090 9,812 150. 908 665,53 4.503 

3,00  2280 3,100 1783. 940 614,20 1,628 
3,ea 2410 3,560 136. 609 510,10 1,753 
5,50 2660 3,618 1390  943 533,33 1,870 
3,75 2850 5,876 141. 689. 500,7,5 1,998 
4,00 3040 4,151 104. 000 471,92 9,119 
4,95 3930 4,591 148. 191 446,42 2,1210 
4,110 3190 4,652 148. 900 423,95  2,309 
4,75 3610 4,910 150. 006 403,71 2,477 
5,00 5000 0,168 1e. 219 384,90 0,398 
5,23 3990 5,407 101. 068 368,18  0,716 
5,50 4180 5,1783 105. 816 500,86 0,854 
5i 7i5.  4510 5,945 157. 560 519309 2,949 

.6,60 	. 4060 6,231 159. 218 526,15 .5000 
6,03 4700 6,161 160. 801 313,87 5,186 
650 4960 6,119 162. 374 303,12 3,229 
0,15 5150 6,077 163. 885 203,00 3,413 
7,00 5390 	. 7,255 1 0  344 283,57 3,029 
7,3 5510 7,194 1660 766 273,09 3,655 7,50 5700 7,750 168° 151 2Gi,58 3,756 
7,70 5850 8,010 169. 498 5258,46 5,869 
8,00 0080 8,268 470. 813 254,19 3,981 0,00 6840 9,502 175. 767 

10,00 7600 
505,68 	' 4,431 

10,531 180. 506 205,21 4,815 

1° FROTTEMENT DES CORPS SOLIDES.-Lorsque deux corps solides 
sont en contact et qu'on veut les faire glisser l'un sur l'autre, on 
éprouve une certaine résistance au déplacement initial et ensuite 
au mouvement ; cette résistance est le frottement, ou plus spécia-
lement le frottement de glissement. Lorsqu'un corps solide de 
forme cylindrique, comme un rouleau, une roue, est placé sur un 
plan et qu'on veut le faire rouler, on éprouve encore une résis-
tance au mouvement; c'est le frottement de roulement. 

Les expériences des physiciens, et spécialement celles de Coulomb 
et de M. le général Morin, ont fait reconnaître que le frottement 
de glissement n'est pas le même pour tous les corps; que son in-
tensité ou la force nécessaire pour le surmonter est indépendante 
de la vitesse du mouvement de déplacement et de l'étendue des 
surfaces suivant lesquelles le contact a lieu; mais qu'elle dépend 
seulement de la pression totale qui s'exerce au contact, et qu'elle 
varie proportionnellement à cette pression. Le frottement de deux 
corps diminue lorsqu'on donne un poli aux surfaces de contact; il 
diminue encore lorsqu'on interpose entre ces surfaces une matière 
onctueuse, comme le savon, le suif, la graisse, l'huile. Cette 
double propriété est d'une importance capitale dans la construc-
tion des machines locomotives, où il importe de réduire autant que 
possible le frottement des pièces du mécanisme. Nous ferons 
remarquer toutefois qu'il ne faut accepter -qu'avec une certaine 
réserve.les principes.qui viennent d'être posés, lorsqu'il s'agit de 
véhicules en mouvement à de grandes vitesses et de pressions 
très-considérables. qui sont de nature à déformer les pièces et 
peuvent même rendre tout graissage impossible. 

Le frottement de roulement est proportionnel à la pression 
exercée par la roue. sur la surface .de roulement, et en raison • 
inverse du rayon de la roue. Il semblerait au premier abord que 
le frOttement de roulement doit être nul, lorsqu'il s'agit de roues 
en fonte portées par des rails; mais la pression détermine toujours 
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au point de contact une légère déformation du rail et de la roue, 
et le mouvement de celle-ci a toujours lieu comme si elle devait 
monter sur une série de plans inclinés Près-petits; de là, une 

résistance à vaincre. 
Les tableaux suivants font connaître les principaux résultats 

obtenus dans les expériences qui ont eu pour objet la mesure de 
l'intensité du frottement; ils donnent le coefficient du frottement, 

ou le rapport de la résistance occasionnée par le frottement à la 
pression exercée sur la surface au point de contact. Le frottement 
qui a lieu au départ, lorsque les surfaces ont été quelque temps 
en contact, est toujours sensiblement-plus considérable que lorsque 
les corps frottants sont en mouvement. Nous ne donnerons toute-
fois la valeur du coefficient que pour le dernier de ces deux cas, le 
premier présentant peu d'intérêt pour l'étude des machines loco-
motives. 

FROTTEMENT DES SURFACES EN MOUVEMENT LES UNES SUR LES AUTRES. 

1° Surfaces planes. 

latlication des enlaces en contact. 	 ÉLU des mûtes. 

Fer sur chêne (fibresparallèles) sans enduit 	 

	

mouillées d'eau 	 

	

frottées de savon sec 	 
Fonte sur chêne (fibresparallèles) sans enduit 	 

mouillées d'eau 	 

	

frottées desavon sec 	 
sans enduit 	 

Fer sur fer (les surfaces se rodent lorsqu'il n'y a pas 
d'enduit). 

Fer sur fonte et sur bronze .... sans enduit, mais un 
peu onctueuses.. 	0.18 

Fonte sur fonte et sur bronze... sans enduit, mais un 

peu onctueuses.. 	0.15 
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Coefficient 
Indkeedessuemosenenlad. 	Élaldassueacm. 	dorekm..t. 

Bronze sur bronze 	 sans enduit 	• 	0.20 

— . sur fonte 	—   0.22 

— 	sur fer 	  un peu onctueuses.. 	0 .16 
graissés à la manière 

Bois divers et métaux glissant 
l'un sur l'autre ou sur eux- 

	ordinaire , avec 
du suif, saindoux, 
huile, etc 	 0.07 à0.08 

mêmes 	  légèrement onctueu- 
ses au toucher 	0.15 

a° Surfaces cylindriques ou tourillons sur coussinets. 

enduites de corps 
Tourillons en fonte sur coussi- 	gras, à la manière 	, 

nets en fonte  .. . .... 	ordinaire 	 0.07à0.08 
onctueuses 	0.14 

Tourillons en fonte sur coussi- 
nets en bronze 	

 enduites de corps 

onctueuses......... 	0.16 
gras 	 0.07 à0.08 

Tourillons en fer sur coussinets ) endte' de corps gras. 0.07 à 0.08 
en fonte 	   

Tourillons en fer sur coussinets 	
— 	0.07 à0.08 

 
onctueuses et mouil- 

 d'eau 	 • 0.19 lées 
Tourillons en bronze sur coussi-1 endte,  de corps gras. 0.09 à 010 

nets en bronze 	 

(Lorsque le graissage a lieu d'une manière continue, le coef6- 
oient de frottement diminue jusqu'à 0,05 à 0,06). 

Ces résultats font voir l'influence marquée qu'exerce un grais-
sage soigné sur l'intensité des frottements, indépendamment de son 
importance pour la conservation des pièces; il semblerait en ré- 

Cuivre jaune sur orme — 
Fer sur orme 
Fonte sur orme 

Coefficient 
de frottement. 

0.62 
0.26 
0.21 
0.49 
0.22 
0.19 
0.62 
0.25 
0.20 
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sulter, en outre, que la nature des matières en contact et des sub-
stances employées comme moyen de graissage a peu d'influence 
sur le frottement; cependant, on admet dans la pratique que la 
qualité des huiles ou des graisses exerce une influence marquée 
sur le frottement. Quoi qu'il en soit, on ne saurait apporter trop 
de soin au choix des matières employées, qui doivent être appro-
priées à l'application qu'on veut en faire. Pour les huiles, par 
exemple, une première condition àremplir, c'est qu'elles adhèrent 
fortement après les pièces métalliques lorsque celles-ci sont ani- 

mées d'un mouvement rapide. 	' 
On manque, d'expériences directes faites sur le frottement de 

roulement des roues en fer sur les rails en fer secs ou humides. 
D'après quelques expériences indirectes, faites sur des matières et 
dans des conditions analogues, on peut admettre que le coefficient 
de roulement sur les chemins de fer varie de 0,002 à 0,003. 

2° ADHÉRENCE. —. Le frottement ne joue pas seulement un rôle 
important, dans la locomotion, par les résistances qu'il oppose au 
mouvement des pièces du mécanisme ou au déplacement des vé-
hicules, il se rattache encore à l'un des éléments essentiels de la 
puissance des machines locomotives, à l'adhérence. Lorsque deux 

' corps sont en contact parfait, on ne peut les séparer qu'en exer-
çant un certain effort, qui est nécessaire pour surmonter les effets 
de l'attraction moléculaire sur les particules des deux corps 
en contact immédiat ; c'est ce qui a lieu pour les mortiers qui 
adhèrent aux. matériaux de construction, pour l'eau qui reste 
adhérente aux corps qu'elle mouille. C'est à cette propriété que 
les physiciens ont donné le nom d'adhérence. Si, au lieu de sépa-
rer les corps en les écartant, on veut les faire glisser l'un sur 
l'autre, on n'a pas seulement à vaincre l'adhérence, il faut encore 
vaincre le &Internent, c'est-à-dire la résistance qui s'oppose au 
glissement. 

Lorsqu'une roue repose sur un rail où elle exerce une certaine 
pression, et qu'on veut la faire tourner sur place, il faut, son axe 
étant fixé d'une manière invariable, appliquer à sa circonférence  
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ou à un point quelconque d'un de ses rayons un effort suffisant 
pour vaincre la résistance due à l'adhérence et an frottement. 
Dans la pratique, on e donné assez improprement le nom d'adhé-

rence à cette résistance au glissement sur place, qui ne peut être 
surmontée que par un effort d'autant plus considérable que la 
pression de la roue sur le rail est elle-même plus considérable. 
L'adhérence, comme l'entendent les physiciens, est bien en jeu, 
mais pour une part très-petite. C'est en réalité le frottement qui 
joue le rôle important; et, à proprement parler, l'adhérence des 
mécaniciens n'est autre chose que le frottement au départ des 
physiciens. On peut supposer que l'axe, 	lien d'être fixé inva- 
riablement, soit seulement retenu par une force agissant en sens 
contraire (le la force qui sollicite la roue ou de la force motrice. 
Tant que la première de ces deux forces ne dépassera pas cer-
taines limites d'intensité, elle pourra être surmontée par la seconde, 
et la roue , au lieu de rester immobile et de tourner sur place, 
suivant le rapport existant entre la force motrice et l'adhérence, 
prendra un mouvement de déplacement en roulant sur le rail. Si 
la première des deux forces ou la résistance dépasse au contraire 
certaines limites, on conçoit que la force motrice pourra devenir 
impuissante pour produire le mouvement en avant, et suivant le 
rapport qui existera entre celte force et l'adhérence, la roue tour-
nera sur place ou restera immobile. 

La notion de l'adhérence, dans les machines locomotives, parait 
très-simple au premier abord ; mais, lorsqu'on veut s'en ;rendre un 
compte exact, les considérations dans lesquelles il faut entrer sont 
très-délicates. Nous ne cherchons, quant à présent, qu'à donner 
une définition et à faire entrevoir le rôle que joue l'adhérence 
dans la théorie de la machine locomotive. 

3° ECOULENIENT DE L'EAU ET DE LA VAPEUR. — Dans les machines 
locomotives, l'eau, la vapeur, les gaz du foyer circulent dans des.  

tuyaux ou à travers des orifices dont la forme et la dimension 
influent sur les conditions de l'écoulement. Toute résistance à 
l'écoulement des fluides, dans le système de la machine, nécessite 
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l'application d'une force correspondante qui est dépensée sans 
profit, et dont on doit chercher, autant que possible, à diminuer 

l'importance. 
La résistance à l'écoulement des fluides, qui est due au frotte-. 

ment de ces fluides sur eux-mêmes et sur les parois des conduits, 
a été l'objet de nombreuses recherches entreprises par plusieurs 
physiciens ; mais ces expériences ne se rapportent guère aux con-
ditions de la pratique des locomotives ; entreprises dans un but 
surtout scientifique, elles ne peuvent fournir pour l'objet qui nous 
intéresse que des préceptes généraux. — En effet, l'eau circule 
dans des tuyaux de forme très-variable et très-tourmentée, elle 
passe à travers des étranglements plus ou moins contournés. La 
vapeur, telle qu'elle est employée dans les machines actuelles, 
ne peut pas être assimilée à un gaz en ce qui touche son écoule-
ment, car elle est toujours plus ou moins chargée d'eau liquide, 
dont la présence devient une cause très-importante de résistance 
dans les conduites ; les gaz qui traversent les tubes ont une com-
position et une température que l'on ne connaît pas encore 
exactement. Nous nous bornerons donc à quelques indications gé-
nérales qui doivent rester elles-mêmes subordonnées aux néces-
sités et aux convenances.de la construction, car il arrivera souvent 
que, pour rendre le montage de telle ou telle partie de la construc-
tion plus facile, on devra sacrifier une disposition de tuyaux qui, 
théoriquement, devrait être préférable. En outre, nous ferons 
remarquer que rien ne démontre, d'une manière bien positive , 
que les lois établies par les physiciens, dans des conditions de 
vitesse en général assez faibles , soient encore vraies dans les cir-
constances tout à fait spéciales de la circulation des fluides dans 
les organes des machines locomotives. 

La résistance opposée par les parois de la conduite au mouve-
ment de l'eau est proportionnelle à la longueur de la conduite, en 
raison inverse de son diamètre, et, lorsqu'il s'agit de grandes 
vitesses, proportionnelle au carré de la vitesse. 

La résistance due aux parois est la principale, si la conduite est 
lOngue; mais si elle est courte, la résistance due au passage de 
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l'eau dans des coudes ou à travers des étranglements présentant 
une moindre section que le tuyau et des formes irrégulières, peut " 
devenir très-importante. Des renflements disposés mal à propos 
sur le cours d'une conduite peuvent déterminer également une 
augmentation de résistance très-notable. 

Les observations qui précèdent s'appliquent spécialement aux 
appareils d'alimentation, soit aux pompes et aux conduites des ma-
chines fixes qui servent à élever l'eau dans les réservoirs, soit aux 
appareils de distribution, soit aux pompes qui sont placées sur les 
machines locomotives.—On devra s'appliquer, dans la construction 
de ces divers appareils, à réduire autant que possible les sinuosités 
des tuyaux, ou au moins à éviter des coudes brusques, à maintenir 
partout, autant que possible, une section uniforme et égale à celle 
des tuyaux de conduite au passage des robinets et des clapets de 
retenue ; enfin on devra éviter l'emploi de tuyaux d'un trop petit 
diamètre, et établir une juste proportion, que l'expérience seule 
peut indiquer, entre l'augmentation de section des conduites, au 
point de vue de l'amoindrissement de la résistance et la diminu-
tion de cette même section, au point de vue de l'économie des 

• frais de premier établissement. 
L'écoulement des gaz et des vapeurs est soumis aux mêmes lois 

que l'écoulement des liquides ; les mêmes règles sont à observer 
dans la disposition des conduites.--Ainsi qu'on l'a déjà fait remar-
quer, la présence de l'eau, entraînée à l'état liquide dans la vapeur, 
ne modifie pas les lois de l'écoulement, mais elle change la valeur 
des coefficients qui entrent dans les formules employées pour me-
surer la dépense de vapeur qui doit avoir lieu par des orifices ét 
dans des conduites de dimensions déterminées ; la résistance que 
l'eau éprouve dans son mouvement étant beaucoup plus Considé-
rable que celle qu'éprouve un gaz ou une vapeur sèche, il en 
résulte que, dans la pratique, la résistance à l'écoulement de la 
vapeur croît très-rapidement avec la proportion d'eau entraînée. 

L'influence des étranglements sur la résistance au mouvement 
des fluides est mise à profit dans la construction des régulateurs, 
c'est-à-diré dès robinets Ou appareils équivalents qui Servent à 
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régler l'écoulement de l'eau et de la vapeur dans les machines 
locomotives. Les pompes alimentaires, dont nous donnerons la 
description plus loin, ont des dimensions fixes et tendent à débiter 
à chaque coup de piston une quantité d'eau constante. Lorsque la 
conduite de la machine exige que l'alimentation soit moins rapide 
que ne le comporte la dimension des pompes, on crée une résis-
tance additionnelle au mouvement de l'eau dans les tuyaux, en 
manoeuvrant un robinet ou une soupape de régulation qui déter-
mine un étranglement ou produit une résistance au mouvement de 
l'eau, et, par suite, une diminution dans le débit de la conduite et 
finalement dans le produit de la pompe. Pour régler à volonté la 
dépense de vapeur dans les cylindres de la machine, élément qui 
constitue, comme on le verra plus loin, sa puissance, on intercale 
dans la conduite de vapeur un robinet ou un appareil équivalent 
nommé spécialement régulateur, au moyen duquel on étrangle 
plus ou moins le passage ; l'augmentation de résistance produit 
une diminution dans la dépense de vapeur. 

S 5. — Da Travail dee machines. 

l° DÉFINITIONS. — On donne en général le nom de force à la 
cause quelconque qui met un corps en mouvement, ou seulement 
qui tend à le mouvoir, lorsque son effet est suspendu ou empêché 
par une autre cause. La pesanteur, ou l'action exercée par la masse 
de la terre sur les corps placés à sa surface, est une des princi-
pales forces naturelles ; la force élastique des gaz et des vapeurs, 
ou l'action qui tend à écarter les particules qui la composent, est 
également une des forces dont les applications sont le plus multi-
pliées. — La pression de la vapeur est l'effet ou la manifestation 
de la force intérieure qui tend à lui faire occuper un volume de 
plus en plus grand ; la résistance des parois du vase qui contient 
une vapeur ou un gaz emprisonné, en l'empêchant de se dilater, 
est l'effet de la force de cohésion qui retient les particules des 
corps solides agrégées et empêche la: déformation ou la rupture 
du vase. — La cohésion de la matière qui forme le vase fait épi- 
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libre à la force élastique de la vapeur ou du gaz, m'en d'autres 
termes, la résistance du vase fait équilibre à la pression des' 
fluides élastiques. 

Lorsqu'une force appliquée à un corps n'est pas équilibrée par 
une force contraire, elle met ce corps en mouvement ; l'effet ainsi 
produit est ce qu'on appelle le travail de la force. — On distingue 

le travail moteur et le travail résistant, suivant que la force agit 
sur le corps pour produire son déplacement ou pour s'opposer à ce 
déplacement.—Si l'on suppose, par exemple, un vase cylindrique 
séparé, par un diaphragme mobile, en deux parties remplies chacune 
d'un fluide élastique, celui des deux fluides qui aura la force élas-
tique ou la tension la plus forte se dilatera en poussant le dia-
phragme; l'autre fluide élastique, au contraire, se comprimera en 
résistant par sa tension à ce déplacement, jusqu'à ce que cette 
résistance soit suffisante pour faire équilibre à la pression exercée 
sur l'autre face du diaphragme. — La force élastique du premier 
fluide aura effectué un certain travail moteur, celle du second 
fluide aura effectué un certain travail résistant. 

Pour comparer les forces, on est convenu (l'adopter pour terme 
de comparaison l'action de la pesanteur. — On a commencé par 
prendre pour unité de mesure de cette force l'action exercée 
par la pesanteur sur un corps de nature et volume déterminés; 
puis on est convenu de prendre pour unité de mesure des 
forces en général l'action exercée par la pesanteur sur un centi-
mètre cube d'eau distillée à 0 degré. On a donné à cette unité le 
nom de gramme. La mesure de l'action de la pesanteur sur un 
corps quelconque est exprimée en multiples ou sous-multiples du 
gramme; cette mesure est le poids du corps. 

Les autres forces sont comparées à la pesanteur. On cherche 
quel est le poids qui leur ferait équilibre, et ce poids est pris pour 
la mesure de la force. Si l'on exerce, par exemple, un effort de 
traction sur une corde en la tirant avec les mains par chaque bout, 
on produira un effet qu'il serait facile de reproduire au moyen 
d'un certain poids; ce poids sera la mesure (le la force musculaire 
développée. La force de la vapeur est également mesurée par le 

4 
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poids qui produirait une même pression sur la même surface;' 
ainsi qu'on l'a déjà vu. 

Le travail d'une force a pour mesure le produit du poids qui 
représente cette force par la distance parcourue par le corps auquèl 
elle est appliquée. Dans le langage ordinaire, si l'on considère un 
homme qui porte des pavés, par exemple, à une distance constante 
de 100", lorsqu'il aura transporté 200, 300, etc., pavés, on dira 
qu'il a fait tin travail double, triple, etc., de celui qu'il avait effec-
tué en transportant le premier cent ; de même, s'il ne transporte 
que 100 pavés, mais qu'il les porte à 20', 30°', etc., on dira en-
core qu'il a fait un travail double, triple, etc., de celui qu'il avait 
effectué en ne les transportant qu'à 10" ; en un mot, on mesurera 
le travail de cet homme en multipliant le poids. qu'il a transporté 
par la distance à laquelle le transport a été effectué. Le travail 
moteur ou résistant d'une force se mesure exactement de la même 
manière. On est convenu d'exprimer la force en kilogrammes et 
les espaces parcourus en mètres; on donne à cette mesure le nom 
d'unité dynamique, dynamie ou dynamode, et on la représenté 
par la notation k.  placée en exposant. (100 k" représentent : 10,,  
transportés à 10", ou 100k,  à 1-, ou enfin 11e à 10e.) 

Dans la pratique, on se sert fréquemment de l'expression de 
force de cheval et cheval-vapeur; c'est une unité spéciale que 
l'usage a introduite, et qui, lorsqu'on attache un sens trop précis 
aux mots qui l'expriment, pourrait induire en erreur. On repré- 
sente ainsi le travail qui correspond à 75,e élevés à 	ou 1'1; 
élevé à 75°' dans l'intervalle d'une seconde de temps ; elle cor-
respond, à fort peu près, à l'unité routinière de Watt, [33,000 li-
vres (avoir du poids) élevées à 1 pied en une minute] qui corres-
pondait elle-même à la force de chevaux de choix, capables de 
produire un travail de cette importance ; la force des chevaux 
français n'est, en moyenne, que la moitié de celle qui a servi de 
terme de comparaison. 

On exprime habituellement la puissance des machines en che-
vaux-vapeur; pour cela on observe, pendant un certain temps, le 
nombre de kilogrammes qu'elles sont capables d'élever à 1 mètre, 

51 — 

on réduit ce nombre à l'interValle d'une seconde ; en divisant le 
résultat par 75, on a le nombre de chevaux-vapeur ou la force en 

chevaux de la machine. C'est la mesure adoptée par les règlements 
administratifs en France. 

Si l'on suppose, par exemple, qu'une, machine à vapeur qui fait 
marcher des pompes élève, en une minute, 10°' d'eau à 25m de 
hauteur, c'est-à-dire qu'elle produise 250,000k" , elle ne produira 

0k"00 
par seconde que 

250, 
 60 	ou 4,16710° , et sa force en chevaux 

167km 
sera de 	

4, 	
ou 55 chevaux et demi. 

75 
Le nombre obtenu comme résultat du calcul qui précède corres-

pond au travail utile de la machine, c'est-à-dire à la différence 
entre le travail moteur de la vapeur et le travail résistant dû au 
frottement et à toutes les causes de déperdition de force qui exis-
tent dans une machine, quelque parfaite que soit sa construction. 
C'est le nombre de chevaux-vapeur utiles ou. effectifs, qui repré-
sente la puissance de la machine. 

Lorsqu'on veut comparer le travail que peut effectuer une ma-
chine à vapeur à celui qu'on peut obtenir par l'emploi des che-
vaux, il faut tenir compte de la durée limitée du travail des 
animaux, qui n'est que de 8 heures environ sur 24 heures, tandis 
qu'une machine à vapeur peut fonctionner d'une manière perma-
nente; dans les 24 heures, une machine de 10 chevaux effectifs 
peut donc exécuter le même travail que 60 chevaux, de force 
moyenne, qui seraient divisés en 3 relais égaux. 

2° MESURE DU TRAVAIL DES MACEIINES LOCOMOTIVES. - Le travail 
moteur, dans une machine locomotive, est celui qu'effectue la va-
peur sur les pistons; le travail utile est celui qui reste disponible 
au point d'attache de la machine avec le convoi qu'elle doit remor-
quer.—Le travail moteur peut être évalué, d'une manière approxi-
mative, dans certaines circonstances; lorsque la pression de la 
vapeur dans la chaudière est connue, on en déduit, au moyen de 
données expérimentales que nous ferons connaître ultérieurement, 
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la pression de la vapeur sur les pistons qu'elle met en mouvement; 
en multipliant cette pression par la somme des espaces parcourus 
par le piston pendant un temps donné, on a le nombre de kilo-
grammes à un mètre ou de dynamies qui mesure ce travail ; et en 
le doublant pour tenir compte du jeu simultané des deux pistons 
qui travaillent à la fois dans chaque machine locomotive, on a le 
travail total. 

Lorsqu'on veut arriver à une approximation plus grande, il faut 
mesurer directement la pression dans le cylindre; on y parvient 
au moyen d'expériences assez délicates dont nous parlerons plus 
tard. 

Pour mesurer le travail disponible de la machine, on intercale 
dans son attelage, au point d'attache du premier wagon du con-
voi, un ressort gradué à l'avance, et à l'aide duquel on mesure 
l'effort de traction moyen que la machine exerce• sur le convoi 
remorqué à sa suite ; le produit de cet effort, évalué en kilogram-
mes, par l'espace que parcourent la machine et le convoi, ex-
primé en mètres, fournit la mesure du travail cherché. Nous ne 
donnerons pas la description de l'appareil employé , qui porte le 
nom de dynamomètre, et qui est connu de toutes les personnes 
qui peuvent être dans le cas de se livrer à des expériences de 
cette nature ; nous nous contenterons de rapporter, dans un cha-
pitre spécial, les résultats qui ont été obtenus par différents obser-
vateurs. 

Le travail résistant se compose de deux éléments distincts, celui 
qui est dû aux résistances propres ou passives de la machine, et 
qui doit être surmonté avant tout, et celui qui est dû à la résistance 
du convoi et qui est précisément égal au travail utile, lorsque le 
mouvement de translation est devenu uniforme. Le travail des 
résistances passives de la machine est égal à la différence entre le 
travail moteur et le travail utile. 

S 4• — application de la vapeur à la Locomotion. 

1° THÉORIE DE LA MACHINE LOCOMOTIVE. — Une =chine loco- 
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motive est une machine à vapeur liée à sa chaudière et portée sur 
un train de roues, qui lui sert tout à la fois de support et d'ap-
pareil de propulsion. 

La chaudière se compose essentiellement d'un foyer intérieur, 
fermé à la partie inférieure par une grille qui porte le combustible, 
et enveloppé d'eau sur ses autres parois ; il communique avec une 
série de tubes horizontaux, également enveloppés d'eau, dans les-
quels passent les gaz provenant de la combustion pour se rendre 
à la cheminée; le tout est compris sous une enveloppe extérieure 
formant la chaudière proprement dite, qui est construite de manière 
à résister à une pression élevée. Le combustible est renouvelé dans 
le foyer par le chauffeur qui accompagne la machine; l'eau puisée 
dans le tender est renouvelée par des pompes alimentaires mises 
en mouvement par le jeu même des pièces de la machine. La pro-
duction de la vapeur, qui doit être dépensée dans la machine à 

vapeur proprement dite , se trouve donc assurée d'une manière 
régulière et continue. 

La machine à vapeur proprement dite se compose de deux cy-
lindres, dans chacun desquels se meut un piston qui recueille le 
travail de la vapeur et le transmet sous la forme appropriée au 
service que doit faire l'appareil entier. Les deux cylindres forment 
deux machines à vapeur distinctes, conjuguées à angle droit sur le 
même arbre ou essieu moteur, mais exactement semblables et 
accomplissant des fonctions identiques. Chaque cylindre est fermé 
à ses deux extrémités par deux plateaux, dont l'un est percé pour 
laisser passer la tige du piston ; il offre à chaque extrémité une 
ouverture allongée qui forme l'orifice des lumières ou conduits 
servant à l'introduction de la vapeur; les lumières d'introduction 

viennent aboutir, par deux orifices rectangulaires, à une surface 
plane ou table parfaitement dressée qui porte le tiroir de distri-
bution. — Ce tiroir, sorte de caisse renversée en fonte, est lié à 
une lige qui sert à lui imprimer un mouvement de va et vient ; il 
et enveloppé dans une botte fixée au cylindre qui est mise à vo-
lonté en communication avec la chaudière. —La figure dela planche 1 
indique la disposition du cylindre et des différentes pièces qui 
viennent d'être énumérées. 
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Sous le tiroir, et entre les deux lumières d'introduction,  vient 
déboucher une troisième lumière, de même longueur que les deux 
autres, mais plus large, qui aboutit à un tuyau de dégagement dont 
l'extrémité vient déboucher dans la cheminée, et qui, pat' consé 
quent, se trouve en communication avec l'atmosphère; elle reste 
constamment couverte par le tiroir, et sert à l'échappement de la 
vapeur qui a fonctionné dans le cylindre.  

Lorsque les éléments de la machine sont dans la position indi-
quée par la figure de la planche 1, la vapeur, affluant constamment 
dans la boi_te du tiroir, pénètre dans le cylindre par la lumière ou-
verte, et exerce sur le pistonune pression qui met celui-ci en mou-
vement et le pousse vers le fond opposé du cylindre. — Si l'on 
suppose que, par une combinaison de mécanisme quelconque, au 
moment où le piston arrive à l'extrémité de sa course, le tiroir soit 
déplacé et vienne occuper la deuxième position indiquée par la 
figure, la vapeur cessera d'affluer sur la face postérieure du piston 
celle qui s'y est accumulée sortira par la lumière qui servait tout 
à l'heure à l'introduction et s'échappera dans l'atmosphère en par-
courant la lumière et le tuyau d'échappement; de l'autre côté, au 
contraire, la vapeur affluera sur la face antérieure du piston, et le 
fera rétrograder, en déterminant sur la surface une pression. Un 
nouveau déplacement du tiroir, que l'on ramènera à sa première 
position au moment où le piston arrive à la fin de la course, ren-
versera le jeu de la vapeur, et le piston, pressé de nouveau sur sa 
face postérieure, reprendra son mouvement primitif. Cette simple 
analyse fait déjà voir comment on peut recueillir le travail em-
prunté à la force élastique de la vapeur et l'appliquer à donner au 
piston de la machine un mouvement de va et vient indéfini. 

Pour produire le mouvement du tiroir en rapport avec celui du 
piston, et arriver, en un mot, à obtenir une machine dont le mouve-
ment se perpétue de lui-même une fois qu'elle a été mise en train, 
il suffirait de relier l'extrémité de la tige qui traverse la boite du 
tiroir, avec celle d'un levier dont l'autre extrémité serait frappée 
alternativement par des tocs placés sur la tige du piston, et ayant 
un écartement calculé de manière à faire coïncider le déplacement  
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du tiroir avec l'arrivée du piston à l'extrémité de sa course. C'est 
ainsi qu'étaient disposées les premières machines fixes et que le sont 
encore les machines d'épuisement, et beaucoup d'autres machines. 
— ➢lais, dans les machines locomotives, on a recours à une autre 
disposition qui constitue le mécanisme de distribution de la 
vapeur. 

Le mouvement du tiroir est pris sur l'essieu moteur, qui porte 
les roues motrices. La tige du piston , par l'intermédiaire de la 
bielle, agit sur la manivelle de cet essieu moteur, et lui imprime 
un mouvement de rotation autour de son axe de figure ; il suffit 
pour cela que le rayon de la manivelle soit exactement égal à la 
moitié de la course du piston. Lorsque le piston est à bout de 
course, la tige du piston, la bielle et la manivelle sont sur une même 
ligne droite passant par l'axe du cylindre ; la manivelle est au point 
mort et peut suivre le piston dans sa course rétrograde.—Il semble, 
au premier abord, que la manivelle peut indifféremment continuer 
son mouvement de rotation ou revenir en arrière ; cela aurait lieu, 
en effet, si l'essieu ne portait pas des roues dont la vitesse acquise 
ne petit pas être instantanément amortie, si le mouvement de trans-
lation de la machine elle-même, lancée à grande vitesse, ne forçait 
pas les roues à continuer leur mouvement de rotation, si enfin 
l'essieu n'était pas sollicité par les pistons dés deux machines agis-
sant sur les manivelles placées à angle droit. L'action de la vapeur 
transmise à l'essieu moteur a donc pour effet de lui imprimer un 
mouvement de rotation continu. La figure 1, planche 2, indique la 
relation exacte qui existe entre le mouvement du piston et de la 
manivelle, pour chacune des positions de celles-ci, variant de 30° 
en 30., la bielle ayant exactement cinq fois la longueur du rayon 
de la manivelle. — Les positions que prend successivement le 
piston dans le cylindre ne sont pas exactement symétriques par 
rapport au milieu de la course totale ; cela tient au peu de longueur 
de la bielle , qui ne peut pas être considérée comme restant tou-
jours parallèle à elle-même dans toutes ses positions. 

L'essieu, ainsi mis en mouvement par le piston, commande le 
tiroir de distribution au moyen d'une manivelle secondaire , d'un 
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par l'intermédiaire d'une bielle, un men- petit rayon, qui imprime, 
vement de va et vient à la tige du tiroir et au tiroir lui-même. La  
manivelle de distribution est disposée à angle droit avec la manivelle 
du piston , de telle sorte que l'une approche de la position ho-
rizontale lorsque l'autre approche de sa position verticale ; lorsque 
le mouvement de translation du piston se ralentit pour s'arrêter 
et changer de sens à l'extrémité de la course, la vitesse du tiroir 
s'accélère pour atteindre son maximum , et vice versé. On con-
çoit, par suite, que, si le tiroir est construit de telle sorte que les 
deux rebords extrêmes aient une épaisseur exactement égale à la 
largeur des lumières, et si on règle la longueur de la tige du tiroir 
de telle sorte que les rebords du tiroir ferment exactement les 
lumières au moment où le piston arrive à l'extrémité de sa course, 
dès que le piston commencera son mouvement rétrogade, le tiroir 
démasquera la lumière qui doit livrer passage à la vapeur, et, de 
plus, il la démasquera très-rapidement, car il est alors dans 
une position très-voisine de celle qui correspond au maximum de 

'vitesse fil serait à son maximum de vitesse si la longueur limitée 
de la bielle qui mène le tiroir n'occasionnait pas, dans la position 
de celui-ci, un défaut de symétrie semblable à celui qui se produit 
pour le piston]. 

La longueur de la manivelle qui commande le tiroir, l'écarte-
ment des lumières, l'épaisseur des cloisons qui séparent les lumières 
d'introduction de la lumière d'échappement, sont calculées de telle 
sorte que le tiroir, dans sa marche , ne puisse pas démasquer la 
lumière d'échappement, car la vapeur de la chaudière s'échappe-
rait directement dans l'atmosphère. 

Dans la pratique, on remplace la manivelle de distribution par 
un excentrique (fig. 2, pl. 2); cette pièce consiste en un disque de 
métal calé sur l'essieu dans une position excentrique, et enveloppé 
d'an collier qui commande la bielle de distribution, laquelle prend 
alors le nom de barre d'excentrique. Le centre du collier coïnci-
dant toujours avec celui du disque, le mouvement 'de la barre 
d'excentrique a lieu, comme si elle était commandée par une ma-
nivelle dont le rayon serait exactement égal à la distance qui existe 
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entre l'axe de l'essieu et le centre du disque excentrique. On adopte 
cette disposition pour éviter de multiplier les coudes de l'essieu, 
dont l'exécution est fort difficile, et qui doit avoir une grande 

solidité. 
Dans les machines que l'on construit actuellement , les tiroirs 

sont accolés verticalement ou obliquement aux cylindres, et la 
tige de chaque tiroir est commandée directement par l'excentrique. 
Lorsque les tiroirs sont placés horizontalement et au-dessus du 
cylindre, il est nécessaire de renvoyer le mouvement de rexcentri-
que, à la hauteur de la tige du tiroir, par un levier mobile autour 
d'un axe de rotation. On verra plus loin, dans la description dé-
taillée des différentes parties de la machine locomotive, comment 
est disposé le mécanisme de la distribution dans ces différents cas ; 
nous nous contentons ici d'exposer le principe. La fig. 3, pl. 2, a 
pour objet de faire voir clairement quel est le jeu relatif de ces 
différents éléments dans le cas où le mouvement est renvoyé par 
un levier. Les proportions relatives des différentes parties ont 
été exagérées à dessein pour rendre la figure plus intelligible ; la 
légende suivante en donnera l'explication. 

o — Centre de la projection de l'essieu ; 
oa — Circonférence décrite par la manivelle motrice ; 
of — 	— 	par le centre de l'excentrique ; 
au', bb', cc', dd', ee' — Positions successives de la bielle mo- 

trice; 
gg' 	— Positions correspondantes de la barre d'excen-

trique; 
f r, g' g", h' h" — Positions correspondantes du levier de dis- 

tribution ; 
f"', g"', 	— Positions correspondantes de l'extrémité de la 

tige du tiroir. 

a' e' représente l'excursion totale de la tête de la tige du piston 
et par suite celle du piston qui lui est attaché, f'" h'" la moitié 
de l'excursion de la tige du tiroir et du tiroir lui-même. 

Les explications qui précèdent font voir sur quel principe est 
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basé le jeu relatif du piston et du tiroir, et comment le mouve-
ment indéfini de la machine est assuré, lorsque la vapeur "lui est 
fournie en quantité suffisante par la chaudière. 

Lorsque le tiroir est lié au piston par le mécanisme de la dis-
tribution , le sens du mouvement de rotation de l'essieu est fixé ; 
il ne pourrait être changé que par l'application d'une force exté-
rieure qui l'emporterait sur l'action de la vapeur et forcerait le 
piston à marcher dans le sens contraire à la direction suivant la-
quelle la pression de la vapeur le sollicite. Dans la pratique, il est 
nécessaire de faire marcher les machines tantôt en avant, tantôt en 
arrière. Dans les premières locomotives, on satisfaisait à cette con-
dition en rendant l'excentrique mobile à volonté sur l'essieu et en 
le déplaçant de 180v pour lui donner la position correspondant à 
la marche en arrière; cette disposition a été changée, parce qu'elle 
était d'un emploi difficile pendant la marche, et pour d'autres motifs 
qui ressortiront plus,  loin. On se sert maintenant de deux excentri-
ques distincts pour chaque cylindre , affectés l'un à la marche en 
avant, l'autre à la marche en arrière, et, au moyen d'un méca-
nisme particulier , ou appareil de changement de marche, on em-
braie à volonté la tige du tiroir avec l'une ou l'autre des barres 
d'excentriques. 

Lorsque la transmission du mouvement de l'excentrique au 
tiroir a lieu directement et sans l'intermédiaire d'un levier, chaque 
excentrique doit être calé de telle sorte que le rayon d'excentri-
cité précède le rayon de la manivelle dans le mouvement de rota-
tion commun; le contraire a lieu lorsque la transmission s'opère 
par l'intermédiaire d'un levier qui renverse le mouvement. Les 
deux excentriques de la marche en avant et de la marche en 
arrière sont toujours opposés (1). 

(1) Nous avons évité à dessein de multiplier les figures; les personnes qui 
ne seront pas familières avec la théorie de la machine à vapeur, pourront y 
suppléer facilement au moyen de tracés graphiques, qui, répétés dans un 
grand nombre de positions respectives du tiroir et du piston, les habitueront 
à se rendre nettement compte du mouvement relatif de ces organes essentiels.  
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Comme on l'a vu plus haut, la vapeur transmet sa pression, par 
l'intermédiaire du piston, à la manivelle de -l'essieu moteur, et 
tend à faire tourner celui-ci d'une manière continue, L'essieu porte 
à chaque extrémité une roue qui s'appuie sur le rail et supporte 
une partie du poids total de la machine; les deux roues, solidaires 
entre elles, sont donc sollicitées par -l'action combinée des deux 
pistons, qui équivaut à l'action d'une force permanente agissant à 
une distance constante de l'axe. Les roues ne pouvant glisser sur 
les rails, à coude du frottement ou de l'adhérence, l'action de la 
vapeur a pour effet de les faire rouler et d'imprimer à la machine 
entière, et au train qu'elle remorque, un mouvement de'propulsion:. 

L'effort exercé sur l'essieu, résultant de l'action de la vapeur 
sur les deux pistons, n'est pas constant ; niais les 'cieux manivelles 
étant à angle droit, l'une d'elles est sollicitée par l'effort maxi-
mum, lorsque l'effort qui sollicite l'autre est nul ; l'action exercée 
sur, l'essieu moteur ne varie donc pas entre des limites très-écar-
tées ; le mouvement de la machine n'en est pas moins régulier ; 
car la masse totale mise en mouvement est considérable et animée 
d'une grande vitesse ; si la force motrice venait à cesser d'agir 
lorsque celte masse est lancée, son mouvement se continuerait 
encore longtemps avant que la vitesse fût entièrement amortie; 
la niasse fait volant, et il en résulte-  que les variations dans l'in-
tensité de la force motrice ne donnent pas lieu à des variations 
sensibles de vitesse. 

Si l'on désigne par P la pression totale de la vapeur sur l'un 
des pistons, par P' la pression sur l'autre piston, par p l'inclinai-
son de la bielle sur l'axe du cylindre, par ce celle de la manivelle 
sur la même ligne (fig, de la pl, 3), il est facile de trouver l'ex-
pression de l'effort E, exercé tangentiellement à la circonférence 
décrite par la manivelle. En désignant par r le rayon de la mani, 
velle et par L la longueur de la bielle, on a, d'après les principes 
connus de la trigonométrie rectiligne : 
• " 	L sin. p= r sin. çt 

1 . 	  

	

croit 	sin. [3 = 	sin a. cos. 	v 1,2  — sin.= a. 
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La composante de la pression P dans le sens de la bielle est 

égale à 	; elle se décompose tangentiellement à la circonfé-
cos. (3 

rence de la Manivelle en 

Pour l'autre piston on a : 
f 	 r sin. cc cos. oc 

cos. a 	, 	
L2  — r9  cos.° a 

ou comme P' = P, 

P cos.. 
	r sin. « cos. a  1 

\//.° — r° cos. ° a 

L'effort total exercé sur l'essieu tangentiellement à la circon, 
férence de la manivelle est donc égal à : 

1 
E= p(sin.a+cos.a+rsin.acos.a 	 ve_e 	cosx«)} • 

La valeur de E atteint son minimum lorsque cc = 00, et la va-
leur maximum lorsque a = 45'; 

On a dans le premier cas: E= P 

et dans le second : E = P 2 	-1- j 
\/ 	25 —; 

1 
	 — 1.616 P. 

La variation de l'effort transmis par la vapeur à l'essieu moteur 
varie donc seulement dans le rapport de 1 à 1,616. 

Le travail moteur de la vapeur sur chaque piston est mesuré 
par le produit de la pression totale, exprimée en kilogrammes, 
par l'espace parcouru par le piston ; pour chaque tour de roue, le . 
piston parcourt deux fois, la longueur du cylindre, ou un espace 
égal à quatre fois le rayon de la manivelle; le travail moteur pour 
chaque piston est donc égal à 4 Pr, et pour l'ensemble des deux 
cylindres à 8 Pr. 

Ce travail moteur, abstraction faite des frottements intérieurs 
du mécanisme, est transmis en entier à l'essieu moteur. Le tra-
vail résistant est le produit des résistances de toute espèce, qui 
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s'opposent au mouvement de déplacement de la machine et du 
train qu'elle remorque (résistances que l'on peut supposer toutes 
ramenées à un effort résultant T parallèle à l'axe de la machine), 
multipliées par l'espace parcouru par la machine elle-même. Si 
l'on désigne par R le rayon des roues motrices, ce travail résistant 
est égal, pour une révolution complète des roues motrices, à T 27: R; 
il est égal, d'un autre côté, au travail moteur de la vapeur qu'il 
absorbe en entier, lorsque le mouvement est devenu uniforme; on 
a donc 

T R 
T2 7c/1= 8 Prd'oùP= 	. 

r 
Si l'on désigne par p la pression effective de la vapeur sur un 

centimètre carré, par d le diamètre du piston en centimètres, par 
D le diamètre des roues motrices, par 1 la course du piston, on 
aura 

cl2  P=--p,1=2r,D=-- 2Ret.T=p (121 , 
D 

Cette dernière expression établit la relation qui existe entre la 
pression de la vapeur exprimée en kilogrammes par centimètre 
carré el la résistance totale qu'elle est appelée à-surmonter. 

Il résulte, en outre, des formules qui précèdent que la résis-
tance totale au mouvement peut être assimilée à une force agissant 
tangentiellement à la circonférence des rosies motrices. 

2° Avarme ET RECOUVREMENT. - Nous avons dit plus haut que 
l'épaisseur des bords du tiroir devait être égale à la largeur des 
lumières, de manière à ce qu'elles fussent fermées exactement 
toutes les deux, lorsque le tiroir était au milieu de sa course, 
c'est-à-dire au moment où le piston, arrivant à l'extrémité de la 
course, s'arrêtait pour reprendre son mouvement en sens con-
traire ; c'est, en effet, comme cela que les premiers tiroirs ont été 
établis ; mais l'expérience à conduit à faire subir à cette disposition 
une modification très-simple, qui a exercé une influence très-
importante sur la marche des machines. Quelle que soit la préci-
sion qui ait présidé au montage de la distribution, il y a toujours 

P  sin 	 P  — P (sin. a 	
r sin. ce cos. ci 

cos. p 	 \tu — sin.2  
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un peu de jeu dans les pièces, surtout lorsqu'elles sont fatiguées  

par un certain temps de service; le tiroir, soumis à une pression 
très-forte, exerce un frottement considérable sur la table qui le 
supporte ; les pièces qui le tirent et le poussent alternativement, 
prises dans leur ensemble, s'allongent ou se raccourcissent sous 
l'action de la résistance due au frottement. Il en résulte, dès que 
le jeu des pièces est un peu notable, que le tiroir est effective-
ment en retard sur la position qu'il devrait occuper théoriquement; 
d'un côté, il ne démasque pas assez tôt la lumière qui doit donner 
accès à la vapeur, et le piston, entraîné par la manivelle, s'avance 
en faisant le vide; de l'autre côté, la lumière reste ouverte, en 
communication avec la boite du tiroir, au lieu d'être en commu-
nication avec le tuyau d'échappement, et la vapeur continue à 
affluer sur le piston qui la refoule dans la chaudière. Pendant tout 
le temps que le tiroir reste en arrière de sa position normale, il 
en résulte un travail résistant au lieu du travail moteur que de-
vrait développer la vapeur. Le retard du tiroir peut aller jusqu'à 
A à 5 millimètres; on remédie à cet inconvénient, en donnant 
dans le montage une avance correspondante au tiroir ; il suffit 
pour cela de décaler l'excentrique d'un certain nombre de degrés, 
de lui donner une avance angulaire, calculée de manière à pro-
duire dans la position du tiroir sur sa table une avance linéaire de 
A à 5 millimètres. Cette simple modification dans le calage de 
'excentrique suffit pour augmenter d'une manière très-remarqua-

ble la puissance des machines et la vitesse qu'elles sont suscep-
tibles de prendre. 

L'expérience .a fait voir qu'il ne suffisait pas d'apporter cette 
modification aux machines, pour en obtenir les meilleurs résultats 
possibles; la vapeur, qui remplit le cylindre au moment où le piston 
arrivé à la fin de sa course prend son mouvement rétrograde, ne 
peut pas s'échapper instantanément dans l'atmosphère; la lumière 
ne s'ouvre que graduellement et ne laisse passer que successive-
ment la vapeur dont le volume augmente par suite de la diminu-
tion de pression. Cet écoulement est d'autant plus difficile que la 
vitesse du piston est plus considérable ; il en résulte une contre- 
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pression qui, lorsqu'elle dépasse une certaine limite, absorbe en 
pure perte une partie du travail moteur, et qu'if importe de réduire 
autant que possible.' Ois a été conduit, pour remédier à cet 
inconvénient, à augmenter encore l'avance du tiroir en décalant 
l'excentrique d'une plus grande quantité, de manière à faire 
commencer le dégagement de la vapeur un peu avant la fin de' 
la course du piston; de telle sorte qime, lorsqu'il commence sa 
course rétrograde, une grande partie de la vapeur soit déjà sortie,  
du cylindre. Cette pratique a eu encore pour avantage de donner 
une certaine avance à l'admission, de telle sorte que la vapeur, 
qui subit une condensation plus ou moins considérable, lorsqu'elle 
commence à pénétrer dans le cylindre; ait pu atteindre toute §a 
pression au moment où le piston reprend sa course: L'avance 
à l'admission doit être très-faible, tandis que l'avance à l'échap-
pement doit être assez considérable. Pour satisfaire à cette double 
condition, on décale l'excentrique de toute la quantité qui est .  
nécessaire pour produire l'avance linéaire à l'échappement, et• 
on réduit à la limite convenable l'avance à l'admission en élargissant 
extérieurement les bords du tiroir, leur donnant ainsi un certain 
recouvrement sur les lumières. 

Telle est l'origine des dispositions essentielles qui ont constitué:' 
l'un des perfectionnements les plus importants de là machine à 
vapeur en général, et particulièrement de la machine locomotive. 
Ce résultat n'a pas été obtenu d'une manière aussi simple que 
peuvent le faire supposer les explications qui précèdent : ce ne 
sont pas précisément les considérations dans lesquelles nous 
sommes entrés pour rendre l'explication du tait plus simple qui 
ont guidé les praticiens ; tout le monde n'est peul-être même pas 
d'accord avec nous sur le but véritable de l'avance et du recou-
vrement. Quelques personnes ont pensé, par exemple, qu'il ne 
fallait dominer qu'une faible avance à l'échappement, et ont donné 
du recouvrement intérieur il n'en est pas moins constant- que 
lorsqu'on cherche à se rendre compte de ce qui se passe, c'est à 
l'explication que nous venons de donner qu'il faut s'arrêter. 

On ne s'est pas contenté, dans l'application de l'avance et du 
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recouvrement, de s'en tenir aux limites nécessaires pour obtenir 
les effets dont nous avons signalé l'importance; on l'a poussée 
plus loin, mais dans un but distinct que nous allons faire connaître. 

3. DÉTENTE FIXE ET VARIABLE. — Nous avons supposé, dans ce 
qui précède, que la vapeur entrait dans le cylindre pendant toute 
la course du piston ; de telle sorte qué le volume de vapeur dé-
pensé fùt égal au volume engendré par le piston; mais pour tirer 
de la vapeur le plus grand parti possible, il convient de la faire 
travailler par détente ou expansion. — Si l'on suppose que, 
par une disposition quelconque, l'introduction de la vapeur soit 
interceptée, lorsque le piston a déjà effectué une partie de sa 
course, lorsqu'il est à moitié, par exemple, pendant le reste de 
la course, la quantité de vapeur restant constante, elle se dilatera 
en augmentant de volume jusqu'au moment où, le piston arrivant 
à l'extrémité du cylindre, elle commencera à s'échapper dans l'at-
mosphère. Si la pression initiale de la vapeur est suffisamment 
élevée, elle conservera, pendant toute la période de la détente, 
une pression supérieure à la pression atmosphérique, et produira 
encore, par l'excès de sa propre pression, un certain travail utile, 
•qui s'ajoutera à celui qu'elle a produit pendant la première partie 
de la course. 

Pour calculer le travail de la vapeur pendant la détente, on 
suppose ordinairement que la dilatation de la vapeur dans le cy-
lindre a lieu suivant la loi de Mariotte ; cette hypothèse n'est pas 
rigoureusement exacte; car il faudrait tenir compte de la variation 
de température que la vapeur éprouve ; il faudrait de plus dé-
montrer l'exactitude de la loi de Mariotte elle-même appliquée à 
la vapeur d'eau, et tout semble indiquer, au contraire, qu'elle 
n'est qu'approximative. Quoi qu'il en soit, l'expérience démontre, 
qu'en fait, la décroissance de la pression pendant la détente ne 
s'écarte pas beaucoup de celle que donnerait la loi de Mariotte; 
nous nous en tiendrons donc à cette hypothèse, qui est suffisam-
ment approchée, surtout pour les machines locomotives. 

Cela posé, si l'on désigne par p la tension de la vapeur, expri- 
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rnée en kitog. par centimètre carré, pendant qu'elle afflue dans lé 
cylindre (l'expérience a démontré que cette pression restait sen-
siblement constante pendant toute l'admission), par p' la valeur 
fnoyenne de la pression résistante absolue qui s'exerce derrière le 
piston, par 1 la course totale du piston, par d son diamètre en 
centimètres, par l' la portion de la course pendant laquelle la dé-
tente a lieu, on a pour l'expression du travail moteur de la vapeur, 
pendant l'oscillation simple du piston ou pendant une demi-révo-
lution des roues motrices : 

.7% d2  
( 1 + 2,303,log. 	1, . 

	

On a d'un autre côté, pour le travail résistant : 	p' 1. 

Le travail utile de la vapeur est donc égal à : 

	 p (1 — ) (1 	
/— 

1 
/' 

g,303 log. 	-) 	p` 1
)  
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, Pour apprécier les effets de la détente, nous ferons momenta-
nément abstraction de la résistance derrière le piston. Si l'on 
suppose que la vapeur soit dépensée à une pression constante et 
que le poids de la vapeur dépensée reste lui-même constant, 
quel que soit le degré de détente, ce qui revient à considérer un 

(t1 Si l'on désigne par n la distance du piston à l'origine do la course, à 

un point quelconque de la période de détente, par q la tension correspon-

dante do la vapeur, le travail moteur élémentaire pendant la détente sera 
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le travail total de la vapeur sera donc égal à 
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Les résultats numériques compris dans ce tableau font voir tou 
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cylindre de course constante dont le diamètre augmente, au fur 
et à mesure que la longueur de l'admission diminue, le facteur 

7r d= 
commun — p (1 — 1') , qui est proportionnel au poids de va.: 

4 
peur dépensée, restera également constant ; le seul élément va- 

1 
riable sera le rapport 

	

	/ — / qui deviendra d'autant plus grand 
' 

que le terme 1 -- l' sera plus petit, c'est à dire que la détente 
aura lieu pendant une plus grande fraction de la course. Le tableau 
suivant montre comment varie la quantité de travail moteur qu'un 
poids constant de vapeur est susceptible de produire, à pression 
constante, lorsque l'expansion de la vapeur devient de plus en 
plus considérable : 
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le parti que l'on peut obtenir de la détente, soit pour économiser 
la dépense de vapeur et de combustible dans une machine donnée, 
soit pour augmenter sa puissance sans modifier les conditions de 
la vaporisation. 

L'application de la détente aux machines locomotives a en outre 
pour résultat d'amoindrir la résistance derrière le piston, en dimi-
nuant la quantité de vapeur qui doit s'écouler dans un temps donné 
par des orifices et par des conduits d'une section déterminée. 

On a vu précédemment que, pour faciliter l'introduction de la 
vapeur clans les cylindres et son émission, il convenait de donner 
de l'avance au tiroir, en proportion plus forte pour l'échappement 
que pour l'admission, ce qui conduisait à donner au tiroir du re-
couvrement extérieur. — Si l'on cherche à se rendre compte du 
mouvement du tiroir, en construisant une épure (fig. de la pi. 11 ) 
qui laisse la trace de ses positions successives en rapport avec la 
position et la dimension des lumières et avec le mouvement du 
piston, on reconnait facilement que l'application du recouvrement 
extérieur a pour résultat de produire la détente de la vapeur pen, 
dant une petite partie de la course ; en augmentant l'avance et le 
recouvrement, on arrive à détendre pendant une partie très-notable 
de la course. Cette figure représente le règlement adopté pour la 
distribution dans les anciennes machines à voyageurs du chemin 
de fer du Nord. 

Les éléments de la distribution sont les suivants : 
Course du piston 	  0m 560 
Course du tiroir 	  " 0 110 
Ecartement des bords extérieurs des lumières d'ad- 

mission 	  0 196 - 
Ecartement des bords intérieurs des lumières d'ad- 

mission 	  0 116 
Avance angulaire 	  30. 
Recouvrement extérieur de chaque côté 	 0 024 

— 	intérieur 	d° 

	

 	0 001 
Avance linéaire à l'admission 	  0 005 

— 	à l'échappement 	  0 028 
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(Les nombres qui expriment l'avance angulaire et linéaire sont 
établis dans la supposition que les pièces de la distribution sont 
rigides et n'ont pas de jeu; en réalité il y a jeu et flexibilité, ce 
qui modifie les résultats fournis par la discussion de l'épure ; nous  
supposerons néanmoins que les choses se passent comme l'indique 
le tracé graphique.) 

La figure donne : 

1^ Le tracé de la circonférence décrite par la manivelle de l'es. 
sieu moteur (une flèche indique le sens du mouvenient); 

2° La division de cette circonférence de 15° en 15° et les posi. 
tiens correspondantes du piston, le mouvement de celui-ci étant 
supposé symétrique, ou, ce qui revient au même, la bielle motrice 
étant supposée d'une longueur infinie ; 

3° La position du rayon d'excentricité avancé de 30° sur sa po-
sition normale ; 

4° La circonférence décrite par le rayon d'excentricité, divisée 
de 15° en 15° en concordance avec la division de la circonférence 
décrite par la manivelle motrice ; 

5° Le plan des lumières d'admission et d'échappement ; 

6. Le profil du tiroir et sa position sur les lumières aux deux 
extrémités de la course du piston ; 

70 Une série de courbes incrquant la marche du tircir en con-
cordance avez celle du piston. (Ces courbes ont pour abscisses les 
distances parcourues par le piston à partir de l'origine de sa course, 
et pour ordonnées les distances parcourues par les bords intérieurs 
et extérieurs du tiroir à partir de leur position initiale.) 

Les courbes qui indiquent la marche des bords du tiroir étant 
tracées à partir de la position initiale du tiroir, les points où elles 
viennent rencontrer la trace des bords des lumières sont précisément 
les points de la course du piston où elles viennent démasquer on 
fermer les lumières ; ces courbes indiquent en outre de quelle 
quantité les lumières d'admission sont ouvertes pour chaque posi-
tion du tiroir pendant l'admission. 
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Ce tracé graphique montre : 

1° Que l'introduction de la vapeur commence un instant avant 
que le piston soit arrivé à l'extrémité de la course pour reprendre 
son mouvement rétrogade ; 

2° Que la vapeur est introduite sur une portion de 
la course du piston, à partir de son origine, égale à 	0° 438 

3° Que la détente a lieu sur une longueur mesurée 
jusqu'à la fin de la course du piston, égale à 	 0 122 

4° Que l'échappement commence lorsque le piston 
a encore à parcourir 	  0 034 

5° Que l'échappement est fermé et que la vapeur se 
comprime, derrière le piston, sur une longueur do 	 « 0 042 

La détente a donc lieu pendant -560-, ou environ 1ffiede là course. 

La compression qui a lieu par suite de l'interruption de l'échap-
pement, avant la fin de la course, est favorable à l'économie de 
vapeur lorsqu'elle n'est pas exagérée, car le piston ne vient pas 
s'appliquer exactement contre les fonds du cylindre, il reste tou-
jours un certain espace nuisible, qui s'augmente du volume do la 
lumière d'introduction; cet espace nuisible doit être, avant tout, 
rempli de vapeur à la pression de la chaudière, et cette vapeur est 
perdue sans rendre de service; en remplissant l'espace nuisible 
par la compression de la vapeur qui reste dans le cylindre au mo-
ment où l'échappement est fermé, on réduit d'une quantité cor-
respondante la dépense de la vapeur, sans produire une résistance 
sensible au mouvement du piston. 

La détente ainsi produite par avance et recouvrement est la 
détente fixe des machines locomotives. — On la pousse générale-
ment au tiers, et quelquefois même jusqu'à moitié, mais alors on 
crée une difficulté de service en rendant le démarrage plus difficile 
en effet, les tiroirs prennent des dimensions très-grandes et sont 
soumis au départ à une pression cons.dérable qui peut gêner le 
mouvement de la machine, mais on est exposé surtout à ce que 
l'un des cylindres soit fermé à l'accès de la vapeur, lorsque dans 
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nuire cylindre le piston est près de l'extrémité de la course et 
n'exerce plus sur la, manivelle qu'Un effort très-réduit, par *suite 
du peu d'amplitude de l'angle que fait la bielle motrice avec la  
manivelle. — Lorsque la détente fixe est réglée à moitié, il faut 
presque toujours aider à la mise en train, en agissant avec use  
pince sur les roues de la machine ou du tender. 

La détente variable se produit au moyen d'appareils de distri-
bution qui permettent de faire varier, pendant la marche de la ma-
chine, la portion de la course pendant laquelle la vapeur est adMise. 
On a cherché, dans les machines locomotives, à rendre, comme 
dans les machines fixes, la détente variable à volonté, au moyen 
de deux et même de trois tiroirs superposés dont on fait varier la 
course relative: Nous aurons l'occasion de revenir sur ce sujet; 
mais nous devons dire dès à présent qu'aucun des systèmes pro-
posés n'est devenu d'un emploi général ; ce résultat, qui peut paraître 
étonnant au premier abord, doit être attribué à ce fait que les frot-
tements des tiroirs à détente variable, comparés aux tiroirs simples, 
absorbent une portion plus notable de la puissance motrice , en 
même temps que la complication plus grande du mécanisme occa-
sionne des réparations plus fréquentes et plus dispendieuses, de 
telle sorte que les avantages théoriques incontestables d'un 
système proprement dit de détente variable semblent disparaître 
en présence des inconvénients pratiques de son application. Nous 
nous abstiendrons, du reste, d'émettre une opinion formelle à ce 
sujet, attendu que nous manquons d'expériences comparatives 
faites dans des, conditions assez sûres pour arrêter un jugement 
définitif. 

On produit encore la variation de la détente avec moins de 
régularité et avec moins d'étendue, à la vérité, qu'en employant 
deux tiroirs, en appliquant à la distribution ordinaire à deux excen-
triqués et k un seul tiroir une disposition simple, qui a, en outre, 
l'avantage d'être une amélioration du mécanisme destiné à opérer 
le changement de marche. Nous voulons parler de la coulisse de Stéphenson 

dont l'usage est devenu exclusif. — C'est une détente 
variable assez imparfaite au point de vue théorique, mais très" 
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convenable pour l'application; cette disposition sera l'objet d'une 
description détaillée ; nous n'insistons donc pas en ce moment 

sur ce sujet. 
Le but de la détente variable, lorsqu'on l'applique aux machines 

locomotives, est,de faire varier le volume et le poids de vapeur 
dépensée, en raison du travail moteur à développer suivant la 
charge des convois, leur vitesse, le profil du chemin, l'état de 
l'atmosphère, etc., circonstances qui varient d'un instant à l'autre 
pendant la marche, de telle sorte que la vapeur ne soit jamais em-
ployée qu'à haute pression pendant toute la période d'admission. 

/1. VAPORISATION ET TIRA«. — Nous n'avons pas insisté jusqu'ici 
sur.la production de la vapeur ; tout le monde sait en quoi con-
siste une chaudière ; nous donnerons plus loin la description dé-• 
taillée de celles qu'on emploie dans les locomotives. Nous signa= 
Ions seulement la disposition adoptée pour activer la combustion 
du foyer, et obtenir d'une chaudière de proportions relativement 
très-restreintes une production considérable de vapeur. — Pour 
cela on fait échapper la vapeur qui a travaillé dans. las cylindres, 
à la base de la cheminée en tôle qui surmonte la boite à fumée et 
fait suite aux tubes à air chaud. Chaque fois que le mouvement de 
l'un des deux tiroirs vient mettre la capacité du cylindre, pleine 
de vapeur, en communication avec le tuyau d'échappement, la 
vapeur se dégage dans la cheminée avec une vitesse qui décroît au 
fur et à mesure que le cylindre se vide et que la tension de la 
vapeur dilatée diminue. — Le tuyau d'échappement, à partir d'un 
point plus ou moins voisin de son orifice, est commun aux deux 
cylindres, de telle sorte que, pour chaque tour des roues motrices, 
quatre échappements successifs de vapeur ont lieu dans ce tuyau 
et par suite dans la cheminée, avec une très-grande vitesse au 
commencement et avec une vitesse décroissante pendant le reste 
du temps ; il sort donc par l'orifice du tuyau/  d'échappement un 
jet de vapeur qui, à quatre instants distincts très-rapprochés, éga-
lement espacés si la machine est bien réglée, acquiert brusquement 
et momentanément une très-grande vitesse. La vapeur, s'échap- 
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pant ainsi dans la cheminée, détermine, dans la boite à fumée et, 
par suite, dans les tubes et dans le foyer, une très-forte aspiration 
qui fait passer à.travers la masse de combustible placé sur la grille  
la quantité d'air nécessaire à une active combustion. 

L'action exercée sur le tirage par l'échappera. de la vapeur est 
évidente; mais on ne s'est pas toujours mis d'accord sur la cause 
de cette action ; quelques, personnes ont vu là un effet analogue à 
celui qu'on obtient dans les machines fixes en làchant un jet con-
tinu et uniforme de vapeur dans là cheminée, ou, sous la grille, dans 
un tube par lequel on fait passer l'air qui alimente la combustion, 
le courant rapide de vapeur n'ayant d'autre effet que d'entraîner, 
par voie 'de frottement, les gaz chauds ou l'air au milieu desquels 
cette vapeur s'écoule avec une très-grande vilesse.—ll'autres per-
sonnes on tpensé que la vapeur s'échappant, d'une manière discon-
tinue et par bouffées, poussait devant elle l'air en mouvement dans 
la cheminée, et remplissait en quelque sorte l'office d'un piston 
faisant le vide par aspiration. Il est certain que ces deux causes 
Concourent à produire le même effet ; on sait, en effet, qu'un jet 
continu de vapeur, dans la cheminée d'une machine fixe, active le 
tirage, et, d'un autre côté, on a remarqué que tout ce qui avait 
pour résultat de rendre l'échappement plut saccadé, ce que l'on 
reconnaît facilement, dans les locomotives, au bruit sec que fait 
la vapeur en s'échappant dans la cheminée, augmentait l'activité 
de la vaporisation et, par suite, du tirage, dans les machines lo-
comotives. 

Un des grands perfectionnements apportés à la construction des 
machines locomotives a consisté à rendre variable à volonté l'ori-
fice du tuyau d'échappement; en réduisant la vitesse d'écoulement 
de la vapeur on diminue le tirage ; cela permet de le proportionner 
à l'état dela combustion et à la dépense de vapeur dans les cylin-
dres, la contre-pression derrière les pistons diminue également, 
et l'effet utile de la vapeur augmente. 

On doit apporter dans la construction des machines locomotives 
une attention spéciale à remplir toutes les conditions propres à 
rendre la production de vapeur énergique, et à la mettre en rap- 
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port avec la dépense qui doit être faite dans les cylindres. On doit 
avant tout donner à la chaudière des dimensions et une surfade de 
chauffe en rapport avec le travail qu'elle doit effectuer, et avec là 
nature du combustible qu'elle doit brûler ; on doit, en outre, s'ap-
pliquer à combines' l'échappement, de manière à obtenir le tirage 
le plus actif avec la contre-pression la plus faible possible. Une 
machine construite étant donnée, le mécanicien qui la conduit doit 
apporter le plus grand soin à maintenir la vaporisation au degré 
d'activité convenable, et à maintenir la vapeur produite dans la 
chaudière à une tension aussi élevée que possible. C'est de l'en-
semble de ces précautions que dépend le bon service de la machine. 
Si le mécanicien a laissé tomber la tension de la vapeur, au mo-
ment où la machine doit exercer un effort de traction considéra-
ble, il ne peut pas obtenir sur les pistons la pression nécessaire, 
et, de plus, la vapeur qui s'échappe, n'ayant qu'une faible tension, 
ne produit pas un tirage suffisant ; par cela même que l'activité do 
la vaporisation est insuffisante, cette activité ne peut pas être aug-
mentée, et souvent elle diminue. Un mécanicien, qui part avec un 
feu mal allumé, avec une tension insuffisante, ou qui néglige en 
route la conduite du feu et laisse baisser la pression, se trouve, en 
quelque sorte, enfermé dans un cercle vicieux, dont il ne peut que 
difficilement sortir. Le même effet se produit lorsque les dimensions 
de la chaudière sont trop faibles pour la capacité des cylindres, 
lorsque l'échappement est mal disposé ou lorsque le combustible 
est de mauvaise qualité. 

Indépendamment des difficultés que présente la conduite do la 
machine, lorsque la tension de la vapeur ne peut pas être mainte-
nue à un degré assez élévé, il y a tout avantage, dans les machines 
sans condensation, à employer la vapeur à haute pression ; car 
l'effet utile d'un même poids de vapeur est d'autant plus considé-
rable que la tension est plus élevée au début de son action. Cela 
résulte de ce. qu'il faut, de la pression absolue de la vapeur qui 
varie, retrancher une quantité constante qui représen e la pression 
de l'atmosphère, et qui exercé une influence d'autant plus nuisible 
que la vapeur a une tension plus voisine de la pression atraosphé- 
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rique. C'est ce qui résulte du tableau suivant, dans lequel nous 
avons indiqué le travail qui peut être Obtenu d'un kilogramme de 
vapeur, pour diverses pressions effectives, en recherchant quelle 
course peut effectuer un pistbn de diamètre constant sous l'action 
d'un poids constant de vapeur, et, par suite, le travail utile de la 
vapeur. 

TABLEAU 

DU TRAVAIL UTILE DE LA VAPEUR, A POIDS ÉGAL ET SOUS DIFFÉRENTES TENSIONS. 

TENSION 
.absolue 

ea 
atmosphères. 

PRESSION 
effective. 

VOLUME 
engendré 

per 
un kilogramme 

de vapeur. 

C01.7TISE 
du piston 

de d ianiè ire 
constant. 

(Rapport.) 

TRAVAIL 
utile 

de la vapeur. 
(Rapport.) 

atm. atm. 
1 0 /689,19 1,805 0 
8 1 891,06 1,000 1,000 

3 2 614,20 0,689 1,278 

4 3 471,90.  0,5.49 1,578 

5 4 381,90 0,451 1,754 

6 5 326,15  0,367 1,835 

7 6 283,57 0,518 4,908 

8 7 55109 0,081 1,967 

L'expérience a conduit à augmenter de plus en plus la tension 
de la vapeur dans les chaudières des machines locomotives ; de 
tou° on est arrivé successivement jusqu'à Sem et au delà. 

5° CALCUL DE L'EFFET DES MACHINES LOCOMOTIVES.—Nous avons 
indiqué plus haut comment se calculait le travail utile de la vapeur 
dans les machines locomotives, lorsque la pression sur les, deux 
faces du piston et le règlement de la distribution étaient connus.—
Lorsque la machine travaille à pleine pression, c'est-à-dire lorsque 
le régulateur, ouvert en grand, ne gêne pas le passage de la 
vapeur, de la chaudière aux cylindres, il existe encore une certaine 
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différence de pression entre la Chaudière et les cylindres: Cette dif-
férence dépend uniquement de la résistance due à l'écoulement du 
fluide à travers la conduite qu'il parcourt; elle varie avec la di-
mension et la forme des tuyaux de prise de vapeur et des lumières, 
et des différents orifices intercalés sur le passage de la vapeur ; 
elle varie également avec la quantité d'eau entraînée par la vapeur. 
Cette différence de pression ne peut être évaluée que par des ex-
périences malheureusement trop peu nombreuses pour que la 
question soit résolue au point de vue pratique. — On a cherché à 
établir un rapport entre la charge remorquée , la vitesse et la 
tension de la vapeur dans les cylindres ; le seul rapport à établir 
est celui que nous avons indiqué entre la tension dans la chaudière, 
ou mieux dans la boîte du tiroir, et la tension dans le cylindre, 
entre lesquels il y a, nous venons de le dire, une réduction due 
au passage de la vapeur dans une conduite sinueuse et de forme 
tourmentée, qui peut varier avec la quantité de fluide à écouler 
dans un temps donné, mais qui varie surtout avec sa nature et sa 
densité. — Si la tension de la vapeur dans le cylindre est plus 
forte que ne le comporte la résistance à surmonter, la vitesse s'ac-
célère jusqu'à ce que le travail, dit aux résistances de toute nature 
qui croissent très-rapidement avec la vitesse, soit égal au travail 
moteur de la vapeur. La théorie est extrêmement simple ; il ne 
manque que des faits bien constatés pour déterminer les coefficients 
pratiques qui doivent entrer dans les calculs numériques. 

La résistance derrière le piston résulte principalement de la 
contre-pression de la vapeur, qui ne peut pas s'échapper instan-
tanément, dont la tension conserve, dès que la vitesse est un peu 
grande, une valeur notablement supérieure à la pression de l'at-
mosphère, et qui, dans aucun cas, ne peut être inférieure à cette 
pression. Cet excès de tension de la vapeur qui s'échappe est dû 
au frottement de la vapeur dans les lumières et dans le tuyau d'é-
chappement, et à la résistance des gaz chauds venus du foyer qu'elle 
entraîne dans la cheminée ; elle est d'autant plus grande qu'il y a 
nécessairement condensation de vapeur dans les cylindres, et, par 
suite, mélange d'eau et de vapeur, ce qui augmente la résistance 
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à l'écoulement. La résistance de la vapeur derrière le piston ne 
peut être mesurée que par des recherches expérimentales. 

Il faut tenir compte également de; résistances créées par les 
frottements du mécanisme, par le roulement des roues sur les rails, 
par la résistance de l'air; ces éléments ne peuvent être déterminés 
que par l'expérience. Nous indiquerons, dans un chapitre spécial, 
ce qui a été fait à ce sujet ; nous nous contentons ici de poser des 

principes. 

LIVRE II. 

DESCRIPTION DE LA MACHINE LOCOMOTIVE. 

CHAPITRE I. 

Aperçu général sur les divers systèmes de machines 
locomotives. 

Nous avons, à la fin du livre précédent, indiqué les principes 
sur lesquels repose la construction de la machine locomotive; 
avant d'arriver à la description et à l'examen pratique de chacune 
des pièces, il nous reste à faire faire un pas de plus à ceux de nos 
lecteurs qui ne si nt pas déjà familiers avec le sujet que nous 
traitons. Nous avons à faire.connaitre plus en détail la disposition 
et la fcnclion des organes essentiels de la machine, à définir les 
éléments qui la composent, à tracer en quelque sorte un pro-
gramme dans lequel viendront s'encadrer tous les faits dont la 
description forme l'objet du présent livre : nous avons en outre à 
jeter un coup d'oeil sur les différents systèmes de machines en 
usage, sur les dispositions qui les caractérisent, sur l'usage auquel 
on les applique. 

En procédant ainsi nous nous exposons à des redites inévi-
tables, mais nous avons pensé que le meilleur moyen de fa.ciliter 
l'étude d'une question de cette nature consistait à ne présenter 
que successivement les difficultés, plutôt que de les aborder im-
médiatement et dans leur ensemble. 
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5 	— Description sommaire de In machine locomotive.. 

Une machine locomotive se compose de trois parties bien dis-

tinctes, l'appareil de vaporisation ou la chaudière, l'appareil mo-

teur ou le mécanisme, le véhicule ou le châssis et les supports. • 

I. APPAREIL DE VAPORISATION. — La chaudière se compose 

essentiellement d'un foyer intérieur, de tubes h air chaud, d'une 
enveloppe extérieure ou chaudière proprement dite, d'une boite à 
fumée et de la cheminée ; elle comprend en outre des pièces 
accessoires qui en font partie intégrante. 

Le foyer des machines ordinaires jusqu'ici construites (pl. 5, 
6, 7 et 8) se compose d'une ;caisse renversée, de forme parallé-
lipipédique, formée par l'assemblage de feuilles de cuivre ; à la 
partie inférieure, il reçoit la grille qui supporte le combustible ; 
l'une des parois , celle qui se trouve placée vers l'arrière de 
la machine, est percée d'une ouverture, fermée par une porte, qui -
sert à l'introduction du combustible; la paroi opposée, qui reçoit 
le nom de plaque tubulaire, est percée de trous dans lesquels 
s'engagent les tubes à air chaud, qu'on y fixe au moyen de bagues 
ou de viroles. Le ciel ou le plafond du foyer est soutenu par des 
armatures en fer qui l'empêchent de céder sous l'énorme pression,  
qu'il supporte. Les parois latérales planes sont reliées, par une 
série d'entretoises, avec l'enveloppe extérieure, et, par suite, 
mises en état de résister à la pression de la vapeur. — Le foyer 
intérieur reçoit encore le nom de boite à feu. 

L'enveloppe extérieure, ou la chaudière proprement dite, com-
prend: la boite à feu extérieure ou l'enveloppe extérieure du foyer, 
le corps cylindrique, ou l'enveloppe extérieure des tubes, et le 
dôme de prise de vapeur (pl. 5, 6, 7 et 8). 
. L'enveloppe extérieure du foyer épouse les formes de celui-ci 
dans sa partie moyenne et inférieure, et les parois correspondantes 
de l'un et de l'autre sont reliées par des entretoises ; la partie su-
périeure se termine le plus ordinairement par une portion de 
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cylindre qui se raccorde tangentiellement avec les deux parois 
latérales. 

L'enveloppe extérieure des tubes est un cylindre généralement à 
base circulaire, quelquefois à base elliptique ou ovale ; elle est 
fermée, vers l'avant de la machine, par une seconde plaque tubu- , 
laire qui reçoit l'extrémité des tubes à air chaud opposée au foyer, 
et quiforme en même temps l'une des parois de la boîte à fumée. 
La plaque tubulaire de la boîte à fumée, et celle du foyer, sont re-
liées par les tubes qui forment entretoises; à la partie supérieure, 
la plaque tubulaire de la boite à fumée est entretoisée, par des 
tirants en fer, avec la face postérieure de la boîte à feu extérieure, 
ou bien ces parties planes sont simplement consolidées, sans 
tirants, par des armatures analogues à celles du ciel de foyer. Toutes 
les parties de la chaudière sont donc combinées pour résister à la 
pression de la vapeur, soit parce qu'elles ont des formes cylindri-. 
ques à base circulaire, soit parce qu'elles sont soutenues par des 
armatures et par des entretoises ou tirants. 

Le dôme de prise de vapeur, recevait souvent, il y a une 
dizaine d'années, la forme indiquée fig. 1, pl. 5. Aujourd'hui il se 
compose d'un tronc de cylindre surmonté d'une calotte sphérique; 
il est placé sur le corps cylindrique ou sur la portion de cylindre 
qui recouvre le foyer (fig.1. pl. 6 ; fig. 1,p1.7 ; pl. 54 à 60, 64, 62, 72. 

Toute la chaudière est elle-même entourée d'une enveloppe 
destinée à la préserver du refroidissement. 

La boite à fumée reçoit les gaz chauds produits par la combus-
tion et sortant des tubes; elle est surmontée par la cheminée, et 
elle sert en outre à loger diverses pièces dont nous parlerons plus 
tard. Elle est garnie d'une porte pour le nettoyage, la pose et 
la réparation des tubes et de diverses autres pièces. Les 
règlements de police prescrivent d'intercaler sur le parcours des 
gaz chauds un treillis métallique qui arrête les fragments de coke 
incandescent, qui peuvent être entraînés à l'extérieur et occasion-
ner des incendies, soit sur le convoi lui-même, soit sur les talus 
et aux abords du chemin de fer; la disposition la moins nuisible 
au tirage consiste à placer dans la boîte à fumée, immédiatement' 
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au-dessus des tubes, une grille qui arrête les escarbilles. On Pra-

tique généralement sur le côté de la boite à fumée une ouverture 

fermée par un registre, que le mécanicien peut manoeuvrer pen-
dant la marche pour régler le tirage. On pratique aussi, lorsque 
la disposition de la machine le permet, à la partie inférieure de la 
boite à fumée, une petite ouverture fermée par une porte, pour 
faire sortir les cendres et les escarbilles qui ne tardent pas à s'y 
accumuler après un certain temps de service. 

La cheminée se compose d'un cylindreen tôle (fig. 1, 2 et 3, Pl. 9, 
g; et suiv.), qui surmonte la boite à fumée. On dispose généralement 

un clapet ou capuchon au moyen duquel on peut fermer la chemi-
née pour détruire le tirage pendant que la machine est en sta-
tionnement. Pendant longtemps on a placé, à la partie supérieure 
de la cheminée, le treillis métallique destiné à empêcher la pro-
jection des escarbilles. 

Parmi les pièces accessoires qui dépendent de la chaudière, on 
doit distinguer le tuyau de prise de vapeur, qui conduit la vapeur 
aux cylindres; le régulateur, qui est placé à l'origine du tuyau 
de prise de vapeur ou sur son parcours et qui sert à régler l'in-
troduction de la vapeur dans les cylindres ; le cendrier, boite ou 
surface en tôle placée au-dessous du foyer pour retenir les escar-
billes qui tombent à travers la grille, et souvent garnie sur le de-
vant d'une porte à charnière ou d'un clapet, qui sert comme moyen 
supplémentaire pour régler le tirage; les soupapes de sûreté, que 
l'on .dispose au nombre de deux, pour donner issue à la vapeur 
lorsqu'elle est produite en quantité trop considérable, et qui sont 
chargées par l'intermédiaire d'un levier, au moyen de ressorts ou 
balances dont la tension est réglée à volonté; le tube indicateur 
de niveau d'eau et les robinets d'épreuve, qui servent à vérifier le 
niveau de l'eau dans la chaudière; le manomètre, qui sert à me-
surer la tension de la vapeur ; le sifflet d'alarme, dont le mécani,  
tien se sert pour commander la manoeuvre des freins ou donner 
des signaux; le trou d'homme, ouverture fermée par une plaque 
autoclave en fonte, et servant à la visite du régulateur ou des par-
tira intérieures de la chaudière; les robinets réchauffeurs, qui 
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servent à renvoyer dans le tender l'excès de vapeur formé pen; 
filant le stationnement; les robinets de vidange, placés à la partie 
inférieure de la boîte à feu extérieure pour vider la chaudière ; les 
lampons de lavage, placés principalement sur les angles de la botte 
à feu extérieure, sous le corps cylindrique, et dans la boîte à fu-
mée, pour l'enlèvement des dépôts sédimentaires. 

Entre la chaudière et le mécanisme, dont nous allons parler, on 
doit classer l'appareil d'alimentation, qui se compose de deux 
pompes alimentaires correspondant chacune à l'un des deux cylin-
dres. Les pompes alimentaires se composent essentiellement d'un 
corps de pompe en fonte ou en bronze, dans lequel se meut un 
plongeur cylindrique commandé communément par la tête de la 
tige du piston (fig. 1, pl. 55; fig. 2, pl. 59, 60, 61; fig. 2, pl. 65, 
68,69,73; fig. net  12,p/.12; fig.1,p1.13;fig. 1 à 4,p/.14; ou par 
l'un des deux excentriques (pl. 70, 71; 76, fig. 1; pl. 13, fig. 
et  5; pl. 111, fig. 5). Le plongeur passe à travers un presse-étoupe ou 
stuffing-box qui ferme hermétiquement toute issue à l'eau. Au corps 
de pompe est attachée une boite à clapets, qui comprend un clapet 
d'aspiration et un clapet de refoulement dans la chaudière; l'eau est 
amenée par un tuyau qui part du tender, elle passe par la soupape 
d'aspiration, en soulevant le clapet qui la ferme, elle remplit le 
corps de pompe à la suite du plongeur ; elle est ensuite refoulée par 
celui-ci, passe à travers la soupape de refoulement, en soulevant 
son clapet, et est injectée dans la chaudière. Pour arrêter l'ali-
mentation ou la régler à volonté, la pompe fonctionnant constam-
ment tant que la machine est en mouvement, on place à l'origine 
du tuyau d'aspiration, dans le tender ou sur un point quelconque 
de son parcours, une soupape d'introduction ou un robinet que le 
mécanicien peut manoeuvrer de sa place ; pour empêcher l'eau de 
la chaudière de s'échapper en cas de rupture de la pompe; on 
place sur le tuyau de refoulement, le plus près possible du point 
d'injection dans la chaudière, une boite ci clapet ou un robinet de 
retenue, et souvent l'un et l'autre. Sur la boite à clapets, ou dis-
pose un petit robinet d'essai qui sert à vérifier si la pompe fonc-
tionne utilement, ce que l'on reconnaît à l'émission saccadée d'un 
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jeL d'eau à la température du réservoir placé sur le tender ; ce 
robinet sert encore à amorcer les pompes en donnant issue à l'air  
qui peut s'être accumulé dans les diverses parties de  
Les pompes alimentaires sont attachées invariablement au châssis 
qui supporte la chaudière et les pièces du mécanisme, ou à la  

chaudière elle-même. 

2° APPAREIL MOTEUR OU MÉCANISME. — Les cylindres sont en 

fonte, fermés à l'avant (1) par un couvercle ou plateau, assujetti 
au moyen de boulons et d'écrous, de façon à pouvoir être enlevé 
pour visiter l'intérieur du cylindre. Le fond d'arrière est fixé à de. 
meure et percé à son centre d'un trou qui livre passage à la tige 
do piston. 

Les cylindres sont intérieurs, c'est-à-dire placés entre les -deux 
longerons qui -forment le châssis de la machine, ou extérieurs, 
c'est-à-dire appliqués extérieurement sur les longerons. 

Chaque cylindre est percé de deux lumières d'admisSion pour 
l'introduction et l'échappement alternatifs de la vapeur ; les orifices 
extérieurs de ces lumières viennent déboucher dans une capacité 
fermée qui est la botte du tiroir, leurs orifices intérieurs sont placés 
aux deux extrémités du cylindre. Entre les deux lumières d'admis-
sion dans la boite à tiroir est placée la lumière d'échappement, 
qui se trouve, comme nous l'avons déjà dit, constamment recou-
verte par le tiroir et communique avec le tuyau d'échappement. 

Le piston se compose essentiellement de deux plateaux enfilés 
sur la tige et comprenant entre eux la garniture qui empêche la 
vapeur de passer, dans le cylindre, d'un côté à l'autre. Cette gar-
niture se compose d'anneaux en fonte ou en bronze, entiers ou 
formés de plusieurs fragments, mais coupés au moins sur un point 
de leur circonférence ; ces pièces, auxquelles on donne le nom de 

(i) Les expressions avant, arrière, antérieur, postérieur, se rapperient 
inujoues au sets habituel de la marche de ta machine; l'avant d'une pièce est 
la partie qui est du côté de l'avant de la machine. 
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segments, sont au nombre de deux au moins, dont les joints se re-
couvrent; leur élasticité propre ou l'action de ressorts intérieurs 
les maintient constamment appliqués sur le pourtour du cylindre, 
lequel est alésé avec le plus grand soin (fig. 3, /1, 5, 12, pl. 20.). . 

La tige du piston traverse le fond du cylindre et passe à travers 
un presse-étoupe ou stuffing-box qui ferme toute issue à la vapeur, 
sans faire sensiblement obstacle à son mouvement. La lite de la 
tige du piston, que l'on nomme aussi crosse ou coquille, se com-
pose d'un bloc de métal armé de deux patins qui portent sur les 
glissières, pièces reliées fortement au châssis et servant à guider 
la tige du piston ; elle reçoit la petite tête de la bielle motrice, pièce 
en fer forgé qui transmet le mouvement rectiligne alternatif du 
piston à la manivelle de l'essieu moteur; clans les machines où les 
pompes alimentaires sont commandées directement par le piston, 
la crosse du piston reçoit également l'extrémité dit plongeur 
qu'elle entraîne avec elle. 

La bielle motrice agit, dans les machines à cylindres intérieurs, 
sur une manivelle formée par un coude de l'essieu des roues mo-
trices; dans les machines à cylindres extérieurs, la bielle exerce son 
action sur un bouton de manivelle fixé sur un renflement du moyeu 
de chacune des roues motrices. Le mouvement du piston, ainsi que 
nous l'avons déjà expliqué, imprime à l'essieu moteur un mou-
vement de rotation continu ; lorsque l'adhérence est suffisante, 
l'essieu étant emprisonné par ses extrémités dans des colliers atta-
chés au châssis qui supporte toute la machine, les roues motrices, 
en se développant sur le rail, déplacent leur essieu, et celui-ci 
entraîne le châssis, la machine qu'il porte et le convoi accroché -à 
la machine. 

L'essieu moteur porte, pour chaque cylindre, deux excentriques, 
dont la fonction.et la disposition ont déjà été indiquées ; les colliers 
d'excentrique :qui les enveloppent portent les barres d'excentri-
que qui transmettent le mouvement de l'essieu aux tiroirs, en -le 
transformant en mouvement alternatif. Dans les ,anciennes machi-
nes, Chaque barre d'excentrique.recevait à son extrémité un V ou 
pied de biche (fig. 1, pl. 27), assez ouvert pour embrasser, dans 
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toutes les positions possibles, le bouton placé à l'extrémité ink, 
rieùre du levier de distribution;: les deux barres d'excentriques 
étaient liées entre elles par une entretoise articulée, et pouvaient 
être abaissées ou relevées au moyen de l'appareil de changement 

de marche, de telle sorte que le mécanicien pouvait, à volonté et à 
coup sûr, embrayer pendant la marche le levier de distribution 
avec l'un ou l'autre des excentriques et faire marcher la machine 
en avant ou en arrière; l'une des deux branches du pied de biche 

' venait s'appuyer sur le bouton du levier de distribution et délita. 
çait le tiroir jusqu'à ce qu'il occupàt la position correspondant è 
celle de l'excentrique embrayé ; le bouton était alors logé au fond 
du V qui entraînait les pièces de la distribution dans son morve. 
ment alternatif. Dans les machines que l'on construit actuelle. 
ment, on réunit les extrémités des deux barres d'excentriques par 
une coulisse disposée en arc de cercle, dans laquelle se trouve en-
gagée à frottement doux la tête de la tige du tiroir ; cette coulisse, 
que le levier de changement de marche fait monter ou descendre, 
par rapport au bouton de la tige du tiroir ou coulisseau, sert à changer 
la marche, et est en outre appliquée à produire la détente variable; 
elle porte le nom du célèbre ingénieur Stephenson, qui le premier 
l'a introduite dans la construction des machines locomotives. 
(Voy. pl. 27, fig. 2, pl. 30 et 31. D'autrefois la coulisse est sus-
pendue à une hauteur invariable et ce que le levier de changement 
de marche fait mouvoir c'est le coulisseau qui termine la bielle 
intercalée entre la coulisse et la tige du tiroir. La concavité de la 
coulisse est 'alors tournée vers le tiroir et non du côté des excen-
triques comme dans le cas précédent ; c'est ce qu'on nomme H 
coulisse renversée. (Voy. pl. 28.) 

Dans les anciennes machines, le levier de distribution qui ramène 
le mouvement de l'excentrique à la hauteur du tiroir superposée' 
cylindre, commande une petite bielle, dont l'extrémité agit à sol 
tour sur la tige du tiroir, celle-ci pénétrant, dans tous les cas po' 
sibles, dans la boite à tiroir au moyen d'un presse-étoupe ou sée 
Ting-box, qui intercepte le passage de la vapeur ; la tige du tiroir 
se termine généralement par un cadre qui embrasse exactement k 
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tiroir et lui communique le mouvement de va et vient du système. 
- L'appareil de changement de marche se compose essentiellement 

d'un levier placé à la main du mécanicien, d'une barre qui renvoie 
l'action du levier vers la région du mécanisme, d'un arbre de 
changement de marche qui porte trois leviers, l'un attaché à l'ex-
trémité de la barre du levier du mécanicien, les deux autres reliés 
chacun par une bielle articulée à ses deux extrémités, avec le sys-
tème des deux pieds de biche de chaque tiroir, ou avec la coulisse. 
qui les remplace. 

Les différentes pièces du mécanisme sont pourvues de godets, 
de trous, de rainures, disposés pour faciliter le graissage; ces 
dispositions sont combinées de telle sorte que l'huile n'arrive que 
successivement sur les parties en contact et soumises au frottement, 
de telle sorte qu'il ne soit nécessaire de renouveler l'huile ou de 
graisser qu'à desintervalles de temps assez éloignés, correspondant 
à des parcours de 30 à 50 kilomètres et plus. On s'est servi de 
boites à huile pourvues d'un jeu de petits tuyaux et de robinets 
qui distrilivaient l'huile goutte à goutte sur chacune des pièces à 
lubrifier; cette disposition ne s'est pas généralisée, et on se sert 
le plus souvent de godets rapportés sur les pièces ou venus de 
masse, dans l'axe desquels un petit tube cylindrique, formant ré-
servoir annulaire , reçoit une mèche de coton dont l'extrémité 
plonge dans l'huile et qui fait siphon. 

Nous avons eu l'occasion de parler du tuyau d'échappement sans 
nous y arrêter spécialement; cet organe essentiel se rattache à la 
fois au mouvement et à la vaporisation, 'car il sert, d'une part, à 
évacuer la vapeur qui a fonctionné dans les cylindres; de l'autre, 
il est l'élément principal du tirage et de la production de vapeur. 
Le cylindre porte une tubulure qui forme l'orifice extérieur de la 
lumière d'échappement ; c'est sur cette tubulure que s'attache la 
base du tuyau d'échappement. Certainsconstructeurs réunissent, im-
médiatement après la sortie des cylindres, les deux tuyaux d'échap-
pement en un seul tuyau qui monte au milieu de la boîte à fumée, 
jusqu'à la base de la cheminée; d'autres préfèrent laisser les deux 
'échappements distincts jusque vers l'origine de la cheminée, où 
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ils se réunissent pour n'avoir plus qu'un orifice commun. mainte, 
nain on rend presque toujours l'échappement variable, en diapo_ 
sant l'orifice de manière à faire varier à volonté sa section ; la 
vitesse d'écoulement de la vapeur dans la cheminée étant d'autant 
moins considérable que l'orifice d'échappement est plus grand,  
le tirage peut varier à volonté dans certaines limites. C'est là un 
des éléments les plus importants de la conduite de la machine. En  

-élargissant l'orifice du tuyau d'échappement, lorsque la vaporisa.. 
Lion est suffisamment active, on diminue la résistance à l'écoulement 
de la vapeur; par suite, on réduit la contre-pression et on aug-
mente l'effet utile de la vapeur, la puissance et la vitesse de la 
machine. 

3° CRASSIS ET SUPPORTS.—Le châssis ou bâti de la machine est 
un cadre composé de deux brancards ou longerons principaux 
entretoisés par des traverses. Les longerons sont en fer plat posé 
de champ ou en bois armé de tôle ; la chaudière s'y trouve fixée, 
sa boite à feu extérieure par des boulons ou des rivets; son corps 
cylindrique par des supports, la boîte à fumée et les cylindres par 
des boulons. La traverse d'avant et la traverse d'arrière relient 
lesextrémités des longerons et complètent le cadre, en mime 
temps qu'elles servent d'attache, l'une au crochet de traction placé 
à l'avant, l'autre à la barre d'attelage et aux chaînes de sûreté 
qui relient directement les wagons à la machine. Le châssis porte 
une plate-forme qui règne tout autour de la machine, ou seule-
ment à l'arrière, à l'endroit où se tient le mécanicien pour ma-
noeuvrer le régulateur, le levier de changement de marche, les 
robinets d'épreuve, etc. ; à l'arrière, la plate-forme est surmontée 
latéralement d'une rampe ou garde-corps pour la sûreté du méca-
nicien et du chauffeur, et des personnes qui se placent accidentel-
lement à leurs côtés. 

Le châssis, et toute la machine à laquelle il sert de base, est porté 
par les roues, dont le nombre varie, par paires, de quatre à huit. 
Les roues sont montées deux à deux sur un essieu en fer forgé, avec 
lequel elles sont solidaires; l'essieu porte, extérieurement si le 
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châssis est extérieur, intérieurement s'il est intérieur, des collets 
ou fusées parfaitement tournés et cintrés, sur lesquels reposent des 
coussinets en bronze ou autre alliage équivalent, enfermés eux-
mêmes dans une sorte de pclier indépendant qui porte le nom de 
boite !graisse; pendant le mouvement, la fusée tourne surie cous-
sinet et est constamment lubréfiée par l'huile ou par la graisse 
approvisionnée dans une cavité disposée à cet effet à la partie 
supérieure de la boite à graisse. Celle-ci supporte le poids de la 
partie correspondante de la machine, par l'intermédiaire d'un 
ressort en acier attaché au longeron ; elle est encastrée entre des 
plaques de garde, appendices du longeron, qui la rendent solidaire 
avec l'ensemble de la machine, tout en permettant le mouvement 
vertical, correspondant au jeu des ressorts qui transmettent à la 
machine, en les atténuant, les chocs résultant des inégalités de la 
voie. — Les fusées de l'essieu moteur réagissent, par l'intermé-
diaire des boites à graisse, sur les plaques de garde, pour entraîner 
la machine ; celles des autres essieux sont, au contraire, entraînées 
par le châssis et font obéir les roues au mouvement de translation 
de la machine qu'elles supportent. 

Une roue se compose d'un moyeu en fonte ou en fer forgé, de 
rais en fer, d'une jante ou cercle intérieur, ordinairement formé 
de la réunion, par voie de soudure, des appendices fixés à l'ex-
trémité des rais en ferme de T, et, enfin d'un bandage ou cercle 
de roulement garni d'u❑ mentonnet ou boudin dont la saillie a 
pour objet d'empêcher la machine de dévier de la direction de la 
voie pendant la marche. 

Lorsque l'adhérence résultant du frottement dû au poids total 
des roues motrices et de la charge qu'elles supportent, n'est pas 
suffisante pour empêcher les roues de tourner sur place ou de 
patiner, on accouple, avec les roues motrices, les roues d'avant ou 
celles d'arrière, souvent même les unes et les autres. Les roues 
accouplées doivent avoir cm diamètre exactement égal à celui des 
roues motrices ; elles portent au moyeu un renflement qui reçoit 
un bouton de manivelle, également distant du centre de l'essieu 
sur chaque roue ; les boutons de manivelle reçoivent chacun la 
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tète d'une barre ou bielle d'accouplement. Lorsque les machines 

sont à cylindres extérieurs, les bielles d'accouplement sont fixées 
sur les roues motrices au bouton qui reçoit déjà la bielle motrice, 

et qu'on allonge à cet effet. 
La machine porte sur la traverse d'avant des tampons de choc, 

à ressorts, et sur la traverse d'arrière, des tampons non élastiques 
qui maintiennent l'écartement du tender. 

Les détails contenus dans cette première section donnent le nom 
et la définition, et indiquent la fonction des différentes pièces qui 
entrent dans la construction d'une machine locomotive ; ils forment 
en quelque sorte le programme des chapitres suivants, dans les-
quels nous indiquerons la forme, les dimensions, la nature, le mode 
de construction de chacune de ces pièces, en exposant, d'une ma-
nière plus complète, les services qu'elles rendent dans l'ensemble 
du mécanisme. Nous avons pris pour point de départ plusieurs 
types de machines différents; lorsque les pièces présentent des 
différences notables de l'un à l'autre, nous en donnons la descrip-
tion et-la figure pour chacun de ces types, en discutant les avan-
tages et les inconvénients de chaque système ; nous aurons soin, 
du reste, de signaler toutes les dispositions qui, en dehors de ces 
types, méritent de fixer l'attention. 

S — Clneeltleaden des maehinee. 

1° CLASSIFICATION BASÉE SUR LA NATURE DU SERVICE. 	Les 
machines à voyageurs sont celles que l'on affecte exclusivement 
au transport des voyageurs ou au service de la grande vitesse ; 
elles marchent à une vitesse d'au moins 40 kilomètres à l'heure, 
et sur certains chemins elles atteignent, dans les circonstances ré-
gulières du service, une vitesse de 80 à 100 kilomètres. Elles ont 
des roues motrices d'un diamètre d'autant plus grand que le service 
qu'elles doivent effectuer exige une plus grande célérité; la course 
du piston est restreinte relativement au diamètre des roues, de 
telle sorte que, pour un mouvement de translation très-rapide, 
les oscillations des pièces du mécanisme ne soient pas répétées un 
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trop grand nombre de fois clans l'unité de temps, et n'aient pas 
lieu avec une vitesse trop considérable qui deviendrait nuisible à 
leur conservation. Dans les machines à voyageurs proprement 
dites, les roues motrices sont indépendantes des autres roues, leur 

diamètre varie de 1"‘ 68 à 2t,t 10, et va même quelquefois au delà. 
La charge, doit varier avec la vitesse qui fait croître les résistances 
de toute nature suivant une progression très-rapide. Si l'on aug-
mente le diamètre des roues suivant la vitesse de translation que 
l'on veut obtenir, de manière à n'augmenter ni la course du piston, 
ni la fréquence de ses oscillations, ni la surface de chauffe qui est 
en rapport intime avec ces derniers éléments, il est évident que, 
le travail moteur de la vapeur sur les pistons restant constamment 
le même, il faudra, pour rester dans les mêmes conditions de 
travail résistant, diminuer le poids total à remorquer proportion-
nellement à l'accroissement des coefficients de résistance. La charge 
ordinaire des machines à voyageurs actuelles, sur un chemin à 
rampes de 5 mit° par mètre, doit être limitée à 15 ou 16 voitures 
de voyageurs et wagons de service à quatre roues, de dimension 
ordinaire, lorsque la vitesse de marche varie entre 40 et 50 kilo-
mètres à l'heure. Lorsqu'on atteint des vitesses de 80 à 100 kilo-
mètres à l'heure, avec les machines spéciales que l'on construit à 
cet effet, le nombre des véhicules remorqués sur le même chemin 
doit être limité à 8 ou 9 si l'on veut obtenir une marche régulière. 

Les machines à marchandises sont disposées pour remorquer de 
très-fortes charges à petite vitesse; elles ont des roues d'un petit 
diamètre, variant de 5.. 10 à 1.,  50, des cylindres d'une longue 
course; les roues motrices sont accouplées avec une ou plusieurs 
autres paires de roues.—Ces machines, pour rester dans de bonnes 
conditions, doivent marcher à des vitesses comprises entre 20 et 
30 kilomètres à l'heure; elles ne doivent dépasser la limite supé-
rieure qu'accidentellement et lorsque les roues ont le diamètre 
maximum de 1m 50. Dans les conditions de tracé et de vitesse que 
nous venons d'indiquer, ces machines remorquent, suivant le poids 
total des véhicules, trente à quarante-cinq wagons chargés de 
marchandises. 
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Les machines mixtes sent devenues d'un usage fréquent. Elles  
sont généralement; comme dimensions relatives de leurs organes et 
comme conditions de service, dans une situation intermédiaire 
entre les deux autres catégories. Elles ont une paire de roues ac-
couplées avec les roues motrices, des courses de piston assez 
grandes, des roues motrices de 1. 50 à 1°' 60 de cliamtre ; elles 
travaillent à des vitesses de marche qui doivent rester comprises 
entre 35 et 45 kilomètres, avec écart accidentel jusqu'à 50 kilo-
mètres à l'heure ; elles remorquent facilement sur un profil à 
rampes de 5 	des trains de 20 à 24 véhicules, wagons de mar- 
chandises et voitures de voyageurs. Sur plusieurs chemins à grand 
trafic ou à stations très-multipliées, on emploie, pour le service 
exclusif des voyageurs, des machines à quatre roues, accouplées, 
dont le diamètre va jusqu'à 1°' 80 ; elles peuvent encore être 
utilisées pour le service mixte des voyageurs et des marchandises, 
et doivent rester dans la catégorie des marchandises mixtes. Les 
machines à roues accouplées doivent être employées d'une manière 
à peu près exclusive, pour le service des voyageurs, sur les che-
mins ou sur les sections de chemins de fer, dont le profil normal 
comporte des rampes d'une inclinaison supérieure à 5 	par 
mètre. 

On a construit, dans ces dernières années, un assez grand nombre 
de machines qui portent leur eau et leur coke, et qui, par suite, 
n'ont pas de tender séparé ; on les appelle machines-tender ; nous 
en parlerons plus loin. — Nous parlerons aussi plus loin d'une 
nouvelle classe de locomotives (système Engerth), qui, souvent, 
portent sur les machines elles-mêmes une partie de l'approvision-
nement d'eau. — Enfin, on a construit en Angleterre, pour le ser-
vice de quelques embranchements, des voitures à voyageurs qui 
portent leur machine et circulent isolément. 

2° CLASSIFICATION BASÉE SUR LA DISPOSITION DES CYLINDRES. — 
Les machines à cylindres intérieurs ont leurs cylindres compris 
entre.les deux roues d'un même essieu, et par conséquent entre 
les rails de la voie; l'essieu des roues motrices est deux fois 
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coudé en forme de manivelle. Les machines de cette catégorie ont 
naturellement plus de stabilité, un mouvement plus régulier et 
plus tranquille que celles de la catégorie suivante. 

Les machines à cylindres extérieurs ont leurs cylindres placés 
en dehors du bàti et en surplomb 'à l'extérieur de la voie. Elles 
sont avantageuses par la simplicité de leur construction et par la 
suppression de l'essieu coudé, mais elles sont assujetties à certaines 
Conditions d'instabilité que nous examinerons plus loin, Si la 
stabilité ne pouvait pas être obtenue, par l'application d'un cor-
rectif simple et efficace, elles auraient, à ce point de vue, une 
infériorité marquée à l'égard des machines à cylindres intérieurs. 
Dans l'état actuel des choses, les avantages et les inconvénients 
de nature diverse se balancent sensiblement dais ces deux systèmes 
de machines. 

On a construit exceptionnellement des machines ayant plus de 
deux cylindres; Stephenson a imaginé et réalisé la construction 
d'une machine à trois cylindres dont un intérieur et cieux exté-
rieurs, ces deux derniers ayant leurs manivelles parallèles et tour-
nées dans un même sens perpendiculaire à la manivelle du pre-
mier, celai-ci étant équivalent, pour le travail développé sur le 
piston, à la somme des deux autres. 

M. Verpilleux, de Rive-de-Gier, a construit, pour le service 
spécial de la remonte des wagons à houille sur le chemin de fer 
de Saint-Etienne à Lyon, des machines à quatre cylindres, dont 
deux cylindres supplémentaires sur le tender, pour utiliser, au 
point de vue de l'adhérence, le poids de ce véhicule. En Piémont, 
et plus tard sur le chemin de fer Sarde de Victor-Emmanuel, on a 
transformé la machine de Verpilleux en deux machines-tender, 
à quatre roues chacune, accouplées dos à clos. 

On peut encore distinguer les machines, en machines d cylindres 
horizontaux et à cylindres inclinés, suivant la position que les 
convenances de la construction conduisent à donner à ces organes. 

3° CLASSIFICATION BASÉE SUR LE NOMBRE DES ROUES. - Les pre-
mières machines n'avaient que quatre roues comprises entre la 
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boite à feu et la Dolle à fumée. A la suite de plusieurs accidents et 
notamment de l'accident du 8 mai 1842 (rive gauche de Versailles),. 

on s'est effrayé des dangers que présentaient les machines à quatre 

roues, et l'usage des machines à six roues, que plusieurs construc-

teurs avaient déjà adoptées, dans le but de pouvoir proportionner 
les dimensions de l'appareil à la puissance de plus en plus grande 
qu'il fallait obtenir, est devenu général. Cette disposition a permis 
d'augmenter le poids des machines, sans augmenter la fatigue des 
rails. Maintenant que le poids des rails a été augmenté et que la 
fabrication des essieux a été perfectionnée, en même temps que 
l'expérience a conduit les constructeurs à leur donner des dimen-
sions plus fortes, on est déjà revenu dans quelques cas à l'usage 
des machines à quatre roues; sur quelques chemins, du reste, les 
machines n'ont une troisième paire de roues que pour la forme, 
toute la charge étant portée sur les roues motrices et sur les 
roues d'avant. 

En Amérique et dans quelques parties de l'Europe, l'avant des 
machines est supporté par un train de quatre roues de petit dia-
mètre, mobile autour d'une cheville ouvrière pour faciliter le 
passage dans les courbes de petit rayon ; lorsqu'elles sont desti-
nées au transport des marchandises, on leur applique une seconde 
paire de roues motrices que l'on accouple avec celles qui reçoi-
vent l'action du piston. Ces machines deviennent des machines à 
huit roues. Dans quelques circonstances exceptionnelles, on a 
ajouté une quatrième paire de roues aux machines ordinaires à six 
roues, en maintenant le parallélisme des essieux. 

Les premières machines du système Engerth, dont nous donne-
rons une description spéciale, avaient dix roues accouplées, dont 
quatre sous le tender reliées à celles de la machine par un engre-
nage; en France, on a réduit le nombre des roues accouplées dans 
ces machines à huit, rendues dépendantes du châssis par une dis-

' position spéciale. Elles présentent, à l'inverse des machines amé-
ricaines, un arrière-train articulé qui porte le foyer et le tender. 
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CHAPITRE II. 

Appareil de Vaporisation. 

On a vu dans l'introduction qu'en 1829, à l'époque du concours 
ouvert sur le chemin de fer de Liverpool à Manchester, les condi-, 
Lions de vaporisation avaient été améliorées d'une manière fonda-
mentale par l'emploi des tubes de petit diamètre, et par l'injection 
de la vapeur dans la cheminée. Les efforts des constructeurs ont 
eu pour but unique, depuis cette époque, d'obtenir de ces dispo-
sitions le maximum d'effet utile. En 1832, R. Stephenson portait 
déjà le nombre des tubes à 82, en réduisant leur diamètre à 
0" 038; plus tard il faisait reposer la machine sur 6 roues, dont 
deux étaient placées en arrière du foyer ; en augmentant le nom-
bre des points d'appui, il augmentait les dimensions de la chau-
dière, y plaçait 111 tubes et portait la surface de chauffe totale 
de 22mq 1/2 à 52m. 

Sharp et Roberts suivent R. Stephenson et deviennent prompte-
ment ses émules; ils adoptent également un type spécial de ma-
chines à 6 roues, portent le nombre de tubes à 162 et obtiennent 
une surface de chauffe totale de 58.q. Les nécessités toujours 
croissantes du trafic qui réclame une augmentation de vitesse et 
de puissance, la lutte qui s'engage entre la large voie et la petite 
voie, entre Brunet et Stephenson, conduit ce dernier, en 1842, à 
faire un nouveau pas dans la voie d'accroissement des surfaces de 
chauffe; tout en maintenant le même écartement pour les essieux 
extrêmes, ce que rendait alors nécessaire la dimension des plaques 
tournantes, il reporte le foyer au delà du troisième essieu et aug-
mente d'une quantité correspondante la longueur de la chaudière; 
les tubes atteignent une longueur totale de 3mq 80, et la surface de 
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chauffe devient égale à 66'a; ce dernier élément arrive successi-
vement à la limite de 700.q et même 95nm lorsque la dimension 
des plaques tournantes le permet. 

Sharp et Roberts, qui persistent toujours dans le même type, 
augmentent la surface de chauffe en s'attachant surtout à augmen-
ter le diamètre de la chaudière et le nombre des tubes ; ils attei-
gnent, pour les plus grands écartements d'essieux extrêmes que 
comportent les plaques tournantes de l'époque, la limite de 96iin. 

En 1846, un pas nouveau dans l'augmentation des surfaces de 
chauffe est fait par M. Crampton, qui po: te l'écartement des essieux 
extrêmes à 4- 86, en plaçant l'essieu moteur en arrière du foyer ; 
il augmente dans une proportion considérable la surface de chauffe 
directe dans le foyer, qui est la plus utile, en même temps qu'il 
porte le nombre des tubes à 178, et arrive ainsi à obtenir une sur-
face de chauffe totale de 102ffl. Depuis on est arrivé, dans cer-
taines machines, du type ordinaire, à porter la surface de chauffe 
à 135m; les machines Engerth, par leur mode particulier de 
construction, ont permis d'arriver à 180 et même 200.e. On a 
cherché également à augmenter la surface de chauffe du foyer en 
y plaçant.un bouilleur qui est enveloppé par.  le combustible.; mais 
cette disposition, dont il sera parlé plus loin, exige déjà des foyers 
très-grands par eux-mêmes. 

Les constructeurs et les ingénieurs préposés à l'entretien du 
matériel des chemins de fer se sont également préoccupés des 
moyens d'améliorer les conditions du tirage, en cherchant en 
même temps à •décharger, autant que possible, les pistons de la 
contre-pression de la vapeur ; on s'est attaché à rendre aussi direct 
que possible le trajet à effectuer par la vapeur, depuis la lumière 
jusqu'à l'orifice d'échappement ; mais le seul progrès essentiel qui 
ait été accompli dans cette direction est l'adoption de l'échappe-
ment variable. La première idée de ce perfectionnement doit être 
attribuée à 81. de Pambour, qui la fit appliquer en 1836 sur le 
chemin de fer de Liverpool à Manchester, dans le but de mesurer 
l'influence du tuyau d'échappement sur la résistance de la vapeur 
derrière le;  iston, et qui en conseilla l'emploi dans le service ré- 
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gulier des machines. Cette disposition ne fut appliquée que vers 
l'année 1842, sur le chemin de fer d'Alsace, où elle fut perfec-
tionnée, et d'où son usage s'est répandu promptement sur la plu-
part des autres chemins de fer français ; elle a été importée en 
Allemagne par des machines de construction française; mais il ne 
semble pas qu'elle se soit propagée en Angleterre, où la bonne 
qualité du combustible la rend moins utile. 

Les pompes alimentaires n'ont reçu que des perfectionnements 
de détail ; vers 1842, Stephenson adopta pour règle, comme l'avait 
fait Hackworth dès l'origine, de les mettre en mouvement au 
moyen de l'excentrique de la marche en arrière ; niais cette dis-
position n'a pas prévalu d'une manière générale; beaucoup de 
constructeurs continuent à prendre le mouvement sur la tête de la 
tige du piston. Dans les premières machines Crampton, la tige 
de la pompe alimentaire n'était autre chose que le prolongement 
de la tige du piston. 

I.r. — Foyer. 

1° BOITE A sec. — La partie intérieure du foyer qui reçoit le 
combustible et à laquelle nous affecterons spécialement le nom de 
boite à feu, a la forme d'une caisse parallélipipédique renversée, 
ou présentant son ouverture par le bas ; elle est construite le plus 
généralement en cuivre rouge de première qualité ; quelques 
constructeurs ont employé le fer, mais ce métal s'altère trop faci-
lement au contact d'une niasse de combustible brûlant à une tem-
pérature très élevée, et surtout par l'action de l'eau dont les suin-
tements déterminent une prompte oxydation. Le cuivre rouge, au 
contraire, ne s'use que lentement et sans perdre sa ductilité et sa 
ténacité; il est, en un mot, d'un emploi plus sûr et peut-être moins 
coûteux au point de vue des réparations, si l'on tient compte de 
la valeur intrinsèque des vieilles matières. 

Quelques constructeurs ont employé la forme demi-cylindrique 
pour les foyers. mais leur système n'a pas prévalu, et il est sur- 
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tout inapplicable depuis que l'expérience a démontré la nécessité 
d'obtenir des surfaces de chauffe très-considérables. 

La figure 1, pl. 5, représente la boîte à feu des machines du 
chemin de fer du Nord, établies en 1846 d'après les plans de Ste-
phenson. Une seule feuille de cuivre de On' 010 à Or. 012 d'épais-

seur forme le ciel ou plafond et les parois latérales; deux autres 
feuilles, de même épaisseur, dont les rebords sont pliés en forme 

de cornière, forment l'une la paroi antérieure ou plaque tubulaire 

qui reçoit les tubes, l'autre la paroi postérieure dans laquelle est 

percée la porte du foyer. Ces trois plaques doivent être assem-
blées entre elles au moyen de rivets en cuivre ou en fer. 

La plaque tubulaire est renflée à l'endroit où elle reçoit les tubes 
et Mn épaisseur atteint 0- 025 ; cette disposition est nécessaire 
pour donner une base suffisante à l'assemblage des tubes, qui est 
fait par pression et frottement. . 

Les parois verticales de la boite à feu sont percées de trous 
taraudés, distribués symétriquement sur toute leur surface, la 
partie qui reçoit les tubes exceptée ; ces trous reçoivent l'extré-
mité des entretoises destinées à relier les parois du foyer avec l'en-
veloppe extérieure. Ces entretoises sont filetées sur toute leur lon-
gueur et par conséquent assemblées à vis avec la boîte à feu et 
avec son enveloppe extérieure, qui reçoit, par analogie de posi-
tion, le nom de botte à. feu extérieure; elles sont, en outre, rivées 
à l'intérieur et à l'extérieur pour compléter la résistance à la pres-
sion de la vapeur. Elles doivent être en cuivre rouge; lorsqu'elles 
sont en fer, elles peuvent se détruire avec une grande rapidité, 
sans qu'il soit possible de s'en assurer autrement qu'en démon-
tant le foyer. Le matage des entretoises doit se faire avec un grand 
soin pour ne pas ébranler celles qui sont déjà placées, pou• ne 
pas altérer les filets et ne pas produire un écrouissage qui pourrait 
faire sauter les têtes sous l'effort d'une pression élevée. 

Le plafond est soutenu par de fortes armatures, disposées dans 
le sens de la longueur de la machine, qui viennent s'appuyer sur 
la tranche des parois verticales; de forts boulons en cuivre ou en 
fer, visses comme les entretoises dans la feuille de cuivre qu'ils 
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traversent, rattachent le ciel du foyer à ces armatures, qui suppor-
tent, en définitive, l'effort dû à la pression de la vapeur. — Dans 
les anciennes machines, qui n'étaient pas destinées, du reste, à 
fonctionner à des pressions considérables, on a souvent négligé de 
donner aux armatures une longueur suffisante et il en est résulté 
des explosions.—Les armatures sont disposées de manière à laisser 
circuler l'eau entre leur surface inférieure et le ciel de la boite à 
feu. Elles sont formées de deux flasques en forte tôle entre les-
quelles passent les boulons d'attache, ou bien elles sont en fer 
forgé, d'une seule pièce; dans ce cas, les trous qui laissent passer 
les boulons dans le corps de l'armature correspondent à des ren-
flements calculés de manière à donner au métal une épaisseur 
constante, et à ne pas l'affaiblir dans les points mêmes où l'effort 
dû à la pression s'exerce. — Les armatures doivent affecter la 
figure d'un solide qui repose sur deux appuis et qui doit présenter, 
en tous ses points, une égale résistance à la rupture, car les bou-
lons qui viennent s'y rattacher doivent supporter chacun une part 
égale de la pression exercée sur le ciel de la boîte à feu. 

Les armatures étant espacées, d'axe en axe, de 0- 10, et leurs 
boulons étant à la même distance entre eux, chaque boulon doit, 
pour une tension de 8.u. ou une pression effective de 	sup- 
porter un effort de 720kg, et chaque armature un effort total de 
7,2004. On peut déterminer, par le calcul, la dimension qu'il 
convient de donner aux armatures et aux boulons; mais il con-
vient, dans la pratique, de se maintenir beaucoup au-dessus des 
limites indiquées par le calcul, surtout pour des pièces de forge 
assez difficiles à travailler qui peuvent présenter des défauts de 
soudure ou de résistance. Comme exemple, nous citerons les arma-
tures de la boite à feu du chemin de fer du Nord qui, pour une 
tension de vapeur de 7tm, ont au sommet 0' 105 de hauteur et 
Om 034 d'épaisseur. 

A la porte du foyer, la jonction entre la paroi de la boîte à feu 
et l'enveloppe extérieure s'opère au moyen d'un anneau ou d'un 
cadre en fonte ou en fer forgé, fixé au moyen d'entretoises en fer 
fortement rivées à l'intérieur et à l'extérieur. 'A la partie inférieure, 

7 
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un cadre en bronze, en fer forgé ou en tôle emboutie, complète:la 
fermeture (le l'espace réservé à l'eau et à la vapeur. 

Les dispositions de détail varient quelquefois d'un constructeur 
à l'autre, mais les différences ne sont jamais essentielles, ainsi 

qu'on pourra en juger par l'examen des figures planches 5 et 

suivantes. 
On remarquera que dans les machines mixtes du chemin de fer 

de Lyon, construites par M. E. Gouin;  on a complété la consoli-

dation du ciel de la boite à feu, au moyen de tirants qui réunissent 
deux des armatures à la partie supérieure de la chaudière; on 
peut remarquer également que quelques constructeurs ont substitué, 
aux -armatures en fer forgé d'une seule pièce, des moises en tôle 
formées de deux feuilles placées de champ et assemblées au moyen 
dé rivets enveloppés d'anneaux destinés à empêcher le rapproche-
ment. Les armatures des machines Crampton, dont la longueur 
est de'1rn 35, sont formées de deux feuilles de 0°' 010 d'épaisseur 

sur 	180 de hauteur au sommet. 	 • • 
Les entretoises qui rattachent la boite à feu à son enveloppe 

sont généralement en cuivre et rivées; certains constructeurs, 
pour rendre plus facile le démontage et la réparation de la boite 
à feu, ont ajusté, sur les extrémités des entretoises, des écrous 
qui remplacent la rivure. 

Les différences les plus saillantes dans la construction du foyer, 
se remarquent dans la disposition. de la pièce qui raccorde le bord 
inférieur de la boîte à feu avec l'enveloppe. On a d'abord réuni 
directement les deux surfaces en étirant sous l'action du marteau 
les feuilles de cuivre qui composent la boite à feu, et en rivant 
leur'bord sur celui de l'enveloppe extérieure; mais cette disposi-
tion a l'inconvénient de rendre le nettoyage plus difficile et de ré-
dàire la profondeur du foyer. On s'est également servi de deux 
cornières en fer rivées ensemble de manière à former une double 
cornière en forme de Z. On a fait fréquemment usage de' cor-
nières en bronze ou en cuivre coulées d'une seule pièce, qui, bien 
que coûteuses de matière, sont avantageuses pour la pose et la 
conservation ; mais elles se brisent facilement dans les angles; 
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elles ont la forme d'un Z, comme dans les machines dii Nord -et 
de Lyon (fig. 1, 2 et 3, pl. 6), ou d'une gouttière rectangulaire, 
comme dans lés machines de Buddicom (fig. 1, pl. 7). Maintenant 
on fait presque généralement usage d'un cadre en fer forgé (fig. 2 
et 3, pl. 7), analogue à celui qui forme le joint à la porté du 
foyer; on le fixe entre les deux parois au moyen de deux ligneS 
de rivets étagées en diagonales: 

Nous ajouterons que, pour arriver à donner à la surface de 
chauffe la plus grande dimension possible, soit en augmentant lé 
développement des surfaces en rapport direct avec le combustible, 
soit en augmentant le nombre des tubes, on 'a été souvent Conduif 
à évaser la partie supérieure de la boîte à feu, autant que lé per- 
mettait la largeur de l'enveloppe extérieure (fig. 2, pl. 5.) 	' 

Enfin, quelques constructeurs Ont disposé, soit en travers de la 
Mile à feu, soit dans le sens longitudinal, un bouilleur en forme (le 
tuyau aplati, de 0° 10 de largeur, montant jusqu'à la hauteur de la 
porte. La partie du foyer qui reçoit le combustible se trouve donc 
partagée en deux parties, séparées par une cloison pleine d'eau. On 
a môme fait monter jusqu'au plafond des bouilleurs longitudinaux, 
de manière à former deux foyers distincts, ayant chacun sa porte de 
chargement. On a augmenté ainsi la surface de chauffe direCte, 
mais la conduite du feu devient plus difficile , lés parois du 
bouilleur et celles de la boîte à feu elle-même, aux points de rac-
cordement, se suréchauffent, et, én somme, éprouvent deS dégra-
dations qui rendent l'entretien difficile. L'utilité dé ces bouilleurs 
serait incontestable, surtout dans le chauffage à la houille crue, si 
leur construction pouvait être mise à l'abri dés inconvénients qui 
viennent d'être signalés. Ils sont restés usités eh Angleterre.'  

2. GRILLE. --- La grille est deStinée à soutenir le combuStible; 
tout en ménageant l'aceès à l'air nécesSaire à la combustion. La 
grille ordihaire se compose de barreaux longitudinaux supportés 
par leur extrémité sur des barres transversales fixées au foyer; 
lorsque celui-ci est très-allongé, les barreaux Sont en deux pièceS 

8, fig. 2), et il existe une barre d'appui intermédiaire: Là 
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surface de la grille, qui répond à la section horizontale de la boite 
à feu, le rapport existant entre le plein et le vide, qui dépend 
du nombre et de l'épaisseur des barreaux, sont des éléments  
d'une grande importance dans la construction d'une machine. — 
11 faut, en général, donner au passage de l'air la plus grande sec-
tion possible, autant que le comporte la résistance des barreaux; 
comme il faut, en général, que l'écartement des barreaux soit 
faible pour que le combustible ne passe pas à travers la grille; on 
y arrive en multipliant le nombre de barreaux et en ne leur don-
nant qu'une faible épaisseur. — L'écartement ne doit guère dé-
passer la limite de 0- 020 à Om 025 ; cependant il faut augmenter cet 
écartement, lorsque le combustible est impur et produit du ml-
chefer, pour que le passage de l'air ne s'obstrue pas et pour qu'il 
soit possible de piquer le feu et de nettoyer la grille. 

Les barreaux sont en fer forgé ou en fer laminé ; dans le pre-
mier cas, ils sont renflés vers le milieu,. à leur partie inférieure 
(fig. 1, pl. 5), dans le second cas (fig. 1, 2, 3, pl. 6), ils sont 
rectilignes ; les extrémités sont façonnées en forme de T pour 
s'appliquer sur les traverses qui les supportent et pour maintenir 
l'écartement. Les barreaux en fer laminé sont chanfreinés aux deux 
bouts, pour faciliter la mise en place; pour le même motif, et à 
cause de la dilatation, les uns et les autres ont une longueur d'en-
viron 0°' 01 inférieure à celle du foyer ; on a même soin d'abattre, 
à chaque bout, l'angle supérieur, pour que la dilatation ne les 
fasse pas courber, lorsque les extrémités sont calées par des cen-
dres tassées ou du mâchefer ; ces obstacles, ne formant plus qu'un 
coin obtus, se déplacent lorsque le barreau s'allonge. Les barreaux 
en fer forgé sont fabriqués dans des étampes, au marteau à main: 
ils sont préférables pour la conservation au feu, mais ils sont trop 
coûteux et on leur préfère généralement les barreaux en fer la-
miné ; ceux-ci viennent de la forge coupés à la longueur exacte, 
et les extrémités sont façonnées par refoulement ou par l'applica-
tion de deux petites mises. — Les barreaux ont habituellement 
IP° 100 de hauteur au milieu, 0°' 015 de largeur à la partie supé-
rieure, et environ 0°' 010 à la partie inférieure que l'on amincit 
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pour faciliter le passage de l'air ; ils doivent être aussi hautque pos-
sible pour que le refroidissement, plus facile, les préserve mieux. 

Les barres transversales supportant les barreaux sont en fer 
carré de 0- 0/4 de côté ; elles reposent elles-mêmes sur des consoles 
ou pattes en fer forgé, vissées et boulonnées sur la pièce, qui établit 
la jonction entre les boites à feu intérieure et extérieure (fig. 1, 2 
et 3, pl. 6) ; ces barres portent des goujons, qui entrent dans des 
trous correspondants ménagés sur les consoles. Pendant longtemps 

• les barres qui reçoivent les extrémités des barreaux ont fait partie 
d'un cadre complet, supporté par des pattes sur les quatre parois 
du foyer ; dans ce cas il était alors nécessaire que les côtés du: 
cadre qui portent l'extrémité des barreaux fussent en contre-bas 
des deux autres côtés, de toute l'épaisseur des oreilles, afin que 
la grille format une table bien plane. La surface de la grille doit 
être placée à 0°' 03 ou 0°' 04 en contre-haut du fond de la chaudière, 
afin que les dépôts d'incrustations qui s'accumulent et se solidifient 
dans cette partie, pendant le temps que la machine reste en 
service, ne s'élèvent pas plus haut que le point où le combustible 
incandescent est en contact avec les parois. 

Les barreaux doivent toujours être placés dans le sens de la 
longueur de la machine, pour que le mécanicien puisse, en cas 
d'accident, les arracher et jeter bas le feu, en passant un ringard 
par la porte, et pour que le chauffeur puisse nettoyer ou piquer le 
feu par dessous. 

Autrefois, on se servait de grilles à bascule, afin de pouvoir 
jeter le feu rapidement: le cadre était en fonte, mobile autour 
d'un de ses côtés, et soutenu, de l'autre côté, par des crochets re-
liés à une tige que le mécanicien pouvait manoeuvrer de sa plate-
forme. Ce système, depuis longtemps abandonné, vient d'être 
appliqué de nouveau pour les machines à très-grand foyer, dans 
lesquelles il est nécessaire de mettre des barreaux en deux lon-
gueurs, pour les rendre capables de supporter le poids du combus-
tible ; on l'a employé seulement pour la partie postérieure de la 
grille que le mécanicien ne peut pas atteindre avec sa lance à 
jeter le feu. 



— 102 — 

Depuis les Ordonnances sur la.suppression de la fumée tant en 

 France q-u eis  Angleterre, il, a été imaginé de nombreuses combi-

naisons de grilles et de foyers. propres à brûler la houille; peui  
celles qui ont été adaptées aux locomotives, nous citerons : 

1° La grille à gradins de MM. de Marsilly el Chobrzinsh 

Dans ce, système, la grille plate ordinaire est remplacée Z' 

une série de gradins étagés depuis le fond du foyer, près  
de la plaque tubulaire, jusque vers la porte de chargement 
Le combustible se, dépose à la pelle sur la marche supérieure de 
cette sorte d'escalier, et il descend successivement jusqu'au dernier  
gradin par les trépidations de la machine en marche, en se trains, 
formant peu à peu en coke. Entre le dernier gradin et la paroi 
du foyer, il existe quelques barreaux ordinaires transversauw, qui 
terminent la grille et sont disposés en jette- feu mobile. Cet appareil 
est employé en service courant dans le matériel du chemin de fer 
du Nord. Sur d'autres lignes, où les houilles consommées sont 
très-impures, l'espace compris entre les gradins est bientôt 
obstrué, sans qu'il y ait possibilité de piquer le feu. 

2. La grille ordinaire inclinée que M. Polonceati a substituée à 
la grille à gradins, et sur laquelle on emploie facilement la houille 
en gaillette (fig. 3, planche 7). 

3° L'appareil Dunwry, dit à 
combustion renversée, qui a pour 

principe l'introduction du combustible frais sous le 
incandescent, l'aide de deux cornets latéraux, dansI 	is 

combustible 

houille est refoulée par des repoussoirs 
 	ux, 	esque la 

com- plétement fumivore,,n'est 	
. Ce système, qui est 

encore sur les locomotives qu'a, l'objet d'étude.- 
/1°!Le foyer Mac-Connel 

ne se compose pas seulement de la boite 
à, feu rectangulaire que nous avons décrite ; celle-ci se prolonge 
dans le corps cylindrique   aux dépens des 
courts, et qu'on a du faire de

tubes, qui sont ainsi fort 
trf ès-faible diamètre pour en multiplier le nombre. La chambre 

foyer proprement dit que 
ains

te
i
r 
 omée, entre la plaque tubulaire  et le 
oline, dans le bas, la grille ordinaire, est appelée par l'auteur 

l 	• 
ch 

 

ambre de combustion de la fumée. 
L'air s'y introduit du dehors, à  contre-courant des gaz chauds, par 
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dos entretoises creuses; -il vient se mêler aux gaz' et achève de 
brûler les matières goudronneuses, qu'ils entraînent avec eux. En 

outre, afin de donner à la surface de chauffe directe un grand dé-
veloppement , il existe dans ce long foyer un de ces bouilleurs 
plats longitudinaux, dont nous avons parlé; et qui le divise en 
deux parties distinctes ayant chacune leur porte, de chargement. 
La seule machine Mac-Connel que nous possédions en France a 
donné de bons résultats comme service économique et comme 

fumivorité. 
5. Le foyer Douglas a aussi sa chambre de combustion et son 

introduction d'air ; mais 'le foyer conserve sa forme accoutumée 
et il est simplement divisé en deux parties, l'une au-dessus' de 

l'autre, par un bouilleur plat transversal et oblique. Ce bouilleur 
commence au-dessus de la porte ordinaire de chargement, finit à 
l'autre bout du foyer au niveau du dernier rang de tubes, est 
rivé aux deux parois latérales et laisse entra lui et chacune des 
deux parois transversales un passage pour les gaz. On charge 
sous ce bouilleur, par la porte ordinaire, le combustible, qui au 
départ doit être du coke ; lorsque celui-ci est incandescent et que 
le foyer est pour ainsi dire amorcé, on repousse le coke au fond, 
vers la plaque tubulaire, et on charge la houille en avant. Elle 
commence aussitôt à se distiller. , et elle est convertie eu coke 
lorsque vient l'instant de la refouler à son tour pour recharger. 
La fumée qui s'est d'abord, dégagée commence par se mêler avec 
les produits incandescents de la combustion du coke, et quand 
ils parviennent ensemble dans la chambre supérieure au-dessus du 
bouilleur, ils reçoivent, comme dans le précédent système, une 
injection d'air par des tuyaux percés dans une seconde porte, 
établie au-dessus de la porte de chargement, et qui permet de 
voir, au besoin, dans la chambre supérieure. 

3° TUBES. Les tubes à fumée' ou à air chaud sont généralement 
en laiton; on en a fabriqué en fer et très-rarement en cuivre rouge. 
En principe, le diamètre des tubes doit être aussi petit que possi-
ble, Pour que la surface de chauffe qu'ils produisent ait le plus 
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grand leur nombre variant inversement développement possible, 
à leur diamètre; mais, dans la pratique, des tubes trop étroits  

gêneraient le tirage, et seraient facilement obstrués par les petits  
fragments de combustible, par la cendre et par le mâchefer que  la  

rapidité du courant de gaz chauds entraîne. Leur diamètre exté-
rieur varie de Om 043 à 0.050, et l'épaisseur de leur paroi de 
Om 002 à Om 0025. Les tubes sont assez promptement usés par 
l'action du feu, surtout lorsqu'ils se chargent d'incrustation à l'in-
térieur de la chaudière, par le frottement des fragments de com-
bustible, et par les tiraillements auxquels ils sont soumis dans les 
alternatives de dilatation et de contraction ; lorsqu'on les remplace, 
on trouve quelquefois leur poids total réduit de plus de moitié, ce 
qui permet d'apprécier quelle diminution subit leur épaisseur. 

Les tubes sont fixés dans la boite à feu et dans la boîte à 
fumée, au moyen de bagues ou de viroles en acier, cylindriques à 
l'intérieur, légèrement coniques à l'extérieur, et légèrement amin-
cies au bout qui pénètre dans le tube; leur épaisseur ne doit pas 
excéder Om 002 à Om 003. Les tubes sont cylindriques et sont enfilés 
dans les deux trous correspondants des plaques tubulaires, par la 
porte de la boite à fumée ; lorsqu'ils sont tous placés, on procède 
à la pose des viroles, d'abord dans le foyer, ensuite dans la boîte à 
fumée. On chasse fortement les viroles avec un marteau, en ayant 
soin d'enfoncer des mandrins dans les tubes voisins, lorsqu'ils ne 
sont pas encore garnis de leurs viroles, pour empêcher la déforma-
tion des trous percés dans la plaque tubulaire. Les viroles doivent 
entrer de force et serrer fortement le bord des tubes contre les 
trous qu'ils remplissent; elles doivent rester seulement d'un ou 
deux millimètres en saillie sur la plaque tubulaire. On matte 
sur les viroles l'extrémité des tubes pour achever de former 
le joint. 

La plupart des constructeurs suppriment les viroles dans la 
boite à fumée, et se contentent de mandriner fortement 

	
tube 

pour l'appliquer exactement sur la tranche de la plaque tubulaire; le  ubulaire; 
les bords, qui font une légère saillie, sont rabattus et mandrinés. 
Cette disposition;  qui exige une pose très-soignée;  permet aux 
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fricots de coke entraînés dans les tubes de s'échapper plus fa-
cilement, et rend le nettoyage plus commode. Dans les machines 

oi, l'on brûle du bois, on supprime souvent les viroles de la boîte 
à feu, en soudant, à l'extrémité du tube, un bout en cuivre rouge, 

un peu plus épais que le reste, que l'on mandrine fortement et que 
l'on refoule à l'intérieur, en même temps qu'on le matte avec soin 

à l'extérieur. 
On laisse un des trous inférieurs, dans la boite à fumée, sans 

e 
placer de tube et on le ferme par un bouchon taraudé qu'on 

enlève pour nettoyer le corps cylindrique. 
Dans ces dernières années, plusieurs établissements pour la fa-

brication des tubes sans soudure se sont montés. Les produits 
de quelques-uns d'entre eux sont accueillis avec faveur par 
certains ingénieurs ; d'autres conservent encore des doutes ou au 
moins de très-sérieuses préventions relativement à l'altération du 
métal par l'étirage, et à la durée des tubes. 

L'écartement des tubes ne doit pas diminuer au-dessous de cer-
taines limites ; un vide de Om 013, ménagé entre deux tubes de la 
même rangée, est la plus petite dimension que l'on ait appliquée 
sans inconvénient ; c'est même faible lorsque les tubes se recou-
vrent d'inscrustations. Un écartement plus petit ne laisserait pas 
un passage suffisant à la vapeur; il pourrait se former ce que l'on 
appelle des chambres de vapeur, et les tubes recevraient des coups 
de feu. En outre, si l'écartement des tubes était trop faible, la plaque 
tubulaire du foyer serait trop affaiblie, et, en cas de réparation, il 
ne resterait plus de marge pour refaire les trous ovalisés, et même 
pour l'agrandissement forcé qu'occasionnent toujours le renouvel-
lement et la pose des tubes. On donne, en construisant, aux trous 
de la plaque du foyer, un diamètre de Om 002 inférieur à celui 
des trous de la plaque opposée, et, après trois ou quatre chan-
gements de tube, les premiers se sont agrandis, par le refoulement 
du métal, au diamètre des derniers; cette différence est d'ailleurs 
nécessaire  pour l'enlèvement facile des tubes qui se recouvrent 
d'incrustations. Par tous ces motifs, il nous semble que l'écarte-
ment le plus convenable à adopter est Om 017, de telle sorte que, 
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pour des tubes de 0.0,k 050. de diamètre extérieur, la distance de  
centre en centre soit de Om 067. 
. Les tubes sont disposés par rangées, en forme de quinconce 

(pl. 7, 8, 9). Quand ils sont très-longs, on les supporte dans leur  
milieu par une feuille de tôle, attachée au corps cylindrique et 
percée de trous correspondant à ceux des plaques tubulaires, 
niais laissant aux tubes un jeu de Om 005. En général cependant 
on. peut, comme au chemin de fer du Nord, se dispenser de cette 
précaution. 	• 

La longueur des tubes. aurait pour limite théorique celle qui 
ne laisserait plus aux gaz. chauds qu'une faible température peu 
différente de. celle de l'eau renfermée dans la chaudière ; mais la 
longueur augmente la résistance à l'écoulement et nécessite un 
tirage plus actif, elle augmente la dimension et le poids -de la 
machine entière; elle devrait, dans tous les cas, avoir pour 
correctif une augmentation du diamètre;. il faut donc s'arrêter, 
dans la pratique., à une limite qui laisse encore aux gaz une 
température assez élevée, dans la boîte à fumée. 

Voici; à cet égard, l'opinion de MM. Brunel et Gooch, exprimée 
dans un rapport aux commissaires' chargés par le Parlement de 
faire une enquête sur le chemin de fer de Birmingham : « Dans 
« les.chernins à voie de 1m 50, on a cherché à compenser Pincon-
« vénient de ne pouvoir donner une grande largeur à la boîte à 
u. feu .par une augmentation de longueur de la chaudière; mais 
« c'est une erreur de croire qu'on y gagne de la, puissance, 'car 
« nous avons expérimenté qu'il suffisait que la superficie totale 
« des tuyaux fût égale à environ dix à onze fois la surface de la-
« boîte à feu pour que ces tubes abandonnassent à l'eau de la.  « chaudière toute. la 

 chaleur engendrée par  la boîte à fou  et si 
ì  'en adoptant la proportion que nous, indiquons, il passait encore 
«'une quantité de chaleur de quelque importance

;  il vaudrait 
« mieux, pour y remédier, augmenter le nombre des tubes que 
« -les allonger-, car, dans le premier cas, on arriverait au résultat 
« par l'augmentation de la section d'écoulement, tandis que. dans-
« l'autre on serait forcé d'augmenter la contre-pression pour ob

- 
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« tenir le vide nécessaire dans la boîte à fumée , vide qui, dans 

les o 
i 

machines à longues. chaudières, s'est, élevé à en- 

irnj°1-10:1:de hauteur d'eau, tandis qu'il n'excède pas .0.= 12 
v 

 

« à am 15 dans les machines du Great-Western. » 

— Chaudière. 

La chaudière enveloppe complétement le foyer et ses tubes ;..elle 
renferme l'eau qui produit la vapeur et la vapeur produite; elle est 
construite en entier en tôle de fer. Elle se compose toujours de 
deux parties qui ne présentent, d'une machine à l'autre, que des 

différences de forme peu importantes. 

10  BOITE A FEU EXTÉRIEURE. — L'enveloppe extérieure de. la 
botte à feu, qui reçoit, dans le langage des praticiens, le nom de 
boite à feu extérieure, épouse exactement à sa partie inférieure et 
moyenne la forme de' la boîte à feu. Nous avons déjà dit comment 
elle se rattachait à celle-ci à sa base. inférieure, et. comment ses 
parois planes étaient soutenues contre l'effort dit à là tension de 
la vapeur, au moyen d'entretoises.. L'espace compris entre les. 
deux beesà feu est nécessairement très-restreint, car l'enveloppe 

extérieure ne peut pas faire saillie sur,  les longerons du 'châssis 

lorsqu'il est intérieur, ou venir toucher les roues, lorsque le châssis 
est extérieur ; le foyer, d'un autre côté, doit avoir toute-la largeur 
possible. On ne saurait donner, Sans inconvénient, moins de 0.‘ 080 
de largeur à la couche d'eau qui,  baigne la :boîte à feu intérieure; 

une dimension trop restreinte rendrait difficile le mouvement de 
circulation de l'eau qui se renouvelle et de la vapeur quise dégage 
il pourrait se faire des chambres de vapeur qui compromettraient 

la conservation du foyer. -Cependant on .peut, comme l'ont fait 

certains constructeurs, réduire cet espace à la partie inférieure, 
pour donner plus de surface à la grille. 

La partie supérieure de l'enveloppe du foyer affecte des formes 
diverses. La disposition la plus simple consiste à donner à la par-
tie cylindrique un diamètre égal à. la largeur de la boîte à feu 



— 108 — 

extérieure et à terminer celle-ci par un demi-cylindre, qui est le  

prolongement du corps cylindrique ; celui-ci, sur sa demi-circon-

férence  inférieure, se raccorde avec la paroi antérieure de la boite 
àfeuextérieure qui est emboutie à cet effet : la paroi postérieure 
de celle-cl s'élève verticalement jusqu'à la rencontre du demi-
cylindre et elle a ses bords rabattus en forme de cornière pour lui 
servir d'attache (fig. 1, 2, pl. 8). 

Une disposition un peu moins simple et plus anciennement em-
ployée consiste à donner au corps cylindrique un diamètre nota-
blement inférieur à la largeur de la boite à feu extérieure, à re-
couvrir celle-ci d'un demi-cylindre ayant un diamètre un peu 
plus grand que celui du corps cylindrique, qui s'y rattache par 
une double cornière (fig. 1, pl. 5 ; fig. 1. pl. 6). Le choix à 
faire entre ces deux formes dépend de la position et de la di-
mension des roues; on donne au corps cylindrique le plus grand 
diamètre possible, et si l'on n'est pas gêné par les roues, on évase 
la boite à feu extérieure et le foyer intérieur, de telle sorte que 
celui-ci ait au plafond une largeur à peu près égale au diamètre 
du corps cylindrique; si les roues ont un trop grand diamètre et 
rendent cet évasement impossible, on donne à la boite à feu exté-
rieure, dont les parois restent verticales, une largeur égale à celle • 
du corps cylindrique; on perd quelques tubes, mais l'ensemble de 
la disposition de la chaudière présente toujours un grand avantage 
pour la capacité du réservoir de vapeur. Nous ferons remarquer, 
toutefois, qu'on reproche à la combinaison qui consiste à donner 
au corps cylindrique un diamètre égal à la largeur de la boite 
à feu intérieure, d'augmenter, sans absolue nécessité, le diamètre 
du corps cylindrique et par suite le poids des tôles dont l'épaisseur 
est fixée par les règlements proportionnelleme

nt au diamètre 
de telle sorte que quelques ingénieurs préfèrent systématique- 
ment celle qui réduit le corps cylindrique au plus petit diamètre. 

Une troisième forme a été très-souvent employée, mais on Y 
renonce généralement ; elle a été introduite par Robert Stephen- 
son et est restée longtemps comme le signe caractéristique des 
machines construites sur ses plans. Elle s'obtient 

(fig .1, pl. 5) en 
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prolongeant les faces verticales de la boite extérieure jusqu'à la 

hauteur 	
l'arête supérieure du corps cylindrique, en les raccor- 

dant deux à deux, les faces latérales entre elles, et la face d'avant 
avec celle d'arrière, par des portions de surfaces cylindriques qui 
se coupent en arc de cloître. Il résulte de cette construction une 

capacité assez considérable qui sert de dôme de prise de vapeur. 
on désigne communément ces chaudières sous le nom de chau-

dières à dôme carré. 
Lorsque la boite à feu extérieure est recouverte par un demi-

cylindre, la partie supérieure de sa paroi d'arrière est reliée avec 
la partie supérieure de la plaque tubulaire de la boite à fumée par 
des tirants en fer qui sont nécessaires pour empêcher la pression 
de déformer ces parties planes; mais il est plus avantageux de 
consolider les parois planes par un système d'armatures analogues 
à celles qui sont appliquées sur le ciel du foyer, de manière à 
rendre l'intérieur de la chaudière accessible pour la visite, le 
nettoyage et les réparations. Cette disposition a été appliquée 
avec succès par M. C. Polonceau, qui a trouvé de nombreux imi-
tateurs, pour remplacer les tirants qui vont de la paroi postérieure 
de la lm rte à feu à la plaque tubulaire de la boîte à feu ; ces parois 
planes sont consolidées au moyen de cornières (fig. 3, pl. 7, et 

pl. 67). 

2° CORPS CYLINDRIQUE. - Le corps cylindrique se compose de 

feuilles de tôle assemblées, au moyen de rivets, à recouvrement les 
unes sur les autres (fig. 1, pl. 5 et 6), ou réunies par des bandes 

de tôle rivées sur le bord de chaque feuille (pl. 6è). Ainsi que 

nous l'avons dit, on assemble le corps cylindrique avec la boite 
à feu extérieure au moyen de cornières ; mais le plus souvent on 
prépare la plaque antérieure de celle-ci en y découpant un cercle 
d'un diamètre plus petit que le corps cylindrique, et en repoussant 

les bords du trou ainsi obtenu, de manière à former sur tout son 
pourtour une saillie cylindrique à laquelle s'attache le cylindre ; 
les bords de cette plaque sont également repoussés pour servir 
d'attache aux parois latérales de l'enveloppe du foyer. — Cette 
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construction est rendue facile par la qualité des tôles au bois  

fabriquées en France. 
Le corps cylindrique se rattache, au moyen d'une cornière, 

avec la plaque tubulaire de la boite à fumée dont la largeur excède 
son diamètre. La cornière doit être faite en fer de première qua-
lité et assujettie très-solidement, à cause des tiraillements qu'oc-
casionne la dilatation, et de la fatigue qu'éprouve cette partie de 
la chaudière. Souvent on prolonge la partie cylindrique de la 
chaudière pour former la boite à fumée, sur un même diamètre ; 
la plaque tubulaire porte un rebord, obtenu par emboutissage que 
l'on rive sur le cylindre commun à la chaudière et à la boîte 
à fumée. - 

Nous indiquerons plus loin, en traitant des prescriptions régle-
mentaires, les épaisseurs que doivent présenter les diverses par-
ties de la chaudière. Sa longueur est réglée sur celle des tubes. Le 

-diamètre dépend de plusieurs éléments ; il doit être réglé sur la 
largeur de la boite à feu, dans quelques cas sur celle de son enve-
loppe extérieure ; lorsque les ressorts de suspension sont placés 
au-dessus du chàssis, comme on le verra plus loin, et qu'en même 
temps on veut éviter d'exhausser la chaudière, le diamètre du 
corps cylindrique se trouve limité par leur écartement. Quelques 
constructeurs, surtout à l'étranger, ont, dans le but de remédier 
à cet inconvénient, ovalisé le corps cylindrique, en donnant aux 
deux axes une différence quelquefois même considérable. Dans ce 
système, qui n'est guère accepté en France, il importe au moins 
de toujours placer des tirants horizontaux, pour empêcher, sinon 
la-rupture,-du moins la déformation de la 'ch auchere et la fatigue 
de ses assemblages. Le diamètre intérieur du corps cylindrique 
est, au minimum, de 	à Om 97 95  
to, 50 dans les  machines faites. 	, il n'a pas jusqu'ici dépassé 

pour les chemins à petite largeur de voie.  

Pour éviter autant que possible la déperdition de la chaleur, on 
enveloppele corps cylindrique de la chaudière de matières peu 
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ca jou maintenues par des cercles en fer feuillard ,et asseinblées 

entre elles à rainure et'  anguette. On arrive maintenant à placer 
directement-sur la tôle, en ayant cependant soin de laisser entre 
deux une couche d'air de 10 à 15°'m; des douves en bois enfer-
mées dans une enveloppe en tôle de fer ou en laiton mince. 

La boîte à • feu extérieure peut être 'recouverte de la même 
manière, mais on doit recouvrir en tôle seulement toute la partie 
qui est inférieure à la plate-forme du mécanicien et qui peut être 
atteinte par la flamme qui sort quelquefois au-dessous de la grille. 
Il vaut mieux la laisser découverte pour éviter la rapide oxydation 
que produiraient, dans un espace fermé, les fuites qui ont lieu 
souvent dans cette partie de la chaudière. 

3° PORTE ET TROU D'HOMME. - La porte est de forme ovale ou 
rectangulaire avec angles arrondis; le trou qu'elle ferme est percé 
à travers les parois postérieures des deux boîtes à feu, qui sont re-
liées par un anneau en fonte ou fer forgé et des entretoises 
qui traversent l'épaisseur de cet anneau. Elle est entôle de Om 01 
d'épaisseur, et garnie intérieurement d'une autre plaque qui en 
est maintenue à On' 06 ou 0°' 07 de distance par des entretoises 
en fer; cette plaque reçoit l'action directe du feu, concourt à 
empêcher le refroidissement et conserve la porte. La porte 
a deux pentures qui s'appliquent sur deux gonds fixés sur la chau-
dière; elle a, en outre, un loqueteau en acier trempé qui s'en-
gage dans une gâche fixée à la chaudière. Une chaînette, dont 
l'extrémité est à la main du mécanicien, lui sert à lever le loque-
teau et en même temps à tirer la porte, qu'il repousse avec son 
pied pour la refermer; le loqueteau forme ressort ou bien est 
maintenu par un ressort. 

On dispose généralement une tôle en forme d'auvent au-dessus 
de la porte,  pour empêcher la flamme de monter le long de l'en-
velulaPe, et pour préserver le mécanicien de la chaleur qui rayonne 
du foyer, lorsque cette porte est ouverte en stationnement. 

La porte est placée à 0°' 10 environ au-dessus de la plate-
forme ; elle a habituellement 0^' 35 sur 0°,  27 d'ouverture. 



— 112 — 

Le trou d'homme sert à la visite et à la réparation de la chau-
dière, et plus spécialement pour le régulateur lorsqu'il est intérieur ; 
il est alors placé au-dessus ou près de celui-ci. Il consiste souvent 
dans le dôme de prise de vapeur lui:même, qui se démonte à un 

ou même à deux points de sa hauteur (fig. 1, pl. 6). Dans les ma-

chines à dôme carré, il est elliptique et bouché par un disque en 

fonte à fermeture autoclave (fig. 1, pl. 5). lI est indispensable, dans 
tous les cas, qu'un trou d'homme soit placé au-dessus du foyer, afin 
de faciliter sa visite et son nettoyage si important. Dans ce but le 
siége des soupapes de sûreté est disposé de manière à s'enlever 
comme le dôme de prise de vapeur, en laissant l'ouverture voulue. 

4° Boire A restés. -- La boite à fumée (pl. 9) correspond 
l'enveloppe extérieure de la boite à feu ; seulement, elle ne descend 
pas aussi bas que celle-ci ; elle est fermée, au-dessous du corps 
cylindrique de la chaudière, par une paroi plane, ou mieux par un 
demi-cylindre qui forme, avec la partie supérieure, un cylindre 
complet. Dans les anciennes machines à cylindres intérieurs et à 
tiroirs en dessus, et même dans des locomotives de construction 
toute récente, la boite à fumée se prolonge à la partie inférieure 
et elle enveloppe complétement les cylindres pour leur servir de 
support. La paroi postérieure est formée par la plaque tubulaire; 
la paroi antérieure est percée d'une large ouverture fermée par 
une porte, servant au nettoyage et à la réparation des tubes, du 
tuyau d'échappement, etc. 

La forme et les moyens de fermeture de la porte sont assez va-
riables; elle est ou rectangulaire et à deux battants, ou circulaire 
avec charnière verticale, ou demi-circulaire avec charnière hori-
zontale. Dans les deux derniers cas, elle ferme au moyen de plu-
sieurs verrous intérieurs, commandés par une manette commune; 
dans le premier cas, la fermeture se fait au moyen d'une barre 
fixée à l'une des portes et qui s'agrafe sur l'autre au moyen d'un 
verrou de forme spéciale. Dans tous les cas, la porte doit fermer 
exactement, pour ne pas laisser des rentrées d'air nuisibles au ti-
rage; aussi la 

fait-on appliquer ordinairement sur un fer de cor- 
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mère, 
en saillie, qu'op peut dresser et qui a encore l'avantage de 

consolider cette partie de la boîte à fumée et de. l'empêcher dé se 

la porte de se déformer par l'action de la >chaleur, on > la double 

d'une plaque maintenue à quelque distance , comme pour la 

porte 
du foyer. La paroi antérieure de la boite à fumée, lorsque 

la porte ne démasque pas entièrement la plaque tubulaire, est 

voiler sous l'action de la chaleur (fig. 	p1;.,9). pour empêcher 

percée à sa partie Supérieure d'un trou qui sert à l'introduction et 
à l'enlèvement de la partie du tuyau de prise de vapeur qui est à 

l'intérieur de la chaudière. 	 , 

Les parois latérales et le dessus de la boîte à fumée sont. d'une 
seule feuille de tôle, fixée sur les autres parois au, moyen de cor-

nières, — Le fond de la boite à fumée, lorsque le ,dessous est libre, 
par exemple , dans le cas des machines 1t cylindres extérieurs, ou 
des cylindres intérieurs entièrement enveloppés, ,est percé d'un 
trou qui sert à vider les cendres, et qui est fermé par une petite 
porte à coulisse-ou à charnière. La fermeture de cette porte doit 
être faite avec beaucoup de soin , car, aussitôt qu'elle s'ouvre, le 
tirage est fortement diminué. 	 .„ 

La plaque des tubes doit avoir .à l'endroit des tubes ,Qm. 0t5 à 
0' 016 d'épaisseur ; les autres parois ont, de 0n 00,5 à fi Q08.  
d'épaisseur. -- Lorsque, les cylindres sont intérieurs, la plaque, 
tubulaire et souvent aussi celle de la porte se prolongent à la par-
tie inférieure pour servir, concurremment avec les parois latérales, 
de support aux cylindres (fig 	74., 	, 	 • 	; 

La boîte à fumée s'use yite, par, l'action simultanée des gaz, 
chauds et de la vapeur d'eau ; au bout de six à sept années, elle, 
est détruite par l'oxydation ; il est donc nécessaire de ri'.employe,r, 
pour la construction que des matériaux de bonne qualité, si l'on 
tient à en assurer la conservation. 	fï;, 	P-q(i 

Les dimensions de la boîte à fumée, doivent être en pi#c;ipe, 

aussi restreintes que possible,, car l'effet immédiat du tirage, prof... 
duit par l'échappement, est de dilater ,I'Mr compris dans sa capkci  

cité; cette raréfaction étant epérée par stljte 	diriljneicg,ttel 
pression qui en est la conséquence, les gaz chauds qui remplissent 

8 
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les tubes et à leur suite ceux qui remplissent la boite à feu, s'y 
précipitent, pour faire place à l'air frais que la différence de pres_ 

siori fait passer à travers la grille et à travers le combustible ; 91 
est évident que, pour une• même action produite par l'échappe_ 

nient de la vapeur dans la cheminée, la dilatation sera d'autant 
plus grande; dans la boîte à fumée, que celle-ci aura un plus peti t  

volume, et, par suite, l'appel de l'air à travers le foyer sera plus  

énergique. Il paraît cependant qu'il y a dans la pratique une limite 
à cette réduction des dimensions de la boîte à fmnée, au delà de 
laquelle elle cesse d'être avantageuse. lin des meilleurs moyens 
d'opérer cette réduction consiste à placer une plaque horizontale 
an-dessus de la rangée supérieure des tubes, et à faire descendre 
la cheminée jusqu'à cette plaque qui est assemblée par des 
cornières avec les parois verticales (pl. 0, fig. 2); M. J.-J. Meyer, 
dellulhouse, a appliqué cette disposition, dès l'aimée 1845, à des 
machines locomotives qui lui avaient été commandées par le 
gouvernement autrichien, qui, à son tour, l'a adoptée pour le 
reste de son Matériel. Plusieurs constructeurs français ont adopté 
cette disposition. Indépenemment de la réduction de volume, il y 
a plusieurs avantages à isoler ainsi la partie supérieure de la boite 
à fumée de la partie inférieure ; la cheminée se trouve notable-
mebt allongée et le tuyau d'échappement est raccourci d'une 
quantité considérable, les joints du tuyau de prise de vapeur ne 
sont pas altérés par l'action de la chaleur. 

5° CIIEMINÉE. - La cheminée est de forme cylindrique et con-
struite d'une seule feuille de tôle de O. 004 à 0. 005 d'épaisseur; 
elle se place sur le sommet de la boite à fumée, à laquelle on la 
rattache par des boulons, dont il faut avoir soin de placer les écrous 
en dehors pour faciliter le démontage. — La cheminée reste le 
plus souvent cylindrique jusqu'au sommet (pl. 9, fig, 5), et 
l'évasement qu'elle porte à la partie supérieure n'est alors qu'un 
ornement ;  mais elle s'évase souvent à la base sur une petite 
partie de sa hauteur (fig. 1 et 3, pl. 9); cette disposition, dont 
l'utilité a été souvent contestée, est cependant consacrée par 
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ipérience, et elle tend à devenir générale ; elle facilite l'écou-
u es gaz et remédie en partie à l'étranglement qu'occasionne 

le 	
t dd,éebappement qui doit s'engager de quelques centimètres 

dans là cheminée. 
Dans les machines très-élevées dont la cheminée est trop 

restreinte en hauteur, on descend la base évasée de celle-ci 
niveau des tubes (fig. 2, pl. 9). 	_ jusqu'au  

La hauteur de la cheminée est insuffisante pour exercer une in-
fluence très-marquée sur le tirage ; elle ne pourrait, dans aucun 
cas, suffire à elle seule pour le produire, mais il est essentiel de 
la rendre aussi grande mie possible, soit pour augmenter le tirage 
constant, soit pour rendre plus efficace l'action du jet de vapeur. 
— En France, la hauteur des cheminées est généralement limitée 
à 4. 25 au-dessus du rail, la hauteur normale des ouvrages d'art 
étant de 4. 30. La hauteur effective de la cheminée varie suivant 
la hauteur de la chaudière de 1. 60 à 2m; son diamètre intérieur 
varie de O. 33 à O. 45. La comparaison des dimensions, relevées 
sur un grand nombre de machines, donne 0,70 pour le rapport de 
la section de la cheminée à la section totale des tubes garnis de 
leur virole. Il y a un rapport nécessaire entre ces éléments, mais 
aucune donnée théorique, aucune expérience connue ne peut ser-
vir de point de départ dans la construction, aussi remarque-t-on 
des différences assez marquées d'une machine à l'autre ; c'est là 
une lacune regrettable qu'il serait facile de combler par quelques 
expériences peu coûteuses. 

La cheminée doit être surmontée d'un capuchon ou clapet, 
formé d'un disque de tôle mobile autour d'une charnière fixée sur 
le bord même de la cheminée, ou autourd'une tige verticale, portée 
par une crapaudine et des guides fixés le long du tuyau, et se rat-
tachant à ce disque par une patte rivée sur son bord. 

Souvent on fait du chapiteau qui orne la cheminée une sorte de 
gouttière, dans laquelle se rassemble en grande. partie l'eau 
entraînée, lorsque la machine prime ou crache ; un tuyau de 
descente la conduit le long de la cheminée et de la boîte à fumée 
jusqu'au dessous de la machine (pl. 9, fig. 4). 
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On facilite le tirage en surmontant la cheminée d'un écran, qu  

a pour effet de substituer un orifice oblique à l'orifice ordinaire,  

placé dans'un plan horizontal. Le vent devient alors l'auxiliaire 
du tirage, le vide tendant à se faire derrière la cheminée, par  

suite même du mouvement. Cet écran doit pouvoir se rabattre 
pour qu'il soit possible de capuchonner la machine pendant les 
stationnements et pour ne pas contrarier le tirage pendant la 

marche en arrière. 
On l'a même quelquefois, à l'imitation des bateaux à vapeur du 

Rhône exposés au mistral, rendu mobile et obéissant à tous vents 
à j'aide d'une sorte de girouette, afin que la bouche de la cheminée 
émette ses gaz dans la même direction que le courant du vent. 
fui-même. Cette disposition est applicable surtout aux lignes qui 

traversent des gorges de montagnes et des vallées, où des raffales 
d'une extrême violence peuvent tout à coup venir s'engouffrer  
dans la cheminée. 

CENDRIER. — Le cendrier a pour objet d'arrêter les escarbilles 
et les morceaux de combustible incandescents tombant à travers 
la griile, èt qui, lancés violemment par les roues, lorsqu'elles les 
atteignent en rebondissant sur le sol , peuvent devenir la cause 
d'incendies, soit dans le train remorqué par la machine , soit sur 
les talus. 'Soit même en dehors de l'enceinte du chemin de fer. 

Les eemples d'incendies de moissons, de, bois, de,maisons 
couvertes' en chaume, ne sont pas, rares, Il. est plus difficile de 
constater là cause des incendies qui. se  déclarent dans les trains. 
en marche; mais il y a tout lieu de .croire que, lorsqu'ils sont.allti-
més par des fragments de combustible échappés de la machine, 
c'est par la grille que ces fragmentssont sortis; ainsi l'on a trouvé 
des fragmenta de coke engagés clanA les pièces, de bois qui compo-
sent les châssis des wagons, et qm étai'egt,en patte, carbonisés  

• leur contact ; • on a' recueilli dans' deS coupés de voitures dés 
;regments de coke qui 'y avaient mis le feir et qUi avaient dés di-
mensionsplus grandes que lé diamètre, des tubes. 

onveit enfin souvent les fragments 'de coke s'engager dans les 
roues,des  :wagons, et .décrire dés cereles de feu jusqu'au moment 
où ilssent:compléteinent éteints. Tous ces faits préuvent lanécesL• 
sité, (rappliquer des- cendriers à toutes les machines; pour éviter 
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les fragments de coke au moment' oùilà tombentt 
à travers la grille; on peut se contenter d'une simple plaque de 

tôle  klérds televés suspendue au-dessous du foYer, ou mieux 

encore-  dé plaques verticales disposéeS sur leA côtés et à l'arrière, 
guidant juscine sur le sol les fragments de coke. et  les empêchant.; . 
de rebondir sur les rayons des roues: Mais il peut convenir, lors-.  
qu'on a la place nécessaire ; d'utiliaer-Ces appareils.pour régler le 
tirage, surtout pendant le stationnement des machines. On ferme. 
alors complétement les trois faCeà d'arrière et de côté, 
quant danà la première une petite porté qui sert à introduire. un 
râble pour vider le cendrier lorsqu'on pique ou jette le feu ;. 
dispose sur le.  devant Une large porte à'charnière horizontale que le 
mécanicien manoeuvre à volonté, 'au Moyen d'un leVier placé à sa 
main. Cette porte peut être Manoeuvrée pendant la marche pour.,  
régler le 'tirage , lorsque là Machine n'a pas de tuyau d;echappe-
ment Variable; elle doit être ferMée pendant les temps d'arrêt et 
de stationnement • (fig. 1, pl. 56 et 58). 11 convient de ménager 
dans le fond 'du cendrier' une sorte dé trou d'homme, fermé par . 
une plaque dé tôle rapportée, et qui permet de pénétrer dans le 
foyer sans qu'on soit obligé de démonter l'appareil entier. 

Lés cendriers fermés ont un double inconvénient : trop peu pro-
fonds, ils font brûler léS barreaux de la grillé, et d'autre part ils 
obligent à donner plus de hauteur au foyer an-dessus du: sol, car 
il faut  que 'leur embouchure soit assez large pour laisser affluer 
toute la 'quantité d'air nécesàaire à la conibtistion , pt de plus , 
faut qu'ils restent eux-mêines à une certaine hautein au-desSu's du 
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ballast. On peut encore les appliquer à la rigueur lorsque la  

hauteur au-dessous du foyer est réduite à 0'35. 
Un autre inconvénient que présentent ces appareils, est qu'us  

empêchent de jeter le feu rapidement, en cas d'accident ou d'ava-
rie; par contre, leur présence peut suffire pour prévenir l'incen-
die du train, à la suite d'un accident qui ferait monter les wagons 
sur la machine ou une machine sur un train qu'elle viendrait 
heurter violemment à l'arrière. Quoi qu'il en soit, on ne peut 
qu'en recommander l'application lorsqu'elle n'offre pas de difficulté 

sérieuse d'installation. 

2° APPAREILS POUR ARRêTER LES FLAMMÈCHES:— On a employé 
des appareils très-divers, quant à leur forme et à leur position, 
pour arrêter les flammèches qui s'échappent par la cheminée, et 
qui, bien qu'infiniment moins dangereuses que les fragments de 
coke tombant de la grille, peuvent encore occasionner des incen-
dies. La disposition la plus convenable consiste à former avec de 
petites tringles de fer méplates, hautes de 0" 01 et placées de 
champ transversalement à l'axe de la machine, une grille retenue 
par un cadre, que l'on assujettit dans la boite à fumée, au-dessus 
de la rangée supérieure des tubes. Les fragments de coke, même 
très-petits, qui s'échappent des tubes, viennent frapper les bar-
reaux de la grille et sont rejetés au fond de la boîte à fumée, tan-
dis que les gaz passent à travers la grille et arrivent à la chemi-
née. — On pourrait augmenter l'écartement des barreaux en les 
inclinant, de telle sorte que les tubes ne puissent pas voir l'espace 
compris au-dessus de la grille. Il est inutile de donner à la grille 
une largeur exactement égale à celle de la boîte à fumée, car les 
escarbilles ne peuvent arriver à la cheminée qu'en vertu de la 
vitesse acquise dans les tubes, et ne peuvent pas être entraînées 
vers son orifice lorsqu'elles ont pris une direction.  différente de 
celle des gaz chauds. 

On a imaginé, en Allemagne, un appareil très-ingénieux pour 
arrêter les flammèches de charbon de bois. Il est basé sur ce . 
principe qu'un corps solide, animé 

d'une grande vitesse, continue 
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suivre sa direction initiale pendant un certain temps,.lorsque la 

force  qui le sollicite a cessé d'agir, tandis que les gaz, à raison 
même de leur faible masse, peuvent éprouver des changements 
de direction très-brusques ; l'appareil opère un véritable départ 
entre les flammèches et les produits de la combustion. 

3. REGISTRES. - Les registres sont destinés à fournir un moyen 
de modérer le tirage pendant la marche; ils consistent en un 
trou percé sur le côté de la boîte à fumée et fermé par une valve 
que le mécanicien fait glisser clans ses guides au moyen d'une 
tige dont l'extrémité est à sa main. Lorsqu'on ouvre le'registre, 
le tirage de la cheminée fait entrer l'air extérieur dans là boîte à• 
fumée; le vide ne s'y fait plus ou s'y fait moins empiétement, et 
l'appel de l'air à travers la masse de combustible n'a plus lieu ou 
se trouve amoindri. On donne habituellement au registre ùnique 
que porte chaque machine une ouverture de 0' 25 sur 0i,  20 
(fig. 1, pl. 57). 

Divers constructeurs anglais emploient, pour modérer le lisage, 
un appareil en forme de persiennes ou de jalousie , placé devant 
les tubes, dans la boîte à fumée. Cet appareil fonctionne en cod-
vrant les tubes en tout ou en partie, selon l'inclinaison qu'on 
donne aux lames de tôle qui forment la jalousie; ces laines, 
d'ailleurs, peuvent découvrir complétement les tubes quand le 
tirage doit être porté à son maximum. 

4° SOUPAPES DE SURETé. - On place deux soupapes sur .chaque 
machine, pour donner issue à la vapeur lorsqu'elle se forme, en 
excès. — Les fig. 1, 2, 3 el 4, pl. 10, représentent la disposition, 
le plus généralement adoptée. Les deux soupapes sont placées,. 
l'une à côté de l'autre, sur un siége commun qui porte en même . 
temps le sifflet d'alarme. La soupape est formée d'un disque en 
bronze, portant une queue mobile dans un guide, et reposant sur 
son siége par une surface conique d'une très-petite étendue. La • 
soupape est pressée par une tige qui s'appuie sur son centre, et 
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qui est pressée elle-même par un levier à l'extrémité duquel agit 

un ressort. 	"' 	' 
Cette disposition de soupape exige une très-grande exactitude 

dans le montage, car si la tige exerce une poussée oblique snr le 
disque dé la soupape, celle-ci ne se lèvera pas également, et il 
faudra souvent une surcharge considérable pour l'empêcher tle 
perdre. 11 y aurait tout avantage à appliquer aux soupapes de 
machines locomotives le système de M. Chaussenot aîné, qui con-

siste à placer le point d'appui de la tige, qui 'transmet la charge 
du levier, au-dessous de la zone de contact; la fermeture est 
beaucoup plus exacte à degré égal de .perfection dans le mon-

tage. 
La charge du levier ne peut pas être établie au moyen de poids ; 

on se sert d'un ressort auquel on s'est habitué, dans la pratiqua, 
à donner le nom de balance. D'assez nombreuses dispositions ont 
été adoptées; la fig. 1, pi. 10, représente l'une de celles qui exis-
tent au chemin de fer du Nord. Un ressort à boudin, enfermé dans 
un cylindre, est attaché par son extrémité inférieure au fond dé 
ce cylindre, qui, lui-même, est fixé à la chaudière; l'extrémité su-
périeure du ressort est attachée à une tige taraudée, traversant un 
oeil qui termine le levier de la soupape, et arrêtée par un écrou; 
en manoeuvrant cet écrou, on tend ou l'on détend à volonté le res-
sort, et l'on donne au levier la charge qui correspond à ses dimen-
sions, à celle de la soupape et à la limite de tension que ue la vapeur 
ne doit pas dépasser dans la chaudière. Le ressort à 	peut 
être attaché, par sa partie supérieure ,auc
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la tige par son extrémité inférieure ; sa te 
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glisie dans une rainure pratiquée suivant 
enveloppe; à la surface duquel est tracée l'échelle des pressions. 
L'emploi des balances a l'inconvénient d'augmenter la charge des 
soupapes au fur et à mesure qu'elles s'ouvrent 

vapeur;  on a taché d'y remédier en à là 	 pour livrer passage 
augmentant la longueur 

l'échellebal cependant, e
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  manière à augmenter la longueur des divisions de 
, l'expérience démontre que, depuis le mo- 
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soupapes commencent à souffler jusqu'à celui où toute, 

•produite s'écoule librement, le manomètre monte de 

prèsiellvi  aleni 

les 

)où d'Une atmosphère. Pour remédier à cet inconvénient, il con- 

v 	
la seconde disposition que nous venons d'in-. 

diluer,

a  
ici ncrceln 	er  donnant au ressort à boudin une compression initiale 

Je atmosphères, de telle sorte que toute la course disponible 
dans l'enveloppe correspondît aux augmentations de pression qui 
auraient lieu à partir de cette limite inférieure. On arriverait, de 
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cette manière, à rendre beaucoup plus libre l'ouverture des 
soupapes, lorsque la limite de tension serait atteinte. — Nous 
recommandons aux constructeurs l'étude de cette modification qui 
est, du reste, destinée à prendre place dans les prescriptions 
administratives , pour les chaudières de locomotives timbrées à 
très-haute pression. — On a souvent signalé l'inconvénient qu'il 
y avait à fendre le cylindre enveloppe, par une rainure qui donne-
passage au style ; l'eau et los ordures entrent dans ce cylindre 
et finissent par gêner le jeu du ressort ; il.convient de modifier 
cette disposition , en attachant la tige supérieure au cylindre 
enveloppe, et en attachant le ressort, par sa partie inférieure, à 
ce cylindre, et par sa partie supérieure, à une tige fixée sur la 
chaudière, qui porte elle-même les divisions. • 

Nous indiqueronS plus loin, en examinant les mesures de sû-
reté réglementaires, quelles sont les dimensions adoptées pour 
les soupapes et le mode de calcul consacré pour déterminer leur 
charge. 

Il convient de disposer sur la tige, qui relie le ressort à boudin 
à l'extrémité du levier de la soupape, un arrêt qui limite la charge 
que le mécanicien peut donner à la balance au moyen de l'écrou, 
afin d'éviter que,  dans un moment donné, pour surmonter un 
obstacle accidentel ou entraîner un convoi trop lourd, il ne sur- . 
charge la soupape. 

Une disposition spéciale a été imaginée par MM. Lemonnier et 
Vallée pour obvier a' cet inconvénient. La tige qui agit sur le res-
sort présente un système de levier tel que lorsque le serrage 
donné à la main, ou la pression exercée par la vapeur, dépasse une 
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certaine limite, un déclic part et permet à la tige de s'allonger 
subitement d'une certaine quantité ; la soupape s'ouvre instantané-
ment d'une quantité très-notable et fournit un large échappement 

à la vapeur. 

5. MANOMÈTRES. - L'utilité de l'application des manomètres aux 
machines locomotives est incontestabld; mais l'imperfection des 
appareils employés a été longtemps un obstacle à ce que l'on ob-
tint de ces instruments tous les services qu'ils peuvent rendre ; ce 
n'est que par un entretien minutieux que l'on peut arriver à assu-
rer la régularité de leur marche. On a construit d'abord, il y a 
environ quinze ans, des manomètres à piston pressant sur un 
ressort à boudin; un robinet, ouvert par le mécanicien chaque 
fois qu'il voulait observer la tension de la vapeur, mettait l'appa-
reil en charge; la position occupée sur l'échelle par un index atta-
ché au piston , indiquait le nombre d'atmosphères qui mesurait la 
tension de la vapeur. Cet appareil ajoutait peu de chose aux indi-
cations qu'un mécanicien exercé peut obtenir en soulevant les 
balances et eu estimant d'après l'effort qu'il doit exercer pour 
faire souffler la soupape, de combien la vapeur est au-dessous de 
sa tension limite. 11 fallait un instrument toujours en fonction, 
placé sous les yeux du mécanicien, sur lequel il pût lire à chaque 
instant, et sans y songer eu quelque sorte, les variations do 
tension. 

On a essayé, sur une grande échelle, le thermomanomètre, ou 
thermomètre gradué en atmosphères; mais la fragilité de cet 
instrument qui, du reste, avait l'inconvénient d'être lent dans ses 
indications, l'a fait abandonner. On a employé plus tard, vers la 
fin de l'année 1845, le manomètre à air libre de Richard, dont le 
principe, indiqué depuis longtemps, n'avait pas encore reçu d'ap-
plications suivies. Cet instrument se compose d'un syphon à-
plusieurs branches, en communication les unes avec leautres, 
remplies de mercure à la partie inférieure, d'eau à la partie supé- 
rieure, de telle sorte que les différences de niveau du mercure 
dans chaque syphon partiel s'ajoutent. Cet instrument, quoique  

coûteux de premier achat et, d'un entretien assujettissant, rem-
plissait assez complétement le but que l'on doit se proposer d'at- 
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facilea; mais il est également assez assujettissant, à cause des 
dérangements fréquents qu'il éprouve ; du reste, il n'est susceptible, 
comlne tous les manomètres à air comprimé, que d'une exactitude 

restreinte. 
 a e On ployé ensuite, le manomètre différentiel à air libre de 

Galy-Cazalat, construit par Journéux, cessionnaire du brevet de 
cet inventeur. Dans cet instrument, la vapeur agit sur un piston 
d'un certain diamètre, le mercure sur un piston d'un diamètre 
plus grand; des membranes en caoutchouc vulcanisé, qui s'ap-
puient sur la surface de chaque piston, forment joint et empêchent 
l'eau ou le mercure de pénétrer dans le cylindre dont la capacité 
intérieure communique avec l'atmosphère. En proportionnant 
convenablement la surface des deux pistons, on arrive à donner 
à la colonne de mercure, mobile dans le tube de verre, une 
longueur aussi faible que l'on veut, et l'on donne à l'instrument 
des proportions tres-restreintes. 

Les manomètres métalliqués sont ceux qu'on emploie le plus en 
ce moment. Ils consistent en un tube de cuivre enroulé en spirale ou 
en hélice, fermé par un bout et communiquant par l'autre extrémité 
avec la chaudière ; la pression exercée par la vapeur tend à re, 
dresser le tube et à le ramener à la forme rectiligne ; la spirale ou 
l'hélice se déforme dans les limites d'élasticité du métal, et son 
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ans quiles construisent. Nous ne pensons pas qu'il soit utile 

d'une manière plus complète. 

	

INDICATEURS DE NIVEAU D'EAU. 	Il est indispensable, dans 
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toute chaudière à vapeur, et surtout dans une chaudière de ma., 

chine locomotive, de pouvoir vérifier, à chaque instant, le niveau 
de l'eau. On se sert d'abord pour cela d'un tube en cristal, monté sur 
deux tuyaux en communication avec la chaudière, l'un placé au-
dessous, l'autre au-dessus du niveau que l'eau doit atteindre habi- 

tuellement (fig. 5, 6 et 7, pl. 10). Deux robinets servent à inter-

cepter la communication avec la chaudière lorsque le tube vient' 
à se briser ; un troisième robinet doit dire placé à la partie infé-
rieure du tube, pour permettre au mécanicien de vérifier, de 
temps en temps, si les tuyaux qui amènent l'eau et la vapeur ne 
sont pas obstrués; il communique avec un tuyau qui aboutit sous 
la plate-forme. Le tube de verre est assujetti sur ses deux supports 
au moyen de presse-étoupes. 

Indépendamment du tube indicateur de niveau d'eau, on doit 
disposer sur -la chaudière trois robinets d'épreuve, placés à des 
niveaux différents, pour servir dans le cas où le niveau d'eau ne 
fonctionnerait pas, et même pour vérifier les indications de cet 
appareil. A proximité du niveau d'eau, on dispose un support sur 
lequel on place une petite lanterne qui éclaire, pendant la nuit, 
le tube de verre, sur lequel le mécanicien doit jeter fréquemment 
les yeux. 

Stephenson a groupé ces deux appareils de sùreté en un seul, 
représenté fig. 5 et 6, p1.-10. Un cylindre en bronze communique 
avec la chaudière; haut et bas, et reçoit, d'un côté le niveau 
d'eau, de l'autre trois robinets d'épreuve; en regard des trous de 
communication avec la chaudière sont disposés des bouchons à 
vis, que l'on enlève pour nettoyer ces trous qui tendent toujours 
à s'obstruer par le dépôt des incrustations.  Cette disposition a été 
longtemps en faveur ; mais on reconnaît maintenant qu'elle pré- 
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d'épreuve cessent à la fois de 
indications, tandis qu'ils devraient se suppléer les uns 

les autres. 

On doit- s'arranger pour que la partie inférieure chi tube soit 
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environ 	01 plus haute que le niveau supérieur du plafond 

du  foyer ; dans plusieurs cas, des mécaniciens, trompés par la 
disposition du tube qui contenait encore une colonne d'eau assez 

haute, lorsque le foyer découvrait, ont endommagé gravement 
des foyers en n'alimentant pas assez tôt. 

On ajoute généralement aux moyens de sûreté qui viennent 
d'être indiqués, une disposition très-simple et qui a rendu souvent 
d'utiles services ; on place, dans le ciel du foyer, un écrou enfer, 
vissé dans l'épaisseur du métal, et dans lequel on coulé du plomb. 
Ce bouchon fond lorsque le niveau de l'eau s'abaisse jusqu'au point 
de découvrir le foyer ; la vapeur s'échappe et, en même temps 

qu'elle modère l'activité du feu, elle attire l'attention du 
mécanicien qui prend les mesures nécessaires pour éviter l'avarie 

foyer.du 
u  a eu Onsouvent le tort de donner au bouchon fusible une forme 

cylindrique ou un diamètre trop grand, de telle sorte qu'il a pu, 
dans certaines circonstances, être chassé par la seule pression de 
la vapeur ; en lui donnant une forme conique très-prononcée, ou 
en taraudant profondément le trou dans lequel on coulé le plomb, 
on remédie à cet inconvénient. On peut regarder l'application du 
bouchon fusible comme étant indispensable. Mais il faut le changer 
de temps en temps, car il peut ne plus adhérer et alors sauter mal 
à propos. Lorsqu'il est trop ancien et couvert d'oxyde son point 
de fusion est considérablement retardé. 

SIFFLET. - Le sifflet à vapeur est placé sur la partie posté-

rieure de la chaudière, à la portée du mécanicien, qui s'en sert 
Pour annoncer l'arrivée du train, pour, donner le signal d'avertisse-
ment pour la mise, en marche, pour faire serrer a desserrer les freins. 

Il se compose, fig.  1-, pl. 10, d'un réservoir percé d'une fente,annu-
taire très-étroite, au-dessus de laquelle est placée une cloche en 

bronze, à bords amincis. En ouvrant un robinet, ou une valve qui 
remplit la même fonction, la vapeur vient frapper la cloche et la 
fait, vibrer. — Quelquefois on adopte, pour un même chemin de 
fer, deux sifflets de forme et de sons différents; l'un est appliqué; 



— 126 — 

aux trains de voyageurs, l'aUtre aux trains clemarchandises ; cette 
différence est utile pour le service de l'exploitation, 

80  ROBINETS ET SOUCIIONS DE VIDANGE. 	Indépendamment du 

bouchon qui occupe la place d'un tube dans la boîte à fumée et 
qui sert pour le nettoyage du corps cylindrique, on place des 

bouchons taraudés, ou des bouchons autoclaves au bas et aux 
quatre angles de la boîte à feu extérieure, pour en extraire les 
dépôts et arracher, autant que possible, les incrustations, au 
moyen de burins et de tringles en fer. Les bouchons à vis sont 
d'un usage commode; mais, pour éviter une prompte usure, il 
faut rapporter, pour leur servir d'écrou, une pièce de fer plus 
épaisse que la tôle de la boîte à feu. Généralement on leur préfère 
les bouchons autoclaves. 
• On dispose, en outre, fig. 8 et 9, pl. 10, des robinets de vi-
dange de chaque côté de la boîte à feu extérieure, pour vider la 
chaudière à chaud ; ils sont manoeuvrés à l'aide d'une manette • 
placée sur la plate-forme et au moyen de laquelle le mécanicien 
peut vider, pendant la marche, une partie de l'eau , quand la 
chaudière est trop,pleine. La disposition indiquée dans cette figure 
a été adoptée par quelques constructeurs pour toute la robineterie 
en général. — Quelquefois on place tin robinet de vidange à la 
hauteur du niveau que l'eau doit occuper dans la chaudière, 
pour la purger lorsque l'eau est chargée de matières grasses ou 
émulsives qui font cracher ou primer la machine. 

S I. Appareils de prise de vapeur et d'échappement. 

La vapeur formée dans la chaudière doit être conduite aux 
cylindres et, après avoir agi sur les pistous, s'échapper dans la 
cheminée où elle produit le tirage ; il résulte delà un ensemble 
de dispositions spéciales qui réclament toute l'attention du 'con-
structeur ;  ces dispositions doivent être, .en effet, combinées de 
telle sorte que la vapeur entraîne avec elle le moins d'eau pos-
sible, et que, en s'échappant, elle produise, derrière les pistons, 
la moindre résistance possible. Ces détails préoccupent toutes les 
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ersonnes qui se livrent à'la construction des machines locomo-

fie
s, c'est peut-être l'un des points sur lesquels il reste le plus à 

1. DÔME DE PRISE DE VAPEUR. — Indépendamment de la partie 
supérieure de la chaudière qui forme réservoir de vapeur, on dis-
pose souvent une capacité additionnelle, dans laquelle est puisée 

a vapeurse rend aux cylindres; elle n'a pas seulement pour 

objet 
 

d'augmenter la dimension du réservoir de vapeur, qui doit 
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piston; 
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un certain rapport avec la dépense faite à chaque coup 
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elle a pour but principal de relever à une certaine 
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l 
hauteur, au-dessus de la surface de l'eau, l'origine du tuyau de 
prise de vapeur. Le mouvement de translation de la machine 
agite l'eau ; l'ébullition très-active et très-tumultueuse , dans un 
espace aussi restreint qu'une chaudière de locomotive, projette 
des gouttelettes d'eau qui peuvent être entraînées, par le courant 
de vapeur, vers l'issue qui lui donne passage pour aller aux 
cylindres ; les matières grasses, les dépôts vaseux qui se trouvent 
dans la chaudière tendent à rendre l'eau mousseuse et facilitent 
encore son entraînement, et lorsque cet entraînement mécanique 
a lieu dans une proportion un peu considérable, l'eau s'échappe 
sous forme de pluie par la cheminée ; on dit alors que la machine 
crache ou prime. 

On doit s'attacher à rendre l'entraînement de l'eau liquide aussi 
faible que possible, car l'eau dépensée inutilement a toujours occa-
sionné une certaine dépense pour être approvisionnée dans les 
réservoirs ; elle a besoin d'être renouvelée fréquemment, ce qui 
occasionne des pertes de temps pendant le trajet ; elle ne s'é-
chappe qu'après avoir absorbé une quantité notable de la chaleur 
développée dans le foyer ; elle augmente la densité de la vapeur 
et, par suite, les frottements dans les conduites, et empêche de 
profiter, dans les cylindres, de toute la pression qui correspond 
à la tension de la vapeur produite dans la chaudière ; elle crée, 
Par le même motif, des résistances très-considérables derrière le 
piston, par le frottement développé à son passage dans les lu- 



— 120 -- 

- 128 

mières et dans le tuyau d'échappeffient; elle se vaporise en 
partie pendant la période d'échappement, au moment où la pres-
sion diminue, et elle refroidit les cylindres ; enfin, elle entraîne, 
en s'échappant par la cheminée, des gouttes de boue qui couvrent 
la machine et les voitures , ce qui nécessite des nettoyages fré-
quents et, par suite, un surcroît de frais. L'eau introduite dans 
les cylindres y joue un rôle essentiellement nuisible ; on verra, 
lorsque nous rapporterons les résultats constatés par l'expérience, 
jusqu'à quel point elle augMente la pression 'derrière le piston ; 
pour se réduire en vapeur, lorsque la tension diminue pendant la 
période d'échappement, elle absorbe une quantité considérable 
de chaleur latente qu'elle emprunte à la masse même des cylin-
dres, et qui n'est restituée à ceuxci que par la condensation d'une 
quantité équivalente de vapeur arrivant de la chaudière; l'entraî-
nement de l'eau, indépendamment de ses effets mécaniques, a 
donc encore pour résultat de faire perdre une partie de la vapeur 
produite dans la chaudière, qui se condense à son entrée dans 
les cylindrés. Il ne suffit donc pas que la machiné ne prime pas, 
car il peut y avoir encore une grande quantité d'eau entraînée 
par la vapeur, sans que ce signe se manifeste : il faut que la va-
peur soit aussi sèche que possible. 

Le dôme de prise de vapeur est construit, avons-nous dit, pour 
prévenir l'entraînement de l'eau. L'une des formes les plus sim-
ples, si elle n'avait pas souvent pour résultat de nuire à la bonne 
répartition du poids de la machine, et si elle ne présentait pas un-
grave inconvénient par sa position même, serait celle que Stephen-
son a introduite le premier et appliquée longtemps
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machines; elle a été trèS-fréquemment 
fig. 1, pl. 5. Une autre disposition, également simple, consiste à 
placer, sur le cylindre qui recouvre le foyer, ou sur le corps cylin-
drique lui-méme, un réservoir cylindrique, 

  
surmonté d'une calotte 

hémisphérique, ou d'un segtnenide surf ce sphérique;  quelquefois 
même, en donnant au métal une epaisseursuffisante, on emploie, 
comme fermeture, un fond presque plat (voir fig. 1, pl. 6). La hau-
teur du dôme cylindrique est d'environ -  1 mètre au-dessus de sa base. 

Quelques constructeurs ont mis deux dômes, l'un au-dessus du 

fo
yer, l'autre sur le milieu ou vers l'avant du corps cylindrique ; 

d'autres enfin ont supprimé toute espèce de dôme, en ayant recours 

auti 
 tuyau de prise de vapeur de forme spéciale que nous décrirons 

plus loin. 
La position du dôme de prise de vapeur, c'est-à-dire du point 

vers lequel doit affluer la vapeur produite dans toute l'étendue de 
la chaudière, est d'une grande importance. Si l'on prend la vapeur 
au-dessus du foyer, l'orifice du tuyau de conduite se trouve dans 

use partie où l'ébullition est nécessairement très-tumultueuse, et 
les chances d'entraînement de l'eau sont augmentées ; en outre 
toute la vapeur formée dans la partie cylindrique vient affluer 
vers le foyer; et rejette , dans l'intervalle compris entre les deux 
boîtes à feu , les dépôts vaseux et les incrustations qui se déta-
chent spontanément de la surface des tubes ; enfin, l'aspiration 
produite par le tuyau de prise de vapeur et dont les effets sont sur-
tout sensibles dans le voisinage immédiat de son embouchure, dé-
termine une tuméfaction de la masse d'eau au-deSsus du foyer, de 
telle sorte que, dès que le régulateur est fermé, le niveau de l'eau 
s'abaisse dans le tube indicateur, et que, si le mécanicien n'a pas 
suffisamment alimenté, le foyer, qui était couvert d'eau, peut se 
trouver découvert et recevoir un coup de feu. Au contraire, lorsque 
le dôme de prise de vapeur est sur le corps cylindrique , au 
milieu ou vers l'avant, il correspond à un point où l'ébullition est 
très-faible, peut-être nulle, et où les chances de projection d'eau 
sont moindres ; le bouillonnement de l'eau rejette sans cesse les 
dépôts vers l'avant, là où les parois ne sont plus fortement échauf-
fées; enfin, le mécanicien est moins exposé à voir le foyer se dé-
couvrir au moment de l'arrêt, s'il a eu soin de le tenir couvert 
pendant la marche, car la tuméfaction qui se produit au droit du 
dôme tend 	
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qui disparaît dès que le régulateur est fermé. 
— Les considérations qui précèdent établissent, d'une manière 
incontestable, qu'il y a tout avantage à mettre le dôme de prise de 
vapeur sur le corps cylindrique, entre le milieu et l'extrémité d'a- 
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vaut, plutôt que de le placer au-dessus du foyer, comme l'ont fait 
systématiquement beaucoup de constructeurs ; elles doivent rendre  

circonspect dans l'application du dôme à base carrée de Stephenson. 
Si les tubes et l'eau occupent une grande partie de la capa_ 

cité de la chaudière, et s'il ne reste qu'un espace d'une petite  

hauteur, pour livrer passage au courant de vapeur qui se précipite 
vers l'orifice d'écoulement , cette circonstance peut devenir une  
nouvelle cause d'entraînement de l'eau; il conviendrait peut-être 
mieux, dans ce cas, de placer le dôme de prise de vapeur sur le 
foyer que sur le corps cylindrique ; mais ce qui vaudrait mieux 
encore, serait de.disposer deux dômes séparés, l'un au-dessus du 
foYer, l'autre vers le milieu ou l'avant du cylindre, afin d'éviter 
l'établissement d'un courant très-rapide dans un espace très-
restreint ; le tuyau de prise de vapeur porterait, dans ce dernier 
Cas, deux, branches, correspondant chacune à l'un des dômes de 
prise de vapeur. Cette dernière disposition, que l'on trouve dans 
quelques anciennes machines, trouverait une application utile sur 
un grand nombre de machines actuellement en service sur diffé-
rents chemins de fer. 

Lorsqu'on donne au dôme la forme d'un cylindre, placé sur la 
boîte à feu extérieure ou sur la partie cylindrique, on le sépare en 
deux parties par un joint boulonné, et il sert de trou d'homme. 

2° TUYAU DE PRISE DE VAPEUR ET RÉGULATEUR.— Dans les an-
ciennes machines le tuyau de prise de vapeur se compose d'une 
partie horizontale en cuivre, que l'on fait entrer par un trou mé-
nagé dans la plaque tubulaire de la boite à fumée, lorsqu'il est 
trop long pour être introduit par le trou d'homme ; il s'assemble 
sur cette plaque au moyen d'une bride et de boulons ; la portion 
qui se relève pour monter à la partie supérieure du dôme de prise 
de vapeur est également en cuivre rouge lorsqu'elle ne porte pas 
le régulateur; dans le cas contraire, elle est en fonte ou en laiton. 
Dans ce dernier cas, la partie supérieure du tuyau de prise de 
vapeur doit être solidement attachée dans le dôme. Lorsque le 
dôme est au-dessus du foyer, le tuyau de priSe de vapeur a une  
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grande• - eur et il devient sensible aux effets de la dilatation; o lgo 
le  joint qui réunit ces deux parties.doit être exécuté avec le plus 

and soin g 
: •on le fait au moyen de brides en fer et de boulons, 

"r  ou eu  moyen d'un emmanchement conique représenté fig. 5,pim. 

La  difficulté de ce joint résulte de la nécessité de l'exécuter daris 
l'intérieur même de la chaudière, sans autre moyen d'accès .que 
le trou d'homme. Lorsque le régulateur est -placé près de la boite 

.ù  fumée, le tuyau de prise de vapeur est tout entier en fonte. 
Le tuyau de prise de vapeur, à son entrée dans la -boîte à fumée, 

se bifurque pour se rendre aux deux cylindres ; la bifurcation s'o-
père dans une culotte en fonte qui est fortement boulonnée sur la 

„plaque tubulaire; les tuyaux de conduite sont en cuivre rouge et 
.viennent s'assembler par joints à bride sur les tubulures que por-
tent, à cet effet, les boîtes de tiroirs des cylindres. Lorsque les deux 
cylindres ont leurs tiroirs verticaux et une boîte de tiroirs com-
mune, on peut •se contenter de placer un seul tuyau dans la boite 
à fumée, la culotte de bifurcation se réduisant à un simple coude 

..(pi. 65, fig. 3). Les tuyaux de prise de vapeur, placés dans -la 
boite à fumée, se courbent pour suivre le contour de ses parois, 
• afin de ne pas masquer les tubes (pl. 54, fig. 2 ; pl. 57, fig. 2). 
Tous les joints de la conduite de vapeur doivent être exécutés 
avec le plus grand soin , car c'est souvent par, là que manquent 
• les machines en service. 

La section intérieure des tuyaux de prise de vapeur varie de 1/10 
à 1/12 de celle de chaque cylindre ; celle-des tuyaux dé bifurcation 
doit être égale à la moitié, au moins, de la 'précédente. 

Le tuyau intérieur, lorsqu'il-porte le régulateur à son origine, 
doit être d'une épaisseur suffisante pour résister à la pression qu'il 
supporte extérieurement, toutes les fois que la machine est au re-
pas; la partie horizontale en cuivre rouge a de On,  003 à -On‘ 005 
d'épaisseur ;  les tuyaux de la bolte•à fumée, - bien que ne résistant 
qu'à la pression intérieure, ont généralement les mêmes dimenSions. 

Le tuyau de prise de vapeur de la machine Crampton, adopté 
'-aulauremi dans un -grand nombre de machinés, a Une fornie 

Particulière (fig; 1 'à 4-, - pl. 121' pl. -61) : il 'occupe 'coûte 
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longueur de la chaudière ou, mieux, de la partie cylindrique seule-
ment, et se raccorde dans un point voisin de l'extrémité d'avant 
avec une boîte en fonte placée à l'extérieur, et qui comprend le 
régulateur; il est percé, à sa partie supérieure, d'une fente longi. 
tudinale qui règne sur toute sa longueur, et, par suite, il puise la  

vapeur dans toute l'étendue de la chaudière ; le dôme de prise  de 
vapeur ,est supprimé. Si la largeur de la fente en chaque point était 
calculée en rapport avec la distance au régulateur et avec la résis. 
tance que le frottement oppose à l'écoulement de la vapeur, et, en 
outre, en rapport avec l'importance de la vaporisation en chaque 
point, la masse d'eau ne tendrait pas à se tuméfier et le niveau d'eau 
ne présenterait pas de variation sensible lorsque la machine passe-
rait de l'état de mouvement à l'état de repos. Mais la plus grande 
quantité de vapeur étant formée au contact des parois du foyer, on 
serait conduit à donner à cet endroit une ouverture considérable à 
la fente du tuyau, et il s'établirait vers cette fente un écoulement 
très-rapide de vapeur qui entraînerait nécessairement beaucoup 
d'eau ; il vaut mieux, dans la pratique, arranger les choses pour 
qu'elles se passent à peu près comme s'il y avait un dôme de prise 
, de vapeur vers l'avant de la chaudière, et pour cela, ne pas pro. 
longer le tuyau au-dessus du foyer. Quoi qu'il en soit, l'expérience 
démontre que lorsque la chambre, de vapeur n'a pas une dimension 
suffisante, lorsque le tuyau de prise de vapeur n'est pas assez 
élevé au-dessus du niveau de l'eau, il y a un entraînement d'eau 
considérable ; il en est de même lorsque

, l'eau est sale et lorsque 
a machine est, par suite, prédisposée à primer. On peut admettre, 
en effet, qu'il existe dans la chaudière entre l'eau et la vapeur 
un mélange de vapeur et d'eau incessamment projetée par 
l'ébullition ;  toutes les fois que ia prise de vapeur sera plongée 
dans, cette zone intermédiaire, elle donnera passage à une très-
grande quantité d'eau 

comme 
d'ealiide. cette disposition n'est donc pas Un 

de l'eau; si elle est 

l'ont

avantageuse 

  

cru quelques personnes, contre 
l'inconvénient de l'entraînement 

 

dans les machines qui ont un grand réservoir de vapeur, elle peut 
au être,contraire, nuisible dans d'autres machines.  
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il faut accepter comme une nécessité l'entraînement de l'eau par 
dans tuie chaudière dè machine locomotive, appareil 

la vapeur,
r' puissant quant à l'activité de lavaporisation, mais très-Testreint 
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quence•,  l'entraînement de l'eau, qu'il se révèle ou non parme pluie 
à 'extérieur, a toujours lieu plus ou moins. Lorsque l'on con-, 
struit une machine, on doit s'appliquer à ménager au-dessus 
de l'eau un espace d'une capacité et surtout d'une hauteur assez 
grandes, pour prévenir les conséquences dAine ébullition Tapide, 
la projection des gouttelettes d'eau vers leTégulateur ; et Feutrai-
nement de celles qui sont momentanément en suspension dans 
l'intérieur de la chaudière. — Mais , lorsqu'une chaudière 'est 
construite ou que des conditions particulières de construction 
forcent à réduire les dimensions que demande le réservoir de va+ 
peur, le but qu'on devrait se proposer serait de produire à-Pentrée 
du tuyau de prise de vapeur ou sur un point intermédiaire- de sa 
longueur, une séparation mécanique de l'eau et de la vapeur mé, 
langées; de renvoyer l'une dans la chaudière et de conduire l'autre 
vers les cylindres. 

On a proposé et essayé de dessécher la vapeur par l'action de la 
chaleur, en la surchauffant dans le trajet qu'elle effectue pour aller 
aux cylindres; cette méthode est susceptible de réussir dans les 
machines fixes, où l'ébullition est moins tumultueuse, où l'entraî-
nement de l'eau est en quelque sorte normal et ne varie pas'dans 
des limites considérables sous l'influence des causes accidentelles; 
où le niveau de l'eau peut être maintenu au point convenable avec 
une grande régularité, où le graissage des pistons se fait‘d'une ma-
nière très-complète ; mais on ne devra y recourir, dans les machines 
locomotives, qu'avec une grande circonspection, et à défaut d'autre 
moyen efficace. 

L.a séparation mécanique de l'eau et de la vapeur peut être 
basée sur la différence de densité de ces deux fluides ; si l'on 
imprime à leur mélange une grande vitesse et qu'on, lui fasse subir 
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un changement brusque de direction, 
est très-faible, s'infléchira immédiatement  l
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la plus courte vers l'orifice d'écoulement , tandis q 
lettes d'eau, en vertu de la vitesse acquise, continueront à suivre 
leur direction initiale et se trouveront soustraites à l'action du 
courant qui les entraîne: Il serait facile, dans chaque cas, particu-
lier, de réaliser l'application de ce principe , que nous nous con-
tentons d'énoncer. 

Le régulateur sert à ouvrir et fermer le passage de la vapeur 
de la chaudière aux cylindres; il se compose d'un tiroir glissant 
sur une table dans laquelle sont percées des lumières qui forment 
l'orifice du tuyau de prise de vapeur. Ce tiroir affecte quelquefois, 
dans les anciennes machines, la forme d'un disque à plusieurs 
ailes, qui prend un mouvement de rotation, pour ouvrir et décou-
vrir les orifices percés sur un plateau circulaire (fig: 1 et 2, Pl. 11). 
Lorsque le régulateur est fermé par un tiroir, celui-ci se -trouve 
placé ou verticalement (fig. 3 et 4, pi. H) ou horizontalement, 
et quelquefois, sur un plan oblique à l'horizon. Le disque- à 
ailes, qui prend le nom de papillon, ou le tiroir vertical , doit 
être soutenu par un ressort qui le maintient, lorsque la machine 
est sans pression. Ce ressort est encore destiné à permettre à 
l'air et à la vapeur, refoulés par la marche à contre-vapeur, de 
rentrer dans la chaudière; pour cela, on doit laisser au tiroir un 
jeu de 0.003 à 0m004 dans ses guides ; -c'est l'existence de 
ce jeu qui rend surtout nécessaire l'interposition du ressort. 

'Le régulateur est placé sur l'orifice même de la conduite, ou 
intercalé dans une partie de son parcours. Dans le premier cas, 
il est commandé par une tige de fer dont l'extrémité s'appuie sur 
une crapaudine venue de fonte avec le tuyau de prise de vapeur, 
;et qui sort à l'arrière de la chaudière, à travers un presse-étoupes; 
%ne manette fixée sur cette tige sert au mécanicien pour la faire 
tourner, et, dans son mouvement de rotation, elle entraîne ,une 
manivelle qui commande une bielle dont l'extrémité s'attache' au 
tiroir et le fait marcher (fg. 3 et 4, pl. 11) Si le régulateur est 
formé par un papillon ou par tin tiroir'horizontal,  zontal, l'a tige coût-.  
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nian

d, un parallélogramme qui transmet directement le mouve-

ent de rotation (fig. 1 et 2, pl. 11), ou qui imprime un motive-

lient de va-et-vient au tiroir (fig. 3 et 4, pi. II), par l'intermédiaire 
d'un levier, d'une came ou d'un secteur denté. 

le régulateur est intercalé dans la conduite, la tige 

passe dans s  un second presse-étoupes pour pénétrer dans la boîte 
qui le renferme ; le mouvement de va-et-vient du tiroir est alors 
produit par une manette extérieure agissant comme un levier. Ces 
dispositions peuvent, du reste, varier à l'infini ; les premiers régula-

teurs étaient de simples robinets; on a employé des soupapes, des 

vannes, etc.; la disposition qui a prédominé est- celle du tiroir, 
dont la forme est du reste elle-même très-variable. 

La prise de vapeur de la machine Crampton aujourd'hui, avons-
nous dit, très-employée dans d'autres machines , se compose 

(fig. 1 à 5, pl. 12, et fig. 4, pl. 65) d'une boîte en fonte placée 
sur le corps cylindrique, fermée à sa partie supérieure par un 
couvercle plat, présentant à la partie inférieure une sorte de 
tubulure dans laquelle vient passer le tuyau de prise de vapeur 
qui.  se  prolonge, de part et d'autre, sur toute la longueur de la 
chaudière; les tuyaux, qui conduisent la vapeur aux cylindres 
juxta-posés à la chaudière, viennent s'embrancher sur les côtés de 
cette boîte dans laquelle ils débouchent chacun par des lumières 
de forme pentagonale ; un tiroir, soit simple, soit double, commandé 
par une tige unique , couvre et démasque à la fois ces lumières ; 
la forme de celles-ci permet de ne donner à la vapeur qu'une 
issue extrêmement étroite au départ du tiroir, avantage qui n'est • 

' pas obtenu avec les lumières ordinaires à orifices rectangulaires. 
La tige du régulateur sort de la boîte et vient sous la main du 
mécanicien, qui la manoeuvre le plus ordinairement à l'aide 
d'un levier ; il est bon de la prolonger de manière à la faire sortir 
de la boîte vers l'avant de la machine, par un second presse-
étoupe, qui lui sert de guide ; on évite d'avoir sur le tiroir une 
pression non équilibrée qui suffit pour le faire marcher. 

Dans tous les cas, l'ensemble des dispositions de la machine 
doit être  combiné de telle sorte que la visite du régulateur soit 
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toujours facile, car il exige de fréquentes réparations , et il im-
porte que sa fermeture soit toujours très-exacte, et, par consé-
quent, que les surfaces de contact restent parfaitement planes et 
polies. Quelques constructeurs ont placé le régulateur dans la 
boîte à fumée ; cette disposition, à côté de certains avantages, 
a des inconvénients marqués : elle augmente le volume de la 
culotte de distribution ; les joints sont altérés par l'action du feu; 
le montage et le démontage en sont difficiles ; le tiroir grippe sur  

sa table, etc. Si l'on cherchait à reproduire cette disposition, on 
devrait la combiner avec la modification de la boîte à fumée que 
nous avons indiquée page114. La boîte du régulateur serait sous-
traite à l'action du feu et serait d'une réparation plus facile. 

Les constructeurs s'appliquent, en général , à donner aux lu-
'Mères du régulateur une section supérieure à celle du tuyau de 
prise de vapeur qui a lui-même une section égale à 1/10 de l'aire 
de chaque piston ; cette condition n'est pas indispensable lorsque 
le régulateur est placé à l'origine du tuyau, car, excepté dans la 
marche à forte détente, les conducteurs de machines n'ouvrent 
jamais le régulateur au delà de la quantité strictement nécessaire 
pour donner une libre issue à la vapeur, afin d'éviter l'entraîne.: 
ment de l'eau, qui a lieu d'autant plus facilement que les affai-
blissements de pression qui résultent de l'émission rapide de 
la vapeur dans les cylindres sont plus fréquents et plus instan-
tanés. 

La masse d'eau éprouve une tuméfaction d'autant moins forte 
que l'écoulement de la vapeur produite est plus régulier. Enfin 
pour ce genre de régulateur, on comprend que la résistance au' 
mouvement que la vapeur éprouve dans un orifice percé en 
quelque sorte en mince paroi, soit très-faible à côté de celle que 
détermine le frottement dans un tuyau d'une assez grande lon-
gueur. Les mêmes motifs n'existent plus pour un régulateur inter-
calé dans la conduite ; il faut- lui donner une largesection P 
atténuer, autant cale possible, l'effet des changements  brusques°dner  
direction et des remous qu'il occasionne. 

La boite du régulateur et la table qui le supporte sont en fonte, 
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le tiroir, ou la pièce qui en tient lien, est en 

mieux,foutou, 	
e;n bronze, .ce dernier métal étant moins disposé 

à 
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 seule Pièce 

x D'ÉCHAPPEMENT. - La vapeur sortant de chaque 

après avoir 

 

cylindre, 	traversé la lumière d'échappement, passé 
par une tubulure sur laquelle vient s'attacher le tuyau d'échap-

pement, par un joint à bride. Les cieux tuyauX d'éehappement 
viennent se réunir en un seul, qui se rétrécit à son orifice pour 
fariner la tuyère. La réunion a lieu prèS de l'orifice de sortie, 
dans la cheminée eu près des cylindres. Dans lé premier cas, 

chaque tuyau rampe isolément lé long des parois de la boîte à 
fumée, et la jonction s'opère dans une culotte en fonte qui est 
attachée par des boulons à la culotte des tuyaux de distribution ; 
dans le second cas, la culotte en fonte est fixée sur les cieux tubu-
lures des cylindres et reçoit le tuyau. d'échappement, qui est Com-
mun. Chaque disposition a ses avantages et ses inconvénients 

la première (fig. 3, pl. 9 ; fig. 2, pl. 54; fig. 2, pl. 57) isole 
plus empiétement les deux jets de vapeur et empêche mieux la 
vapeur d'un cylindre de réagir sur le piston de l'autre cylindre, 
mais elle obstrue l'orifice de la cheminée ; la seconde (fig. 3, 

pl. 65 ; fig. 1 , pl. 68) présente l'inconvénient et l'avantagé 
inverses de la première disposition ; mais de plus elle Masque un 
certain nombre de tubes et empêche de les tamponner lorsqu'ils 
crèvent. L'expérienée n'a pas encore fixé les constructeurs sur le 
mérite comparatif des deux syStèmes, ce qui semble indiquer que 
les motifs de préférence se balancent sensiblement. 

Ainsi que nous l'avons déjà indiqué, on rend variable la section 
de

tu.a 

 

y 

 l'orifice  o

i

rfi i ce d'échappement. lia disposition la plus simple consiste

(Pi,  12, fig. 6 et 7) à terminer la tuyère ou partie supérieure du 

d'échappement par un ajutage rectangulaire, formé de deux 
faces planes et parallèles, entre lesquelles on fait mouvoir deux 
valves légèrement cintrées, qui, en se rapprochant ou en S'écartant, 
font varier la section de l'orifice, sans que l'axe du jet de vapeur 
cesse de coïncider avec celui de la cheminée. Chaque valvé est montée 
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à sa partie inférieure sur un axe en fer, soutenu par deux oreilles ve_ 

nues à la fonte sur les faces latérales et fixes. Les deux axes sont 
reliés entre eux par des leviers ou des secteurs dentés qui leur 
impriment un mouvement symétrique de part et d'autre de l'axe 
de la tuyère. Ce mouvement est transmis par une tringle dont 
l'extrémité est à la main du mécanicien, et qui est guidée par des 
supports sur le flanc du corps cylindrique où elle sert de main 
courante. Il convient, pour dégager la base de la cheminée et pour 
rendre le jeu du mécanisme plus facile, de prolonger les axes des 
valves mobiles à l'extérieur de la boite à fumée, et de placer en 
dehors les leviers ou les secteurs dentés qui les font mouvoir 
(pl. 61, 66, 70, 74 et suiv.). Il faut, dans tous les cas, que l'as-
semblage des valves sur le tuyau d'échappement soit fait avec le 
plus grand soin et avec des emmanchements solides, car des fuites 
sur les côtés et par les joints peuvent nuire d'une manière très-
notable au tirage, en contrariant l'effet du jet de vapeur. 

La tringle qui transmet le mouvement reçoit un mouvement de 
va-et-vient, soit au moyen d'une manivelle qui sert à la tirer et à 

• la repousser, soit au moyen d'un petit volant qui la fait tourner et 
d'un écrou fixe qui agit sur une partie filetée de la tringle elle-
même. Cette dernière disposition est la meilleure, car elle permet 
de faire varier par degrés insensibles , et de régler au point 
convenable l'orifice d'échappement. 

L'échappement doit être aussi direct que possible, et se faire 
par une conduite d'égale section dans toute son étendue, sans 
étranglement. Cette double condition doit être prise en grande 
considération lorsque l'on trace le plan des cylindres. Le tuyau 
doit pénétrer de quelques centimètres seulement dans la  cheminée, 
dont il convient d'évaser la base, elsi que nous l'avons déjà fait 
remarquer, pour que le passage des gaz chauds ne soit pas trop 
étranglé. On ne saurait du reste indiquerrègle précise à ce 
sujet, les constructeurs adoptant des dispositions 

 de 
e 	qui varient à l'infini. C'est cependant un des 

in 
les plus importants de la 

locomotives, construction des machines 	une petite différence de forme, quelques centimètre
es d plus ou de moins dans les di- 
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pièces pouvant exercer une influence très-marquée menses des 
sur le tirage; 

Lorsque le tuyau d'échappement est unique et placé dans l'axe 

de  la boite à. fumée, on est forcé de lui donner une forme elliptique. 

dans toute la partie qui correspond aux tubes, afin de faciliter le 

nettoyage de ceux-ci (fig. 6 et 7, p1.12 ; pl. 64, 67, etc.). La section 
du tuyau d'échappement est habituellement, pour chape cylindre, 
égale à celle du tuyau de prise de vapeur, c'est-à-dire à environ 1/10 
de l'aire du piston ; quelquefois elle lui est supérieure de 1 /50; 
si le tuyau est commun , cette section doit être doublée. Ces 
dimensions doivent, du reste, varier avec les dispositions générales 
de la machine et avec la nature du combustible ; si celui-ci est 
de très-bonne qualité, et si le volume des cylindres est faible 
relativement à la surface de chauffe, il n'est pas nécessaire de 
disposer l'échappement de manière à produire un tirage artificiel 
très-énergique ; il faut laisser une très-large section aux tuyaux 
qui donnent issue à la vapeur et à l'orifice dit la tuyère, qui • 
peut atteindre le diamètre de 0m12 à: 0m15'. Il n'y a même dans 
ce cas, qu'un médiocre intérêt à rendre l'échappement variable-i 
sar c'est moins la section de l'orifice supérieur que celle des 
lumières du cylindre et de la partie de la conduite adhérente 
au cylindre qui influe sur la pression .résistante, derrière le pisé 
Mn. Dans le cas contraire, il faut compenser par l'énergie,du tirage 
l'insuffisance de la surface de chauffe, et faire passer de force, 
pour ainsi dire, l'air à travers le combustible, dont les cendres 
et le mâchefer rendent la masse moins perméable. n faut éviter 
de donner un trop grand volume aux Conduites , parce que la 
vapeur, en sortant du cylindre, s'y détendrait- et ne conserverait 
plus une vitesse suffisante en arrivant à• la Cheminée. Par le même 
motif,  il faut rétrécir l'Orifice de la tuyère, et lui donner seulement 
047  à 0m8 de diamètre , si sa section n'est pas Variable. c'est 
dans ce cas surtout que l'échappement variable peut rendre dé 
grands services.' Ce qui précède explique pourquoi les Anglais 
n'ont pas habituellement fait usage de l'échappement variable; 
qui- a été; 'au contraire, adopté d'une Manière générale en France. 
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L'emploi du tuyau d'échappement variable exige une certaine 
habileté de la part des mécaniciens, qui ne doivent serrer l'orifice 
qu'autant qu'il est nécessaire de le faire pour maintenir la tension 
de la vapeur au point convenable ; ils doivent prévoir les causes 
qui tendent à la faire baisser et les prévenir par une augmentation 
modérée du tirage , sans attendre qu'elle soit tombée tout à fait 
pour réduire à sa dernière limite la section de la tuyère. Un tirage 
trop actif entraîne de petits fragments de coke qui bouchent 
les tubes et des cendres à moitié fondues qui s'attachent aux 
viroles et obstruent l'orifice des tubes. C'est dans un cas extréme 
seulement que l'on doit serrer complétenzent les valves mobiles et 
imprimer au tirage toute l'énergie possible. 

j S. — Alimentation. 

i°  POMPES ALIMENTAIRES. — il existe deux systèmes distincts de 
pompes alimentaires : les unes sont à grande course et comman-
dées directement par les tiges de piston ; les autres sont à petite 
course et commandées par des excentriques, soit spéciaux, soit 
communs à la distribution.—Nous décrirons le premier en détail, 
et nous indiquerons ensuite quelles sont les dispositions spéciales 
qui caractérisent le second. 

Le corps de pompe est en bronze ou en fonte ; il est fixé au châssis 
à l'intérieur ou à l'extérieur, suivant la position des cylindres ; son 
axe est parallèle à celui du cylindre. La pompe est à simple effet, 
et le piston est formé par un plongeur, tige cylindrique de Om 04 à 
O. 07 de diamètre, fixée sur la coquille ou tête de la tige du 
piston (fig. 8 et 9, pl. 12; fig. 1, pl. 13; fig. 1 à 4, pl. 14, et fig. 2, 9, 10 et 11, pi. 21). L'emmanchement du plongeur avec 
la coquille a lieu au moyen d'un petit levier calé sur l'extrémité 
du boulon qui réunit la bielle motrice à la tige du piston, ou venu 
de forge sur ce boulon, ou bien encore appliqué directement sur 
le prolongement mémo de ce boulon. Le plongeur est en fer, en 
acier ou en bronze. 

Le corps de pompe est pourvu d'un presse-étoupes dans lequel 
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s
e meut le plongeur, et qui lui sert de guide ; son diamètre excède 

de  offi 003 à 0' 004 seulement celui du plongeur, car il importe 

de ne- pas laisser séjourner dans la pompe une trop grande 

quantité d'eau, qui peut devenir, pendant les gelées, une cause de 

rupture. 
La chapelle de la soupape d'aspiration est fondue avec le corps 

de  pompe, ou rapportée au moyen d'un assemblage à bride et à 

boulons (fig. 1, 2 et 3, pl. 13) ; elle est placée à son extrémité, 
au-dessous ou sur le côté ; elle doit, autant que possible , être dis-
posée pour que la soupape puisse être visitée et réparée sans qu'il 
soit pour cela nécessaire de démonter autre chose qu'un bouchon à 
vis ou un couvercle maintenu par une vis de pression et un étrier. 

La soupape est à clapet ou à boulet. La première se compose d'un 

disque en bronze (fig. 1 et 2, pl. 13; fig. 1, 2, 5 et 6, pl. 14), 
présentant une partie conique qui repose sur le siége, et qui forme 
la fermeture au repos ; elle porte quatre ailettes, glissant à frot-
tement doux dans une partie cylindrique qui termine la conduite 
d'aspiration et qui est percée dans le bloc de métal formant le siége 
de la soupape. La soupape porte donc avec elle-même son guide. 
Le siége est en bronze ; il fait corps avec la chapelle lorsque celle-
ci est elle-même en bronze ; il est rapporté lorsqu'elle est en fonte 
et qu'elle dépend du corps de pompe. 

La soupape à boulet (fig. _4 et 5, pl. 13 ; fig. 3 et 4, pl. 14) se 
compose d'une sphère en bronze, creuse à l'intérieur ou pleine , 
suivantsa dimension, qui repose, comme la précédente, sur un siége 
en bronze, tourné au contact suivant une zone de surface sphé-
rique. Le boulet est prisonnier dans une espèce de cloche à jour, 
qui lui sert de guide et limite sa course. Cette cloche est vissée sur 
le siége de la soupape ou attachée au couvercle qui forme la cha-
pelle. Les clapets, dans le premier système, ont également leur 
course limitée par un arrêt fixé au couvercle. 

Sous la soupape d'aspiration on place souvent le petit réservoir 
à air représenté en coupe (fig. 8, pl. 12), qui facilite beaucoup 
le jeu de la pompe, en diminuant l'obstacle que l'inertie apporte à 
l'aspiration et au soulèvement du clapet d'aspiration. Cette disposi- 
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fion permet en outre, par le même motif et par la facilité qu'on  

donne à l'air de se dégager sans entrer dans le tuyau d'aspiration 
au moment de la mise en train, d'amorcer plus facilement la pompe. 

La soupape de refoulement est construite exactement comme 
celle d'aspiration, mais, généralement, la boîte ou chapelle qui la  

renferme est rapportée ; elle est placée comme elle à l'extrémité, 
mais en contre-haut du corps de pompe. On mettait habituellement 
deux soupapes de refoulement, l'une au-dessus de l'autre, peur  
remédier au dérangementfréquent que ces pièces peuvent éprouver ; 
on plaçait, en outre, très-près de la chaudière, pour retenir l'eau 
qu'elle renferme, en cas de rupture ou de réparation de la pompe, 

• une troisième soupape ou un robinet; souvent, aujourd'hui, on se 
contente de reporter la deuxième soupape de refoulement très-
près de la chaudière (fig. 1, pl. 15) ; cette simplification ne 
parait pas offrir d'inconvénient lorsque les pompes sont bien 

• exécutées et bien entretenues, et surtout lorsque l'eau n'est pas de 
mauvaise qualité. 

Le tuyau d'épreuve prend son origine entre les deux soupapes 
de refoulement; il est très-court, et le robinet qui sert à le manceu-
vrer porte une longue tringle dontla poignée est à la portée du 
mécanicien, ou bien il est très-long et vient se terminer au garde-
corps, de telle sorte que le robinet lui-même soit sous la main du 
mécanicien. Le premier cas est aujourd'hui généralement préféré. 
Dans le second, il est nécessaire que le tuyau soit très-solide et 
fortement assujetti dans toutes ses parties, car les chocs que l'eau 
lui imprime le dégradent facilement, et, en outre, il est exposé à geler 
pendant l'hiver. Le tuyau d'épreuve est, en même temps, un tuyau 
d'amorce et de purge, lorsque l'air s'est introduit entre les cla-
pets , ou que le clapet supérieur ferme mal et laisse arriver la 
vapeur de la chaudière entre les deux clapets. Il est donc néces-
saire, que l'espace comme nous-l'avons déjà dit, compris entre les 
deux clapets soit le moindre'possible, afin que le e tuyau d'épreuve 
puisse purger facilement la capacités-m. laquelle il est placé; dans 
tous les cas; il doit être placé très-près de la soupape supérieure. 

 
- La course des plongeurs 

	
, comme celle des pistons, de 0v'40 varie  
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à pro 70. La levée des clapets ou des boulets ne doit guère excéder 

o  02; elle est même réduite à 0,1 012 dans les pompes des chemins 
de fer du Nord et d'Orléans, car le retard à la fermeture au moment 
de l'aspiration ,est l'une des causes principales qui réduisent l'effet 

utile 	 en même temps que l'on restreintla levée, 

dégager,  possible, l'issue qui reste ouverte à l'eau, pour 

que la contraction 

 

qu'éprouve la veine fluide développe le moins 

i e   des  pompes.
al itant q u 

 l l 
e 

 faut,  

possible de résistance à son mouvement et nuise le moins possible 
au rendement. Le nombre des joints doit être réduit autant que le 
permettent les nécessités de la construction et de la visite prompte 
et facile des clapets ; leur confection doit être l'objet des plus 
grands soins, car les chocs multipliés que tout le système éprouve 
occasionnent de fréquentes dégradations. 

Les pompes à petite course, mues par excentrique, ne peuvent 
être employées que lorsqu'il existe au delà de l'essieu qui porte 
les excentriques une assez grande distance pour les placer ; elles 
ne diffèrent essentiellement des précédentes que par les dimensions 
du plongeur et le mode adopté pour lui imprimer son mouvement 
de va-et-vient. Le plongeur est en fonte ; il est guidé par un 
long presse-étoupes (fig. lt et 5, pl. 13; fig. 5 et 6, pl. 14). Il 
est creux et pourvu d'un double fond dans lequel passe un boulon 
dont la tête est disposée en forme de fourche pour recevoir la bielle 
motrice. Celle-ci est attachée à l'excentrique de la marche en 
arrière, qui travaille et fatigue moins que l'excentrique de là 
marche en avant. La course est égale au double du rayon 
d'excentricité , et varie de Or. 110 à ftm 140 ; son diamètre est 
habituellement de Om 10. La bielle qui çonimande le plongeur doit 
avoir au moins O.. 50 de longueur. Quelquefois, à défaut d'un 
espace suffisant, on a placé ces pompes en avant de l'essieu 
moteur, mais cette disposition est exceptionnelle. 

Dans -les premières machines Crampton, les cylindres se 
trouvant à une grande distance en arrière des roues d'avant, on 
avait placé les pompes en avant des cylindres, et le plongeur étant 
formé par le prolongement même de la tige du piston. On a 
renoncé à cette disposition. Dans les machines dé gare du chemin 
«Orléans les pompes sont fixées sur le côté des cylindres. 
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Lespompes sont toujours au nombre de deux, une pour. charpie 
cylindre; cela est nécessaire pour parer aux accidents assez fré-
quents qu'éprou;ient ces appareils et qui en suspendent le jeu. 
Chaque pompe séparément doit être suffisante pour fournir à elle  

seule toute l'eau nécessaire ; son produit doit même être de beau-
coup supérieur à la dépense qui a lieu dans le même temps, de 

telle sorte qu'il ne soit nécessaire de la faire fonctionner que par 
intermittence , et pendant au plus un tiers du temps d'activité de 

la machine. 
Le produit théorique de la pompe pendant un temps donné est 

la somme des volumes engendrés par le plongeur à chacune de 
ses oscillations; lorsque le plan d'une machine est arrêté, et le 
volume des cylindres connu, si l'on vent proportionner la dimen-
sion des pompes à la dépense de vapeur à effectuer lorsque celle-ci 
atteint son maximum, on calculera le poids de vapeur correspon-
dant à quatre cylindrées entières, en augmentant de 30 p. 0/0 le 
nombre déterminé au moyen des données de la table de la page 40, 
afin de tenir compte de l'eau entraînée ; la pompe ne donnant 
qu'environ 60 p. 0/0 d'effet utile et ne devant fonctionner que 
pendant un tiers du temps d'activité de la machine, on multipliera 
par 1,5 et par 3, ou par 4,5, le poids calculé comme on l'a indiqué 
ci-dessus, en ayantsoin de l'exprimer en kilogrammes. Ce nombre 
représentera en litres le volume que doit engendrer le plongeur, 
dont la course est donnée et dont le diamètre restera seul à 
calculer. 

2° TUYAUX D'ASPIRATION ET DE REFOULEMENT. — Les pompes 
puisent leur eau dans le tender au moyen d'un tuyau en cuivre 
rouge de Om 04 à O.. 05 de diamètre, et de O.. 0025 à Ot.. 004 d'é-
paisseur, qui aboutit au tender, où son orifice peut être fermé à 
volonté par une soupape, comme nous l'indiquerons plus tard. 
Chaque pompe a un tuyau distinct. Les besoins du service obli-
geant à séparer fréquemment le tender de la machine, il est 
nécessaire d'établir un raccordement d'une forme commode, pour 
réunir la partie du tuyau d'aspiration qui est fixée à la machine et 
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celle qui est fixée au tender. Pendant longtemps on s'est servi d'un 

tuyau en toile à tissu très-serré, qui était attaché sur le bout du 

a„ dépendant du tender, et portait à l'autre extrémité l'écrou 
tuyau 

raccord à vis. Ce raccord s'emmanchait sur l'extrémité filetée 
de la portion du tuyau attachée à la machine. Cette disposition est 

simple et économique de construction, mais elle fait perdre un 
certain temps pour monter et démonter les raccords, et facilite les 
rentrées d'air. Les tuyaux en toile, sont coupés un peu plus longs 
que l'intervalle qu'ils doivent remplir, pour que les déplacements 
relatifs du tender et de la machine, résultant du mouvement de 
lacet ou du passage dans les courbes, puissent se produire libre-
ment et sans les tendre complétement. Un des inconvénients de ce 
système est la prompte usure des tuyaux qui se percent au bout 

de peu de temps. 
Sur le chemin de fer de Saint-Germain, on a placé dans le tuyau 

de toile un tuyau en caoutchouc vulcanisé, qui rendait les fuites 
d'eau moins fréquentes, qui empêchait les rentrées d'air lorsque 
la pompe fonctionnait à vide, qui prévenait l'aplatissement du tuyau 
de toile, et, par suite, l'usure résultant de la déformation indéfini-
ment répétée qu'il éprouve. Sur plusieurs lignes on emploie 
maintenant un tuyau en caoutchouc vulcanisé, épais et entouré 
d'un ressort à boudin (fig. 4, pl. 15). 

Quelques constructeurs ont réuni en un seul, sous la plate-
forme du mécanicien, les deux tuyaux d'aspiration, de telle sorte 
qu'il n'y ait qu'un seul raccord à démonter pour séparer le tender 
de la machine ; on a aussi remplacé le tuyau en toile par un 
tuyau à rotule (fig. 2 et 3, pl. 15) composé de deux parties 
glissant l'une dans l'autre, la partie mâle étant exactement tournée 
à la surface, la partie femelle portant sur un presse-étoupes qui 
forme joint ; ces deux pièces sont, en outre, réunies à chacune 
des parties fixes du tuyau d'aspiration, par un joint à rotule, de 
telle sorte que la pièce entière puisse se prêter à tous les mou-
vements relatifs du tender et de la machine. Chacun des tuyaux 
d'aspiration porte à son origine un robinet dont la tige vient 
traverser la plate-forme et se terminer par une manette que le 

10 

é 
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mécanicien manœuvre avec la main ou môme avec le pied pour 

régler l'alimentation. 
Le plus souvent on place de chaque côté du tender et peur  

chaque pompe un tuyau à rotules; ces tuyaux sont construits sur 
le même principe, mais la partie femelle porte un entonnoir 
ou pavillon d'environ O. 20 d'ouverture, qui permet d'y engager 
la partie mâle, sans recourir à aucune espèce de main-d'œuvre. 
Les deux parties du tuyau à rotule sont soutenues par des chaî-
nettes qui les maintiennent à peu près à la hauteur qu'elles 
doivent occuper habituellement, et lorsque la machine, mise en  
mouvement par le mécanicien, vient s'appuyer sur le tender, la 
partie mâle, guidée par le pavillon, vient prendre spontanément 

sa place (fig. 2 et 3, pi. 15). Il convient, lorsque la longueur de 
la plate-forme le permet, de fixer le pavillon et la partie femelle 
sur la machine, pour que la poussière de la route ne vienne pas 
s'y loger en trop grande quantité. Les rotules sont en bronze ou 

en laiton. 
Dans quelques cas on a substitué aux tuyaux à rotule ou aux 

tuyaux de toile des tuyaux en cuivre rouge, d'une faible épaisseur, 
et de Oin 03 à Oin 04 de diamètre, enroulés en cercle, de manière 
à former un tour de spire entier entre les deux raccords qui sont 
sur le prolongement l'un de l'autre. Ce tuyau a toute la flexibilité 
nécessaire pour obéir à tous les déplacements relatifs du tender et 
de la machine, et tient parfaitement l'eau et la vapeur. 

On embranche sur chaque tuyau d'aspiration (fig. 2 et 4, p1. 15) 
un tuyau réchauffeur qui sert à envoyer dans la caisse à eau, pen-
dant le stationnement, l'excédant de la vapeur produite dans la 
chaudière, et qu'on utilise pour réchauffer l'eau. Chaque tuyau ré-
chauffeur eg fermé par un robinet, près du point où il se branche 
sur l'enveloppe du foyer; il doit puiser la vapeur à une assez 
grande hauteur au-dessus du niveau de l'eau. Celle-ci pourrait être 
entraînée en grande quantité, si la prise de vapeur avait lieu trop 
près de sa surface. La meilleure forme de robinet réchauffeur est 
celle qu'indique la h. 4, pl. 16; elle se compose d'une soupape 
montée sur une tige à vis. Cette disposition doit être appliquée» 
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possible,à tous les robinets qui livrent passage à de la 
a
utant. (lue - 
pou  à de l'eau chaude; lorsqu'on leur donne la forme ordi-

corps du robinet se dilate et ne peut plus tourner que 

pa.r 

 

difficilement dans son boisseau ; souvent même les surfaces 

Le

grip-

p nt

e 
 

tuyau de refoulement est en cuivre rouge, de Con 0025 à 
e 

004 d'épaisseur, et de même diamètre que le tuyau d'aspira-

va, et une réparation devient nécessaire. 

et r 
l e 

 

lion; il se soude à un bout du tuyau en bronze qui s'applique, 
par l'intermédiaire d'une bride et de boulons, sur le corps de la 
chaudière, et porte la soupape ou le robinet de retenue (fig. 6, 

P/ Le joint de la chaudière doit être fait au 
•14* fig. 	15). 

minium et exécuté avec le plus grand soin. Lorsqu'on fait usage 
d'un robinet de retenue, il arrive quelquefois que le mécanicien, 
oubliant de le rouvrir avant d'alimenter, brise les tuyaux et dé-
truit les joints. Il convient de le disposer de telle sorte que la clef 
mobile qui sert à le manoeuvrer ne puisse être enlevée que lors-
qu'il est ouvert ; la vue de cette clef frappe le mécanicien et pré-
vient tout oubli de sa part. 

Les constructeurs n'ont pas toujours été d'accord sur le point 
où il convenait d'injecter l'eau froide dans la chaudière : quelques-
uns ont placé l'introduction sur la boîte à feu extérieure; mais ce 
système a l'inconvénient de produire des contractions nuisibles à 
la conservation du foyer ; en outre, si l'eau est chargée de matières 
calcaires, les dépôts peuvent se former en plus grande abondance 
entre les deux enveloppes du foyer. La position la plus convenable 
est à l'avant de la partie cylindrique, ou , lorsque la position des 
pompes le nécessite, dans un point intermédiaire entre le milieu 
et l'avant, mais toujours le plus loin possible du foyer. 

3° EAU D'ALIMENTATION. — On doit s'appliquer à alimenter 
aec de l'eau chaude ; dans ce but, on établit souvent des appareils 

pour les machines 

r ttiaintenir constamment chaude l'eau des réservoirs, dans 
lesquels les machines en service prennent leur approvisionne-
ment;  on profite également de la vapeur qui se produit en excès 

en stationnement, et on la renvoie dans le 
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tender au moyen du tuyau réchauffeur. Le chauffage 'de l'eau, 
peur sans emploi et des combustibles Pd:ur lequel on utilise de la va 

rebut, n'est pas seulement une source d'économie, en raison 
de la chaleur que l'eau apporte avec elle et qu'elle n'emprunte  

pas au foyer, c'est surtout un moyen d'assurer la bonne marche  

de la machine; en effet, lorsqu'on injecte un grande quantité  

d'eau froide dans la chaudière, surtout lorsque  l'alimentation 
coincide avec le rechargement du foyer, la tension de la vapeur 
s'abaisse dans des limites considérables, et un mécanicien peu ha-
bile peut se trouver, par ce fait seul, mis hors d'état de continuer 
sa route ; lorsque l'eau est chauffée à 50° ou 60° seulement, cet 
effet devient beaucoup moins sensible. Théoriquement, il convien-
drait de chauffer l'eau jusqu'après de 100.; mais il est nécessaire, 
én réalité, de se maintenir à la limite de 60° à 70., car l'eau trop 
chaude se réduit en vapeur dans le corps de pompe et cesse d'être 
aspirée et refoulée dans la chaudière ; il faut , lorsque l'eau est 
très-chaude, avoir soin de laisser la soupape placée dans le ten-
der, à l'origine du tuyau d'aspiration, complétement ouverte, car 
mi étranglement qui opposerait une résistance un peu considé-
rable au mouvement de l'eau contribuerait à empêcher la pompe 
de fonctionner. L'addition, sous le clapet d'aspiration, du réservoir 
représenté (fig. 8, pl. 12), par cela même qu'elle facilite l'aspira-
tion parait susceptible de favoriser l'alimentation avec de l'eau 
très-chaude. 

Le choix des eaux qui servent à l'alimentation est d'une impor-
tance capitale ; de leur bonne ou mauvaise qualité dépend la con-
servation ou la destruction rapide du foyer intérieur et des tubes. 
L'eau de source est presque toujours chargée de sels calcaires, de 
sulfate de chaux et souvent de carbonate de Chaux ; le dernier de ces 
sels est maintenu en dissolution par un excès d'acide carbonique 
qui se dégage de l'eau dès que celle-ci est chauffée ; le premier est 
soluble par lui-même, à froid, mais en assez faible quantité 
seulement ;  sa solubilité diminue avec la température et il est 
compléternent insoluble à la température à laquelle fonctionnent 
actuellement les machines locomotives; il se dépose par le fait  
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seul de l'échauffement de l'eau qui le tient en dissolution; il s'en  

redissolu,  lorsque le feu est jeté, une certaine quantité, qui se 

précipitede 
nouveau lorsqu'on remet la machine en feu ; mais la 

p
lus grande partie correspondant à l'eau dépensée reste à l'état de 

dépôt 	
sulfate de chaux et le carbonate de chaux qui se déposent . 

dans la chaudière se partagent en deux parties , l'une qui reste à 
l'état vaseux en suspension dans l'eau et se rassemble, lorsque la 
machine est au repos, dans les parties inférieures de la chaudière, 

mais sans y adhérer, l'autre qui éprouve une sorte de cristallisa-

Inn  confuse et s'attache aux parois du foyer et des tubes avec une 
adhérence telle qu'on ne peut détacher les croûtes ainsi formées 
qu'au moyen d'un burin. Lorsque les eaux sont très-chargées de 
sels calcaires, les incrustations peuvent atteindre en assez pets de 
temps des épaisseurs qui excèdent O.' 001 sur les tubes et Om 01 
sur les parois de la boîte à feu. L'intervalle entre les tubes peut 
même se remplir, si on n'y prend pas grand soin. 

Les parois métalliques ainsi enduites de matières sédimentaires 
qui conduisent très-mal la chaleur, se suréchauffent, et en se di-
latant et se contractant de quantités très-considérables, perdent 
leur solidité, en même temps que l'oxydation diminue leur épais-
seur; les viroles des tubes se disjoignent, et de nombreuses fuites 
se déclarent dans le foyer ; enfin la chaleur développée par la 
combustion se transmet plus difficilement à la masse liquide. 
La mauvaise qualité de l'eau d'alimentation est donc à la fois 
une cause de mauvais service, d'insécurité, de réparations fré-
quentes et coûteuses, et de surcroît dans la consommation du 
combustible. 
• S'il était possible d'évaluer en argent les dépenses de toute na-
ture résultant de l'emploi d'une mauvaise eau d'alimentation, on 
resterait convaincu, de la manière la plus évidente, de la nécessité 
d'entreprendre les travaux en apparence les plus dispendieux pour 
fournir aux réservoirs des eaux pures; ce ne serait peut-être pas 
aller au delà de la réalité que d'estimer à 0 fr. 10, par kilomètre 
Parcouru, le surcroît total des dépenses qu'occasionne l'usage 
d'une eau I • mpure; pour 20,000 kilomètres de parcours annuel, 
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ce serait un surcroît de dépenses de 2,000 fr. par- an et par 

machine. 
Lorsque les eaux déposent des sels calcaires, il faut nettoyer 

très-fréquemment la chaudière pour enlever -les dépôts vaseux  

qui s'y forment en grande abondance, enlever les pellicules cal-
caires qui se détachent spontanément des tubes par l'effet des 
dilatations et contractions qu'ils éprouvent; ces dépôts peuvent se 
durcir et devenir solides en formant de nouvelles incrustations;  

en outre, ils salissent l'eau-et font primer la machine. Il faut, de 
temps en temps, enlever quelques tubes des rangées inférieures, 
pour nettoyer à fond la partie cylindrique, détacher, avec un ciseau 
et un marteau, les incrustations qui recourent le ciel du foyer, 
enlever tout ce que peut atteindre un ouvrier en pénétrant dans 
l'intérieur de la chaudière par le trou d'homme, et tout ce qu'il 
est possible d'atteindre avec des tringles de fer passées par les 
trous de vidange. Malgré toutes ces précautions, il reste encore, 
principalement sur les parois verticales du foyer , des croûtes 
calcaires qu'on ne peut enlever mécaniquement qu'en remplaçant 
un très-grand nombre d'entretoises. 

On a cherché à combattre l'effet des incrustations par des pro-
cédés chimiques ; quelques substances, comme l'amidon (pommes 
de terre), les infusions de bois de teinture, le tannin, etc., ont 
pour objet de rendre les incrustations moins adhérentes et de fa-
ciliter les nettoyages ; elles sont peu efficaces et font primer les 
machines ; d'autres, comme la soude, le sel ammoniac, la chaux, 
le carbonate de soude, ont pour objet de détruire les incrustations 
déjà formées et de nettoyer les chaudières ; leurs résultats sont de 
même assez incertains. Beaucoup de recettes, que leurs inven-
teurs entourent de mystère et pour lesquelles il a été pris plu-
sieurs brevets, sont journellement proposées aux ingénieurs qui 
entretiennent le matériel des chemins de fer; elles ont toutes 
pour but, avec plus ou moins de succès, d'attaquer les éléments 
qui entrent dans la composition des incrustation deles désa- 
gréger et de les faire tomber à l'état de boue 	sort avec les 
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eut  les réactifs les plus communs de la chimie, ou des substances 
préparées à peu de frais ; les principales sont celles que nous avons 

déjà citées. 
L'emploi de ces procédés a l'inconvénient de faire cracher les 

machines et de faire fuir les joints que les dépôts cristallins ont 
pu ouvrir  et qu'ils ont tenus momentanément fermés ; mais cet in-
convénient ne peut pas être mis en balance avec la conservation 
des chaudières et l'économie du combustible ; on doit les employer, 
soit d'une manière continue pour détruire la cause des incrusta-
tions, soit d'une manière discontinue et à des intervalles plus ou 
moins éloignés pour enlever les incrustations formées. Il faut, toute-
fois, avoir égard aux propriétés acides de quelques-unes de ces 
matières, notamment à celles du sel ammoniac qui attaque le fer 
comme le ferait un acide ; peut-être même pourrait-on lui substi-
tuer de l'acide hydrochlorique faible, qui, employé à petite dose 
et avec précaution, de manière à ne pas dépasser le point où le 
carbonate de chaux se décompose , serait d'un usage sûr et peu -
coûteux pour les dépôts chargés d'une quantité un peu notable de 
carbonate. Le mieux est, comme on commence à le faire, de puri-
fier les eaux du réservoir même, avant de remplir le tender. 
- Nous ne cherchons pas ici à traiter à fond la question dés in-
crustations; nous insistons seulement sur la nécessité d'y apporter 
la plus grande attention. L'importance de la question est assez 
grande pour que l'on organise, sur un chemin de fer dont les 
eaux sont de mauvaise qualité, un- service d'essais chimiques, 
comme on le fait dans une foule d'industries ; il conviendrait, à 
des intervalles plus ou moins rapprochés, tous les mois, tous les 
quinze jours, par exemple, de doser la proportion de matières sé-
dimentaires en dissolution dans les eaux qui alimentent les diffé-
rents réservoirs de la ligne, et d'ajouter dans les réservoirs la 
dose correspondante de matières neutralisantes. En imitant les 
procédés employés pour l'essai des matières d'argent par voie hu-
mide et pour les essais alcalimétriques, on arriverait à rendre ces 
essais périodiques, simples e peu dispendieux ; les frais de ma-
tières premières pour la neutralisation sont, du reste, sans impor- dépôts vaseux, lorsqu'on lave la machine. Les matières employées 
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tance, à côté des avantages de toute nature qui résulteraient de la 

purification des eaux d'alimentation. 

ALIMENTATION DANS LES GARES. — Lorsque les machines 

restent loegtemps en stationnement dans les gares , ou lorsque 
leurs chaudières présentent des fuites, il est nécessaire de les ali-
menter. On peut le faire, en les faisant courir sur des voies spé-
ciales, ou même sur les voies de service, mais ce n'est jamais sans 
_quelques inconvénients; le parcours ainsi effectué par la machine 
prodeit une usure proportionnelle; en outre, cette manoeuvre, 
exécutée souvent par des agents moins habiles que les mécani-
ciens ordinaires, expose à des collisions ou à des déraillements. On 
a disposé, dans les gares principales, des galets d'alimentation, 

formés d'une paire de roues montées sur un essieu et placées au-
dessous de la voie, de telle sorte que leur partie supérieure vienne 
affleurer avec la face supérieure des rails sur une longueur d'en-
viron 0' 15 à r 20. On amène la machine qui a besoin de re-
nouveler son eau sur ces galets, et on la cale dans une position 
telle que ses roues motrices reposent uniquement sur les roues 
intercalées dans la voie; en donnant très-peu de vapeur sur les 
pistons, les roues tournent sur place et les pompes fonctionnent. 

Ce moyen ne s'est pas généralisé, car il ne peut être appliqué 
qu'aux machines dont les roues sont indépendantes. Pour les ma-
chines à roues accouplées, il convient, lorsque l'alimentation dans 
les gares est trop difficile, ou si l'on veut éviter de déplacer 
inutilement les machines, de disposer sur chacune d'elles une 
petite machine à, vapeur spéciale dite petit cheval, accolée à la 
chaudière et qui fait marcher une pompe. Cet appareil (fg. 1, 2, 
3, 	16) occupe très-peu de place. Le tuyau d'aspiration.et. celui 
de refoulement doivent venir s'embrancher sur les tuyaux corres-
Pondants de la pompe de la locomotive afin d'éviter le percement 
de tout nouveau trou dans la chaudière. 

Maintenant, d'ailleurs, on peut avec du soin et de la surveillance 
éviter cette installation , car un 

rester 
mécani'cien attentif, lorsque la 

machine est en bon état, peut 	en stationnement  
entière sans alimenter. 	une journée 

CHAPITRE III. 

,Mécanisme ou Appareil moteur. 

Nous avons montré, dans l'introduction, la machine locomotive 
amenée par le concours du chemin de fer de Liverpool à Manches7  
ler à son état définitif, quant aux principes généraux sur lesquels 
reposait sa construction; nous avons indiqué plus tard quelles 
modifications avaient dû subir successivement les dimensions du 
générateur de vapeur, pour satisfaire aux conditions de puissance 
et de vitesse qui devenaient chaque jour plus nécessaires. Le Mé—

canisme- a suivi le même progrès; en même temps qu'on augmen-
tait la surface de chauffe et la capacité. des chaudières, on augreen7  

tait successivement le diamètre et la course des cylindres. Les 
cylindres de la Fusée avaient Om 21 centimètres de diamètre et 
0° la de course; les machines que l'on construit actuellement ont 
généralement des cylindres de 0" 38 de diamètre, quelquefois de 
Os 40 et même de 0m 45 ; la course varie de 0°' 46 à 0," 7O; elle 

est ordinairement de Om 56 pour les machines à voyageurs, et va 
jusqu'à 0" 70 pour les machines à marchandises. 

A part des améliorations de détail dans la construction des 
pièces, on ne trouve, dans les vingt dernières années, qu'un perfec-
tionnement essentiel dans les dispositions de l'appareil moteur 
Reus voulons parler de la détente qui a permis de réaliser d'irm• 
portantes économies de vapeur et de combustible , et qui a,- par 
suite, déterminé une nouvelle augmentation de puissance et de vi7  

tusse. Ce perfectionnement est dû en partie aux traYalg cle,s 
oieurs français. 

Les premières machines n'avaient qu'un seul excentrique pour 

chaque Cylindre; cet excentrique était mobile sur l'essieu et pou-: 
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vait être embrayé alternativement avec deux tocs fixés sur l'essieu  

dans deux positions diamétralement opposées ; au moyen d'un  

appareil de débrayage dont le levier était à la portée du mécani-
cien , celui-ci pouvait changer le sens de la marche. Cette dispo_ 
sinon présentait peu de solidité, et quelques constructeurs y avaient 
renoncé pour n'employer qu'un excentrique fixe dont la barre, 

pied de biche (fig. 4 à 6, pl. 32), terminée par un double V ou double 
s'embrayait soit directement sur la tige du tiroir, soit sur l'extrémité 
inférieure d'un levier attaché par son extrémité supérieure à la tige 
du tiroir ; un levier de changement de marche, agissant sur la barre 
d'excentrique, renversait la marche du tiroir. La première dispo-
sition permettait de donner au tiroir une certaine avance pour 
faciliter l'introduction et le dégagement de la vapeur ; la seconde 
ne permettait de donner de l'avance pour la marche en avant qu'à 
la condition de donner du retard pour la marche en arrière. 

Le constructeur anglais Hawthorn est le premier qui ait eu 
l'idée d'employer quatre excentriques, deux pour chaque cylin-
dre, l'un commandant la marche en avant, l'autre la marche en 
arrière; la distribution pouvait être convenablement réglée dans 
chaque sens. 

L'application de l'avance, qui avait été empruntée aux machines 
de bateaux à vapeur, conduisait naturellement à la détente fixe. 
En 1840, MM. Flachat et Petiet, dans l'ouvrage qui a servi de point 
de départ à notre travail, insistaient fortement sur les avantages 
de la détente fixe qui n'avait encore été appliquée que partielle-
ment et dans des limites peu étendues ; par de nombreux calculs 
ils établissaient l'avantage qu'il y a à donner 25. d'avance angu-
laire à l'excentrique, et au tiroir un recouvrement correspondant; 
dans ces conditions la détente fixe avait lieu sur environ 1/6e de 
la course du piston. M. Clapeyron appliquait à la même époque ce 
principe sur une plus large échelle et poussait la détente fixe jus-
qu'au tiers de la course, en augmentant proportionnellement la 
capacité des cylindres; les résultats obtenus sur les chemins de fer 
de Saint-Germain et de Versailles démontrèrent dès cette époque 
toute l'utilité de cette innovation. 
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do
nt l'un était mené par les excentriques ; l'autre, maintenu à:sa 

surface  supérieure par la pression de la vapeur et entraîné par le.  
frottement, venait rencontrer une double came qu'il frappait plus 

tôt ou plus tard , suivant la position de l'axe sur lequel elle était 

montée; le second tiroir, s'arrêtant au contact de cette came et 
fermant alternativement les lumières percées dans l'épaisseur du 
premier tiroir, interceptait l'introduction de la vapeur à une dis-

tance

ét

grande -de l'extrémité dela course. — Cette 

d  

avait in  l'inconvénient.iois 	de ne pouvoir fonctionner qu'à la con- 

dition 

n plus 
s oul 

tieontd)le ne laisser entrer la vapeur dans le cylindre que pendant 
une fraction de la course inférieure à la moitié, de telle sorte que 
le but était dépassé par l'exagération dti résultat obtenu ; en outre, 
les tocs ne pouvaient pas résister dans les grandes vitesses, et de 
plus, l'inertie du tiroir supérieur ne pouvait pas être surmontée par 
les frottements, et il y avait, par suite, des perturbations de toute 
nature. Cet essai ne donna pas lien à une application suivie. 

En 1841, M. Cabry, ingénieur anglais, attaché au service des 
chemins de fer belges, imagina de faire varier la détente en faisant 
varier la course du tiroir au moyen d'une disposition spéciale du 
pied de biche qui termine la barre d'excentrique ; cette détente, 
qui a été appliquée dans un très-grand nombre de circonstances, 
a été remplacée par celle de Stephenson. 

En 1842, M. Meyer prit un brevet pour une détente très-complète 
et très-perfectionnée au point de vue théorique ; il en fit l'applica-
tion à des machines locomotives qui donnèrent des résultats favo-
rables sous le rapport de la consommation. D'autres dispositions 
également avantageuses furent plus tard proposées et appliquées 
par divers constructeurs, parmi lesquels'nous citerons spécialement 
M. Gonzenbach. Ces dispositions n'ont pas reçu une application 
générale, et dans beaucoup de cas on a démonté les appareils de 
détente employés; à l'inconvénient d'une augmentation très-notable 
dans les frottements , s'ajoute celui d'une assez grande sujétion 
pour l'entretien et la réparation. — Sur presque tous les chemins 
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de fer on' donne la préférence à la détente variable, à un seul ti-
roir de Stephenson, qui a succédé à celle de Çabry, en s'appropriant  

aux dispositions nouvelles que Stephenson lui-même introduisait 
dans la construction des machines par une transmission  directe 

du mouvement aux tiroirs. 
La première application de cette détente variable remonte à 

l'année 1843,; nous la décrirons seule avec quelque détail.—pour  

les détentes variables à plusieurs tiroirs, nous renverrons aux pu-
blications dans lesquelles elles ont été décrites et figurées avec 

tous les détails que comporte le sujet. 

S 1.t. — Cylindres et pistons. 

l°  CYLINDRES, -- Un cylindre se compose essentiellement d'une 
capacité cylindrique dans laquelle se meut le piston; il est exacte-
ment alésé sur une longueur un peu supérieure à la course du 
piston, augmentée de son épaisseur ; il est fermé vers l'arrière par 
un fond fixe ou mobile, à travers lequel passe la tige du piston; 
vers l'avant par un couvercle ou plateau, mobile à volonté pour 
faire entrer et sortir le piston lorsqu'on le répare. Les lumières 
d'introduction viennent aboutir aux deux extrémités du cylindre, 
où leur prolongement est souvent marqué sur le fond et sur le cou-
v.ercle et sur les deux faces du piston; on doit, en effet, laisser 
le moins de jeu possible, entre le piston et les fonds du cylindre, 
le moins possible d'es-1)aq nuisible aux extrémités de la course. La 
boite de tiroir et son couvercle dépendent du cylindre ainsi que, 
la lumière et l'origine du tuyau d'échappement qui viennent de 
fonte dans 1a masse. 

La forme, extérieure, des cylindres varie à l'infini, car elle dé-. 
pend de leur position à l'intérieur ou à l'extérieur du châssis, de la 

• forme même de ce chàssis qui leur sert, de support, de leurs propres 
dimensions qui peuvent amener, pour les grands cylindres, des 
modifications qui ne seraient pas nécessaires pour des cylindres 
plus Petits, Les planches 17 à 20 représentent un certain nombre 
de.dispositions de eylindres, 
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. 17, 	et 2. Ancienne machine de Sharp et Roberts; 

cy
lindres intérieurs horizontaux, tiroirs én desstis ; 

Fig. 3 et 4. Machine du chemin de Bonen', cylindrés eitérietir% 
inclinés, et tiroirs en dessus horizontaux ; 

Fig.  5 et 6. Machine du chemin de fer du Nord, cylindres ex-
térieurs horizontaux et tiroirs verticaux, sur le côté; 

Fig. 7 et 8. Machine du chemin de fer de Paris à Lyon (vdya-

eeuts), à cylindres extérieurs horizontaim et à tiroirs verticaux, 

sur le côté ; 
Pl. 18, fig. 1 et 2. Machine Engerth, cylindres 'extérieur§ hori-

zontaux à tiroirs en dessus, inclinés ; 
Fig. 3 et 4. Machine le Rhône, cylindrés intérieurs, inclinéS 

de 1/110, à tiroirs en dessous; 
Fig. 5 et 6. Machine du chemin d'Orle'ans, cYlindreS intérieurs 

horizontaux 'à enveloppe de fonte, tiroirs verticaux ; sué le côté 
eitérienr: 

Pl. 19, fig. 1:et 2. Madhine du Bourbonnais, cylindrés ho-
rizontaux extérieurs, tiroirs verticaux intérieurS; 'attache par un 
cadré transversal très-complet ; 

Pl. 20, fig. '1 'e't 2. Machine Crampton, cylindres extériétirà 
horizontauk, pris des denx côtés entre le longeron double du bâtiS; 
tiroir en dessus, oblique. 

Les cylindres sont généralement placés au delà du corps cylin-
drique de là chaudière, dans la Mite à fumée, au-déssous ou à Côté 
de cette capacité ; cependant on trouve dans l'un dés modèles de 
Stephenson, et plus tard danS les machines du Système Crampton, 
les cylindres placés de part et d'autre du corps cylindrique, entre 
lés roues d'avant et, les roues du milieu qui deviennent alors de 
simples roues portantes. 

Les conditions que l'on doit s'attacher à remplir lorsqiie l'on 
conabine le plan d'une Machine, consistent, pour ce qui concerne leg 
Cylindres, à Constituer solidement leur attache Sur le châssis ét 
sur la boite à fumée; à disposer la boîte de tiroir de manière à ren-
dre la Visite et les réparations faciles ; à rendre l'échappement 
aussi direct que possible pour diminuer lès effetà d4 la cbritré-pre- 
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sion ; à réduire autant que possible l'espace nuisible à chaque ex-

trémité dela course; enfin, à donner aux lumièresddle 
la 
 p d'introduction, 

pour faciliter l'admission et surtout le dégagement 

 
 

une section aussi grande que le comportent les autres exigences 

de la construction. 
L'inclinaison des cylindres donne souvent une grande facilité  

Pour le service, mais poussée au delà de certaines limites, au delà 
de 20° à 25°, par exemple, elle peut présenter des inconvénients 

assez marqués, ainsi que nous le verrons plus loin. 
Le fond du cylindre, lorsqu'il est mobile, ainsi que le couvercle, 

doivent être parfaitement dressés ; ils sont boulonnés sur des brides 
venues à la fonte sur le cylindre ; quelquefois les boulons ont la tête 
noyée dans le corps même du cylindre, dont la tranche est exacte-
ment planée et forme joint avec le rebord du couvercle. Les brides 
sur lesquelles sont boulonnés les couvercles ont de 0m 03 à On,  04 

d'épaisseur sur On,  06 de largeur ; on les dresse exactement afin 
que la juxtaposition soit aussi parfaite que possible. Les parois du 
cylindre ont de On‘ 025 à Om 030 d'épaisseur, et sont quelquefois 
renforcées par des nervures annulaires de Om 01 de saillie. —Il con-
vient de donner aux cylindres neufs une sur-épaisseur afin de pou-
voir les aléser deux ou trois fois sans craindre de compromettre 
leur solidité ; on donne immédiatement à l'entrée et au couvercle 
qui y pénètre, le diamètre maximum que les alésages successifs 
peuvent atteindre. — Les plateaux doivent être aussi minces que 
possible pour que, dans le cas de rupture ou de dérangement du 
piston, ils puissent casser mais préserver le cylindre lui-même 
d'une rupture qui occasionnerait des réparations dispendieuses. 

La boite du tiroir, quelles que soient sa forme et sa disposition, 
doit avoir une capacité assez grande pour que le tiroir ne fasse pas 
obturateur et ne gêne pas le passage de la vapeur. La surface, qui 
comprend les orifices des lumières et sur laquelle glisse le tiroir, ou 
en d'autres termes la table du cylindre ou le siége du tiroir, doit 
être exactement dressée et rodée. Les parois n'ont guère que de 
(n 015 à On‘ 022 d'épaisseur ; une bride et des boulons fixent le 
couvercle qui e renforcé par des nervures.  
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Les lumières ou conduites de vapeur, à l'introduction , ont une 
près égale à celle du tuyau de prise de vapeur, c'est 

à  

secdtiri:nàà peu uo environ de l'aire des pistons; celle de la lumière 
d'échappement est à peu près égale à la somme des deux autres. 
Le développement des lumières d'introduction dépend de la 
distance de l'axe du piston à la table du tiroir, distance qui varie 
avec la disposition générale du mécanisme ; il importe de la ré-
duire autant que possible pour diminuer la résistance du frottement 
qui fait perdre à la vapeur, en contact avec le piston, une partie 
de e tension, et qui, surtout, augmente la contre-pression pen-
dant l'échappement.—En outre, la capacité des lumières constitue 

un espace nuisible qui se remplit de vapeur à chaque coup de 
piston, sans profit pour le travail de la machine. 

Les couvercles entrent, à frottement doux, et sur une longueur 
d'environ 0m 03 à 0°' 04, dans les cylindres. Le fond ou couvercle 
d'arrière, lorsqu'il est mobile, porte les glissières ; et, clans ce der-
nier cas, il doit être assujetti très-solidement ; un des meilleurs 
emmanchements est celui qu'indiquent les fig. 3 et 4, pl. 17, 5 et 6, 
pl. 18, il porte un sluffi2zy-box ou boîte d étoupes, composé gé-
néralement d'un anneau en bronze appelé grain, et d'un chapeau 
ou presse-étoupes également en bronze, ou en fonte garni alors 

. d'une bague en bronze, dans lesquels glisse, à frottement doux, 
la tige du piston ; une garniture en chanvre enduit de suif est 
pressée entre le grain et le chapeau, et forme un joint imperméable 
à la vapeur, tout en permettant à la tige de glisser sans trop de 
résistance. — La hauteur de la garniture est de Om 08 à Om 10 et 
son épaisseur de Om 015 à Con 020. On a souvent essayé, mais sans 
suite, des garnitures métalliques. C'est généralement le corps de 
la boite à étoupes venu à la fonte avec le fond du cylindre ou avec 
le cylindre lui-même, si le fond n'est pas mobile, que l'on prend 
pour point d'attache des glissières, ainsi qu'on le verra plus loin. 

Les couvercles dont la surface est plane doivent avoir une épais-
seur un peu plus grande que celle des cylindres ; les boulons qui 
servent à les attacher sont au nombre de 8 à 10 et ont environ 
0m 025 de diamètre • les couvercles, et ceux des boîtes de tiroir, 
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biit, snïivént besoin d'être enlevés t mi leur appliqué deux pot..  

gdees• (pie l'on visse sur deux trous taraudés, soit à demeure, soit  

au momentinerte dé la manoeuvre. Lorsqu'ils sont placés dans 
l'intérieur de la boite à fumée, il convient, pour faciliter le de: 
montage, d'eMployér des écrous en 'bronze surmontés d'une sorte 
dé chapeau en ternie de dé à coudre, qui préserve le pas de vis 
dü bedà dé toute altération par l'action du feu et de là rouille. 

L'une dés deux faceS d'aVant ou d'arrière de la boîte du tiroir 
est souvent fermée pai•tin plateau fixé sur une bride, comme celui 
du cylindré, au moyen de boulons; cette ouvertùre facilité la mise 
en place etle déMontage du tiroir ; elle est indiSpensable, 'lorsque 
lé Cadre eh fer qui ebbraSse le tiroir et qui le met en mouvement 
est venu de forge sir la tige ; elle facilite, en outre, la réparation 
dë la table du tiroir. 

Ondoit Coniprendie, dans la description des cylindres, diverses 

pièces accessoires, lés 'rObinets purgeurs, léÉ robinets graisseurs 

et lei enveloppée. 
Les robinets purgeurs géivélit à enlever l'eau de condensation 

qui s'accumule dans lès cylindres pendant lé stationnement, et 
l'eau entrainée pendant lé Marche. Les robinets purgeurs ne pré-
senteht rien dé particulier Cornine disposition; ils Sont en bronze, 
d'une section intérieure variant de 0m 005 à e 012. Ils sont ira-. 
plantéà, au nombre dé déni, sous chaque cylindre, aux points ex-
trêmes correspondant à l'espace nuisible qui reste à la fin de la 
Courge entre le piston et le plateau du cylindre. Quelques construc-
teurs; qui avaient disposé leurà tiroirs sur le côté, dans une poSition 
verticale, ont appliquéuh robinet purgeur à chaque boite dé tiroir, 
indépendaminent de ceux dû cylindre; d'autres, an contraire, ont 
pensé qu'il suffisait d'en placer sur leS boîtes dé tiroir. Il ne 
suffit pas dé purger là Capacité (Mi renfernie leà tiroirs, il fant aie 
vider directement leS cylindres ; ce dernier exemple ne doit donc 
Pas être utilité. 

Les robinets purgeurs Sont commandés par un arbre commun, , . ,,„ 
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tringle, d
ont l'extrémité est sous la main du mécanicien, servent à 

mettre 
en mouvement l'arbre de transmission et tous lés robinets. 

Les  robinets graisseurs servent à graisser le piston et les tiroirs; 

1ls 
 sont placés sur les couvercles d'avant des cylindres, ou mieux 
à la partie supérieure et au milieu des cylindres, ou bien, lorsque 
les tiroirs sont placés au-dessus des cylindres, sur le couvercle de 
la boite du tiroir; dans les deux premiers cas, les tiroirs sont 

que la vapeur entraîne après avoir lubrélié les 

parois d dans le dernier cas, c'est l'inverse qui a lieu. 

Cgreaittesséssecupoanr 
cylindre;

dlhuie  méthode doit être préférée foules les fois qu'elle 
est applicable; il vaut mieux encore avoir pour le tiroir et pour 
le cylindre des robinets indépendants. 

Dans les anciennes machines, où la boite du tiroir était placée 
dans la boite à fumée, on perçait un trou taraudé et fermé par un 
bouchon à vis, par lequel on introduisait du suif fondu au moment 
du départ. Quelquefois, on plaçait un robinet graisseur sur le côté 
de la boite à fumée, en le faisant communiquer par un petit tuyau 
avec la boite du tiroir. 

Les robinets sont à simple boisseau, ou à double boisseau à ca-
pacité intermédiaire (fig. 7, pl. 18); dans le premier cas, ils ne 
servent à graisser que pendant le stationnement; dans le second 
cas, ils peuvent servir à graisser pendant la marche. 

Lorsque les cylindres ne sont pas renfermés dans la boite à fa-
mée, on les recouvre d'une enveloppe de bois ou de métal, ou 
bien d'une double enveloppe de bois et de métal; enfin, quelques 
constructeurs recouvrent les plateaux d'une plaque de feutre re-
tenue par une plaque de tôle ou de laiton. Il importe de prévenir 
par tous les moyens possibles la condensation de la vapeur par le 
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Les métaux employés dans la construction des cylindres et de  
leurs parties accessoires sont : la fonte pour le cylindre propre-
ment dit et ses fonds ou couvercles, le laiton ou le bronze pour  
les presse-étoupes et les robinets. La fonte destinée aux cylindres 
doit être à grain très-serré et un peu dure, 

epallaiLe 
parfaitement 

tsaine  exempte de toute soufflure , d'un grain fin, tenace etsusceptible  
d'un très-beau poli, dans les parties en contact avec les pistons ou  
avec, les tiroirs. Les tables de tiroirs doivent être très-dures; plu_ 
sieurs constructeurs, et entre autres Stephenson, les ont coulées 
en coquille, ce qui,  a donné de très-bons résultats. La masselotte 
à la coulée doit avoir au moins Om  30 à 0°,  40 de hauteur. 

Le montage des cylindres doit être fait avec le plus grand soin; 
de telle sorte que l'axe coïncide bien exactement avec l'intersec-
tion de deux plans, l'un passant par l'axe de l'essieu moteur, l'a* 
tre perpendiculaire à ce même axe ; c'est là le point de départ du 
montage de tout le mécanisme. Leur durée est très-considérable; 
elle correspond à un parcours d'au moins 300,000 kilomètres. 

2° PISTONS. — Le pistou se compose d'une tige, de deux pla-
teaux montés sur la tige et de segments métalliques intercalés en-
tre les deux plateaux pour former le joint; nous parlerons de la 
coquille ou tête de la tige du piston en décrivant les glissièreS. Les 
segments sont appliqués à frottement doux contre les parois du 
cylindre, soit en vertu de leur propre élasticité, soit au moyen de 
coins pressés par des ressorts qui les écartent et les maintiennent 
constamment en contact avec le cylindre. 

Les pistons doivent être aussi légers que possible, pour éviter 
la flexion de la tige sous l'action de leur poids, lorsqu'ils sont à 
bout de course, et pour diminuer l'importance du rôle que joue le 
poids même de cet organe dans la stabilité de la machine en mou-
vement. 

Les anciens pistons étaient en fonte; ils sont maintenant géné-
ralement en fer, forgé par voie d'étampage entre deux matrices; 
on pourrait ainsi leur donner facilement toutes les formes que 
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la  pratique 	
il avait adoptées pour les pistons de fonte dont sera 

ci-après. ' parlé
ar-Llaé c  construction des segments exige un soin tout particulier, car 

1 importe que la pression s'exerce uniformément sur toute leur 

circonférence, afin que le cylint
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égale; il faut en même temps, 
malgré toutes les précautions prises, qu'ils aient assez de flexibi 
lité pour épouser la forme nouvelle que prend le cylindre. Pour 

- 

rendre enfin l'obturation plus complète, on dispose deux étages 

de segments à joints croisés, l'un interceptant le passage de la va-
peur aux points où l'autre présente des solutions de continuité 
pour recevoir l'action des coins de serrage. Lorsque chaque seg-
ment est d'un seul morceau, son épaisseur est généralement in-
égale, et croit depuis la fente qui reçoit le coin jusqu'à l'extrémité 
opposée du diamètre correspondant (fig. 5 el 11, pl. 20). 

Le piston doit être attaché avec le plus grand soin à la tige ; 
le mouvement alternatif qu'il éprouve tend à détruire rapidement 
l'assemblage. 

Il existe divers systèmes d'attaches tantôt l'un des plateaux 
porte un manchon ajusté sur un renflement conique qui termine 
la tige et y est fixé par une forte clavette ou un écrou (fig. 4 et 8, 
pl. 20); tantôt on fait venir de forge sur la tige un large renfle-
ment sur lequel s'appuie chacun des plateaux (fig. 6 et 12, pl. 20), 
ceux-ci étant, comme toujours, reliés entre eux par des boulons ; 
cette disposition a l'avantage de rendre le piston mobile autour de 
sa tige, et permet de vérifier si le serrage est convenable, sans 
toutdéinonter; elle permet de plus de déplacer le piston de temps 

lement  

en temps pour combattre la tendance à l'ovalisation; mais elle 
a l'inconvénient de prendre facilement du jeu, et elle a été généra. 

abandonnée. Actuellement on façonne à l'extrémité de la 
tige un renflement fileté, très-légèrement conique, sur lequel on 
visse le piston, après l'avoir chauffé à environ 300°, et en le 
Serrant à raidd' e un levier puissant (fig. 4, pl. 19). Enfin on a fait 
venir de forge la- tige avec l'un des plateaux ; mais ce système est ,  
abandonné, 
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Pour empêcher les plateaux de porter sur les cylindres à la par. 
tie inférieure, on place l'un des segments de telle sorte, que sa  
plus forte épaisseur (cette disposition suppose qu'il est d'un seul  

morceau) soit à la partie inférieure du cylindre, et on le prend 
pour point d'appui d'une vis qui soutient le plateau dans lequel 
est engagée la tige du piston ; il vaut mieux encore centrer la 
tige, en plaçant les segments de telle sorte que leurs sommets 

soient à 45,  de l'arête inférieure du cylindre, et en appliquant 
sur chacun une vis qui vient s'appuyer sur les portées du plateau. 

Lorsque chaque segment est d'un seul morceau, il est pressé à 
l'intérieur par un ressort circulaire, qui s'applique sur toute sa 
circonférence; au point où est placé le coin, le ressort s'aplatit 
pour recevoir une vis de serrage ; d'autres fois, une lame de res-
sort très-courte s'appuie sur deux ergots que porte le segment et 
sert de support à la vis de serrage, qui presse le coin, pour écar-
ter le segment au fur et à mesure de son usure. On a enfin em-
ployé des segments faisant eux-mêmes ressort, et fermés à la fente 
par une petite lame d'acier ou de bronze ajustée à queue d'hironde; 
pour cela on fond un anneau en fonte très-douce, que l'on martèle 
à froid, de manière à écrouir sa face intérieure; on le fend, et il 
s'ouvre sur un diamètre un peu supérieur à celui du cylindre; 
entrés de force dans le cylindre, ces segments pressent les parois 
par leur propre élasticité, et s'ils sont construits avec soin, ils peuvent 
rendre d'utiles services ; mais lorsqu'ils sont mal exécutés, ils rem-
plissent imparfaitement le but; c'est ce qui a eu lieu, le plus sou-
vent, lorsqu'on en a fait l'emploi, et c'est ce qui explique com-
ment on a renoncé à leur usage. 

Les écrous des boulons qui réunissent les plateaux doivent être 
arrêtés avec le plus grand soin ; on se sert pour cela d'une feuille 
de tôle sur la circonférence de laquelle on taille des échancrures 

à 
qui correspondent à la forme et 1a position des écrous, et que 
l'on fixe au moyen de vis sur le plateau antérieur ; les écrous sont 
emprisonnés par cette plaque,et ne peuvent pas se desserrer 
(fig.7,pl. 20). On peut remplacer avec avantage les vis qui peuvent 
se desserrer par une petite goupille carrée, fixée sur le bout de 
la tige du, piston.  
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7 el 8, pl. 20). Ce manchon porte lui-même quatre 

Saillies,toute la hauteur du vide intérieur du piston, qui sont 
trous cylindriques et qui servent de guides aux boulons e fcs 
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destinés à réunir les deux plateaux. Dans les pistons plus récents, 

les manchons qui servent de guide aux boulons sont isolés et con-
solidés seulement par des nervures rayonnantes ou circulaires; 
les deux plateaux, au fur et à mesure que la construction se per-
fectionne, tendent à devenir exactement semblables entre eux. 

Les fig. des pl. 19 et 20 représentent différents types de pistons 
et reproduisent sous diverses formes les dispositions qui viennent 

'd'être indiquées. Les fig. 7 et 8 représentent une disposition spé-
ciale de piston, qui a- été longtemps en faveur, tuais à laquelle on 
renonce maintenant ; une cuvelle pressée par des ressorts à boudin 
forme un coin général qui presse sur les segments taillés intérieure-
ment suivant la même surface conique; le vice de ce système 
consite dans la difficulté d'imprimer une tension uniforme aux 
ressorts à boudin, et, par conséquent, d'exercer la même pression 
sur toute la circonférence de la garniture. 

Deux nouveaux pistons sont devenus depuis quelques années 
d'un emploi assez général, savoir : le piston Vancamp et le piston 
Ramsbottom ou suédois. 

Le premier n'a de particulier que ses segments. Ceux-ci for-
ment un cercle entier, mais brisé en deux parties réunies par une 
articulation ou charnière. Ces segments s'ouvrent facilement sous 
la pression du coin de serrage, et s'appliquent exactement sans 
effort sur le pourtour du cylindre (fig. 5, pl. 19). 

piston
pis

L
te
e

nitii-m 
 

m è
fia

e 
 msbottrn est très-simple et très-léger ; le corps du 
estd'une seule pièce faite à l'étampe, évidée sur 

le plat pour la légèreté, et garnie sur le pourtour de trois ou quatre 
rainures ayant environ 1 centimètre de section. Dans chacune 
d'elles on loge un cercle d'acier doux qui tend à se détendre de 
lui-Même. Le pi ston suédois (fig. 4, pl. 19) diffère du premier par 
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les segments, qui sont en fonte, au nombre de deux et beaucoup 
plus larges. Ce système de piston était depuis longtemps employé,, 
notamment par M. Cavé dans les marteaux-pilons à vapeur. Le  

creux que le piston offre au moins sur un des côtés est rempli 
ordinairement par un renflement correspondant des couvercles du 

cylindre. 
• On a construit, à l'origine, des segments formés de plusieurs 
morceaux, pressés par des ressorts à boudin qui prenaient leur 
point d'appui sur le renflement intérieur du plateau ; pour rendre 
la fermeture plus complète, on a quelquefois employé pour chaque 
segment deux garnitures l'une dans l'autre, à joints croisés, les  
ressorts pressant les pièces intérieures ; c'est même à cette dispo-
sition qu'il faut attribuer l'origine du mot segment, qui s'applique 
maintenant à un cercle entier. 

On emploie le bronze, la fonte et plus rarement l'acier pour la 
Construction des segments. On leur donne Om 03 de hauteur et 
près de la fente 0»,  015 à O. 020 d'épaisseur ; cette épaisseur 
croît jusqu'à l'extrémité opposée du diamètre correspondant, sui-
vantune progression que l'expérience et le tâtonnement indiquent 
pour chaque espèce de métal et pour les différents diamètres de 
cylindres. Les segments sont ajustés avec une grande précision, 
non-seulement sur leur surface extérieure, mais encore sur les 
deux tranches, car les fuites de vapeur pourraient s'établir tout 
aussi bien entre les plateaux et les segments qu'entre les segments 
et les parois du cylindre. Au point où le coin de serrage s'applique, 
les deux extrémités du segment présentent chacune un renflement 
qui sert d'appui au coin ; l'angle de celuisci est de 60° à 80°. Dans 
le piston Ramsbottom et suédois l'épaisseur des segments ne dépasse 
guère 8 à 12 millimètres; elle est constante et les segments font 
eux-mêmes ressort. 

Lorsqu'un segment est composé de plusieurs pièces, il y a un 
Coin de serrage à chacun des joints, et 
soit à lame, comme celui de la fig, 

un ressort, soit à boudin, 

coin. Il est difficile de régler les vis de5;e7r
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ces ressorts de manière à obtenir une pression uniforme; c'est  
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en partie  pour ce motif que l'on a généralement adopté les seg-

inente d'une 
seule pièce. Lorsqu'on fait usage d'un ressort circu-

laire, on peut l'employer de deux manières distinctes, soit unique-
ment pour presser sur le coin du serrage, en l'appuyant seulement 
par son sommet sur la paroi intérieure du segment, soit pour 

de serrage et, en même temps , pour presser sur 

plersesdsieffr le coin différents points de la circonférence du segment (fig. 3 et 4, 

11 et12, pl. 20). La vis de serrage se relie au ressort, soit par un 
écrou taraudé dans un renflement que porte cette pièce (fig. 3 et 4, 

l 	

soit au moyen de deux écrous entre lesquels se 

e 
	pl. 

20  riselala)Me de ressort (fig. 5, 6, pl. 20); dans le premier 

ctialo 

e

t 

12,

st,7on place sur la vis un écrou de retenue. Pour empêcher la 
vis de se desserrer, on emprisonne quelquefois sa tête dans une 
petite boîte ou guide fixée sur le plateau du piston (fig. If et 12, 

20). Les ressorts circulaires ont de Om 002 à 0.1 0025 

d'épaisseur. 
Tout le monde n'est pas d'accord sur la préférence  à donner au 

bronze ou à la fonte pour la construction des segments de pistons; 
l'acier grippe facilement et est cassant, son usage ne doit donc 
pas être recommandé dans les pistons ordinaires. Mais dans les 
pistons où le segment fait lui-même ressort, comme dans le sys-
tème Ramsbottom , l'acier fondu douX peut être adopté avec 
avantage. Le frottement du bronze est plus doux et paraît mieux 
Convenir pour les grandes vitesses, mais il n l'inconvénient de 
s'user moins également et surtout de s'user rapidement, ce qui 
oblige à donner fréquemment du serrage aux segments, lesquels 
ne sont jamais que pendant un temps assez court dans un état de 
serrage normal; par contre on est moins assujetti pour le grais-
sage et moins exposé à canneler les cylindres qu'avec la fonte. 
Pour jeter quelque jour sur celte importante question, nous avions 
ouvert, en 1851, une sorte d'enquête en consultant les ingénieurs 
et les constructeurs des principales ligries de cheniin de fer; il en 
est résulté que les pistons à segments en fonte de première qualité, 
à grain très-serré, sans soufflures, donnaient d'exceilents résul 
tais et devaient être préféréS lorsque les cylindres étaient eux- 
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mêmes en fonte dure et à grain très-serré ; ils durent très-longtemps 
sans qu'on soit obligé de donner du serrage, ils donnent un très. 
beau poli aux cylindres; bien construits et bien entretenus, ils sont 
d'un usage très-avantageux. L'expérience n'a pas infirmé ces 

résultats. 
Les tiges de piston doivent être parfaitement cylinàdroires dans 

08; on toute leur étendue ; leur diamètre varie de 0m 06  

peut calculer cette dimension, au moyen des données expérimen-
tales qui indiquent à quelle limite se rompt une barre de fer ou  
d'acier soumise à un effort de traction longitudinal. D'après 
M. Poncelet, la résistance du fer forgé, suivant la qualité et 
l'échantillon, varie de 6,0004 à 2,5004 par centimètre carré, et 
peut être prise en moyenne à 4,0004. Celle de l'acier trempé 
varie de 10,0004 à 3,6004 et peut être prise en moyenne à 
7,500kg par centimètre carré. Dans la pratique on admet en gé-
néral qu'on ne doit pas porter la charge habituelle au delà de 
1/6 où 1/7 de la résistance indiquée ci-dessus, pour tenir compte 
des défauts de structure qui échappent à l'ceil, des chocs et autres 
actions anormales que les tiges peuvent avoir à supporter. Nous 
adopterons, en conséquence, pour la résistance réduite qu'il con- 
vient d'appliquer dans la pratique pour le fer 	 5504 
pour l'acier 	  1,000k; 
Si l'on suppose un cylindre de 0m /IO de diamètre recevant de la 
vapeur à la tension de 7.1b, dont le piston supporte par consé-
quent une pression de 6'i1  ou 64  par centimètre carré, ou en 
totalité de 7,791kg, il sera nécessaire de donner à la tige du 

piston, si elle est en fer, une section de 7'791  =2: 1 fteq, 16, et si 
550 

elle est en acier de 7
'
791 

=-- 7eg 79. 1,000 	' 
Les diamètres correspondants seraient pour le fer forgé. 0.048 

pour l'acier. 	  0m031 
Dans la construction des machines locomotives où l'inertie du 

Piston , soumis à des mouvements très-rapides , augmente dans 
certaines parties de la course l'effort supporté par la tige, où des 
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vices de montage peuvent accroître encore la fatigue qu'elle 
éprouve, il convient de forcer ces dimensions; il serait prudent 
pour le cas que nous avons choisi d'augmenter de 0.01 à 0.02 
'les dimensions calculées ; c'est en effet ce que font les construc-

teurs. Il faut remarquer, en outre, que des tiges trop minces 
pourraient fléchir sous le poids du piston, ce qui occasionnerait 
l'ovalisation du cylindre, et pourraient surtout fléchir pendant le 
refoulement. — On doit préférer l'acier qui , indépendamment 
du moindre poids à résistance égale, a l'avantage de prendre un 
plus beau poli et de mieux se conserver que le fer; des tiges 
creuses en acier auraient une supériorité incontestable. 

3° Gussess ou GUIDES DU PISTON. — Ainsi qu'on l'a vu, lorsque 
nous avons donné la description sommaire de la machine locomo-
tive, la tige du piston s'engage dans une tête, coquille ou crosse 
du piston, qui glisse entre des guides métalliques destinés à main-
tenir la tige du piston dans sa direction rectiligne, et à résister à 
la poussée oblique de la manivelle. La coquille ne peut pas être 
soudée à la tige, car celle-ci doit être enfilée à travers le fond du 
cylindre et le presse-étoupes ; la tige se termine donc par un 
renflement cylindrique ou par un tronc de cône allongé qui pénètre 
dans un trou alésé coniquement et très-juste sur la coquille ; 
l'assemblage est fait au moyen d'une forte clavette, goupillée, afm 
que, dans aucun cas, elle ne puisse se déranger pendant la marche. 

La pl. 21 représente différentes formes de coquilles; la plupart 
de ces formes présentent un défaut capital : le point d'attache de 
la bielle ne correspond pas au milieu des patins de la coquille ; il 
en résulte forcément, dès qu'il y a un peu d'usure, que la tige du 
piston fléchissant sous la poussée oblique de la bielle, les patins 
tendent à frotter par une arête et déterminent une prompte dé-
gradation des glissières. La disposition des fig. 2 et 3 est la plus 

rationnelle, car toutes les pièces, tige de piston, bielle et patins, 

nières sont mobiles. 
Les coquilles de 

viennent s'appliquer sur un même arbre autour duquel ces der-

piston sont en fer forgé ; ces pièces doivent 
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être travaillées avec le plus grand soin, et arriver à très-peu près  

à leur forme définitive sous l'action du marteau. Les trous qui 
reçoivent la tige du piston et le boulon d'attache de la bielle 
doivent être percés à froid dans la niasse ; quelquefois, pour as_ 
surer la mobilité de ce bouldh et l'empêcher de gripper, on peà-

veloppe d'une virole en bronze ou en acier trempé fixée à demeure 

dans la coquille (g. 4 et 5). 

Les patins ou coulisseaux, dont la coquille est armée et qui 
frottent sur les glissières, sont généralement indépendants et rap-
portés à vis ; on peut se contenter de faire venir sur la crosse du 
Piston un tourillon ou téton très-court qui entre dans le coulisseau 
et l'entraîne, en lui laissant prendre la direction que lui imprime 
la glissière par l'intermédiaire des rebords dont il est armé. —
Les coulisseaux doivent être formés d'un métal un peu moins dur 
que les glissières, car il vaut mieux que l'usure, inévitablement 
occasionnée par le frottement, porte sur les pièces les moins 
coûteuses et les plus faciles à remplacer ou à réparer. Le métal 
employé le plus fréquemment est la fonte ; on fait quelquefois usage 
du bronze, et plus rarement de l'acier ou du fer trempé; la fonte 
a un frottement plus doux que les autres métaux sur l'acier ou 
sur le fer trempé des glissières. M. Polonceau a employé avec 
beaucoup de succès la fonte alliée de 4 0/. d'étain. 

On comprend facilement qu'il faut une grande perfection dans 
le montage des pièces qui servent à guider la tige du piston , car 
de là dépend la conservation des coulisseaux, des glissières, de la 
tige du piston, de son presse-étoupes, et même des segments du 
piston et du cylindre. Le coulisseau supérieur est celui qui s'use 
le plus vite, car c'est lui qui supporte la pression due à l'obliquité 
de la bielle, lorsque la machine marche en avant; on peut s'en 
rendre compte en remarquant que le piston tire la bielle lors- 
qu'elle est au-dessus de l'axe des cylindres et la pousse au  

con- 
traire lorsqu'elle est au-dessous; l'usure que l'on observe souvent 
sur le coulisseau inférieur et sur la glissière correspondante 
Prouve l'inconvénient qu'il y a à e 	ancher la bielle en porte-à- faux sur la coquille, 
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glissières; celles qui ont été 

premièresalplensliesstinglie 

letisortes
sontl de eales (fig. 7 et 8, pl. 22) ; elles sont 

fixées sur des longerons placés sous la chaudière et entrant dans 
la construction générale du châssis ; chacune se compose de deux 
piècesen forme de cornières, en bronze ou en fonte, rivées sur les 
longerons ; ces pièces portent deux règles en acier parfaitement 
dressées, entre lesquelles glisse le coulisseau des fig. 2 et 3, pl. 21., 
Cette disposition a été abandonnée par plusieurs constructeurs ; 
mais quelques-uns, Sharp , entre autres , l'ont conservée avec 
raison, car elle permet seule d'adopter un emmanchement 
convenable de la bielle et de la tige du piston sur la coquille. Les 
glissières le plus généralement adoptées maintenant sont repré-

sentées (fig. 1 à 5, pl. 22). Deux fortes barres d'acier ou de fer 
trempé sont fixées par une extrémité sur les presse-étoupes du 
cylindre, et par l'autre extrémité, sur des supports en fer forgé, 
solidement attachés aux longerons des châssis et reliés entre eux 
par une forte entretoise. Les deux glissières sont l'une au-dessus, 
l'autre au-dessous de la coquille qui les embrasse par les rebords 
dont sont armés les patins. — L'acier fondu doit être préféré.à 
tous égards. 

On rapporte souvent sur les glissières, soit dans la construction 
première, soit dans la réparation, des pièces en acier ou quelquefois 
en fonte très-dure, pour former les surfaces de frottement ; on les 
fixe au moyen de boulons à tête noyée (fig. It). On dispose géné-
ralement aussi de petites plaques de cuivre intercalées Mitre lés 
talons des glissières et les supports, que l'on enlève ou qu'on 
amincit à la lime pour racheter l'usure produite par le service.'  

Enfin on applique sur la glissière supérieure des °Mets graiaseurs 
qui versent l'huile goutte à' goutte , au moyen d'une mèche enga-
gée dans le syphon. Dans les anciennes glissières on compense 
l'usure des règles en acier en rapportant des épaisseurs de cuivre 
ou de bois dur, entre elles et leurs supports. 

Les glissières, attachées seulement-par leurs extrémités, doivent 
avoir une force suffisante pour résister à la .  pi •ess'on de la bielle 

motrice qui petit atteindre, au tnotnent du démarrage, une valeur 
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de 1,000 kilogr. à 1,500 kilogr. et  au delà, suivant la dimension 

des organes de la machine et la tension à laquelle fonctionne la  
vapeur ; cette donnée permet de calculer la section que doit avoir  
la glissière au milieu de sa longueur. Dans certaines machines à 
cylindres extérieurs qui ont un double châssis, on a pu employer  
des glissières entièrement en fonte en les assujettissant à la fois 
sur ces deux bâtis, au moyen de quatre à cinq boulons répartis sur 
leur longueur ; dans ce cas, il faut que la fonte des patins de la 
coquille soit moins dure que celle des glissières. 

Il faut donner aux glissières le plus de largeur possible pour 
diminuer la pression qu'elles ont à supporter par chaque centi-
mètre carré, et, par suite, l'usure occasionnée par le frottement. 
— Les bielles à fourche restreignent la largeur qu'il est pos-
sible de leur donner. 

Les supports des glissières varient dans leur forme, suivant celle 
de la bielle; quand celle-ci est à fourche, le corps des supports 
est droit, car il doit être embrassé par la fourche (fig. 2 et 3, 
p1.22); quand, au contraire, la bielle est simple, le support est 
percé d'une ouverture qui livre passage à la bielle (fig. 5). 
Souvent le support des glissières sert en même temps de point 
d'attache à la pompe (fig. 4). 

*. — Transmise** du mouvement. 

La pression motrice de la vapeur est, comme nous l'avons déjà 
indiqué, transmise à l'essieu moteur et aux roues motrices par la 
bielle motrice ou bielle proprement dite ; lorsqu'il est nécessaire 
de faire concourir la charge des autres roues à la production de 
l'adhérence, on emploie des bielles d'accouplement qui entrent 
dans le système de la transmission du mouvement. C'est la dis- 
position de ces pièces, leur forme et leur mode de construction, 
que nous avons à examiner. 

1° ESSIEU MOTEUR. — L'essieu moteur est droit ou coudé ; dans 
le premier cas, la machine a ses cylindres placés extérieurement. 
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vessie
, est calé, par ses deux extrémités, sur les moyeux en 

f
onte ou en fer forgé des roues motrices, qui présentent un ren-

flement en forme de manivelle ; ce renflement est percé d'un trou 

dans lequel est ajusté un boulon de manivelle (fig. 3 et é, 7 et 8, 

P 

25, et fig. 7 et 8, pl. 26). Le bouton est ajusté de force dans 
le trou de la manivelle au moyen de la presse hydraulique; son 
extrémité, est'refoulée dans une petite cavité annulair
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cet effet ; quelquefois on le cale, comme l'essieu, ail n  
clavette. Le bouton de manivelle doit être fait en fer trempé ou 

euacier  L'essieu coudé correspond aux cylindres intérieurs; il porte 
deux coudes à angle droit formés chacun par deux manivelles 
ayant un tourillon commun ; il est d'une seule pièce (fig. 5, 

pl. 25, et fig. 1 et 3, pl. 26) en fer ou en acier, il sort de la forge 
dans une forme aussi voisine que possible de celle qu'il aura dans 
la machine et qui lui est défmivement donnée à l'ajustage. 
M. Schivre a imaginé de faire les essieux de fer forgé en trois 
pièces comprenant le corps et les manivelles, en reliant celles-ci 
par des tourillons en acier qu'on emmanche à chaud et qu'on 
refoule ensuite afin de compléter l'encastrement. Un certain 
nombre de ces essieux coudés sont actuellement en service et ont 
déjà effectué un long parcours. Lorsque l'essieu moteur est droit, 
on cale les deux moyeux en fonte dans.des positions telles que les 
rayons aboutissant au centre des boutons de manivelle soient 
exactement perpendiculaires entre eux. 

Le diamètre des essieux moteurs, dans les machines que l'on 
construit actuellement , varie de Om 14 à 0m 18, suivant leur 
puissance. Lorsque l'essieu est coudé, la manivelle, c'est-à-dire 
son tourillon et ses deux bras doivent être au moins aussi forts 
que le corpS de l'essieu ; on comprend, en effet que l'action al-
ternative de la bielle motrice et les flexions résultant de l'insta-
bilité de la machine fatiguent considérablement cette partie de 
l'essieu que sa forme rend peu propre à la résistance. 

2° BIELLES MOTRICES. — Les bielles motrices doivent être assez 
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longues pour que la pression exercée sur la glissière par la crosse 
du piston ne soit pas trop considérable; dans la construction des  
machines locomotives, on s'applique à donner à la bielle une leu. 
gueur égale à cinq fois au moins le rayon de la manivelle. 

On distingue les bielles droites et les bielles à fourche; les pre-
mières consistent dans une barre de fer forgé de section rectan-
gulaire, terminée par deux têtes, dont l'une, dite grosse lite de  
bielle, embrasse le bouton de manivelle de l'essieu moteur, et 
l'autre, dite petite lite de bielle, embrasse le boulon d'attache fixé 
dans la coquille ou crosse du piston.; lespl. 23 el 24, représentent 
les diverses formes employées. On fait décroître les dimensions 
transversales depuis la grosse tête jusqu'à la petite ; ce mode de 
construction a pour objet de donner à la pièce une plus grande 

. résistance au point où son mouvement dans le sens vertical a la 
plus grande amplitude, et de l'empêcher de fouetter ; il est égale-
ment nécessaire d'augmenter sa force au point où elle s'applique 
sur la manivelle, pour le cas où les coussinets viendraient 4 
gripper et à produire des efforts de torsion. 

Les bielles à fourches représentées fig. 3 et 4, 5 et 6, Pl. 23, se 
terminent du côté de la petite tête par deux branches parallèles, 
qui embrassent la coquille du piston et saisissent les deux extré-
mités du boulon d'attache ou les deux boutons venus de forge sur 
la pièce, et ayant leur axe commun (fig. 4 et 5, 12, 13 el 14, pl. 21). L'emploi de la bielle à fourche simplifie la construction 
du support des glissières et permet de diminuer le porte-à-faux 
du point d'attache sur la coquille, mais leur ajustage est plus diffi-
cile que celui des bielles droites et elles se faussent facilement. On 
fait disparaître en grande partie l'inconvénient qu'elles présentent 
en remplaçant les coussinets des petites têtes de bielle par de 
simples trous cylindriques, dans lesquels passe le boulon d'attache 
et dans lesquels on rapporte des bagues en bronze, quand l'usure 
a fait des progrès un peu notables. 

garnie de coussinets en bronze sur lesquels s'exclercep  

Chacune des têtes de bielle, sauf le cas indiqué l
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des boutons de manivelle ou du boulon d'attache de la coquille; 
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des  quelques cas (fig. 4 et 5, pl. 21, et fig. 5 et 6 pl. 23), le 

,Ie
u d'attache est rendu solidaire avec la petite tête de bielle, 

"
ii
-moyen  d'une clavette : c'est alors la coquille qui porte une 

aieni
e formant coussinet de frottement. Les constructeurs ont 

adopté des dispositions diverses pour l'emmanchement des têtes 

de bielle  et de leurs coussinets. Les grosses têtes de bielle pour 

essieux coudés sont à chape mobile (fig. I et 2, 	7 el 8, 

l. 23;  fig. 1 et 2, pl. 24). La disposition des fig. 1 et 2 des pl. 23 

» el 24 est due à Sharp ; elle présente une grande solidité ; la chape 
est réunie d'une manière invariable au corps de la bielle par deux 

queue d'hironde , emmanchés latéralement et 
maintenusparun boulon traversant la chape, la bielle et les 

ces coins empêchent la chape de se déplacer et de s'ouvrir. 

Le 
coins;

càdouble coins 

e serrage des coussinets est obtenu au moyen d'une clavette 
d'acier en forme de coin, qui prend son point d'appui sur le corps 
de la bielle et presse le coussinet par l'intermédiaire d'une contre-

clavette en acier taillée également en forme de coin. La clavette 
est assujettie par des vis de pression. Les fig. 5 et 6, pl. 23, 
présentent une modification de cette disposition ; la clavette est 
remplacée par un coin qui est sollicité par une vis de rappel pour 
produire le serrage. Stephenson a employé, il y a quelques 
années, le mode de construction indiqué fig. 7 el 8, p1..23 ; la 

chape est rediplacée par un étrier en fer qui embrasse les deux 
coussinets et les maintient appuyés sur le corps de la bielle ; celle-ci 
présente deux oreilles sur lesquelles s'appuient les écrous de 
serrage, vissés sur les deux extrémités de l'étrier. Ce système est 
très-simple de construction et exige une moindre hauteur sous le 
corps de la chaudière, pour le passage de la manivelle.,  Les fig. 3 

à 8, Pl. 24, représentent divers types fréquemment employés 
dans les machines récentes. • 

Les vis et les écrous employés dans le montage des machines loco-
motives, et surtout dans les pièces du méCanisme, doivent être as-
sujettis avec le plus grand soin, car les secousses, et les vibrations 

indéâtliment répétées, que toutes les parties du système éprouvent, 
tendent à  les faire desserrer, On peut assujettir les vis par le pro- 
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cédé que nous venons d'indiquer, et dont nous avons donné un  

autre exemple en décrivant les pistons, en emprisonnant leur tète 
dans une pièce rapportée après coup et qui les empêche de' tont_ 
ner. Pour les écrous, on passe une goupille fendue dans le corps 

du boulon, en ouvrant de force ses deux branches ; souvent On 
met deux écrous l'un sur l'autre et une goupille ; enfin on emploie 
des écrous portant à leur base une collerette taillée en forme de 
rochet, et dont les dents engrènent avec un petit ressort en acier 

ou frein, qui permet de serrer, mais qui empêche le desserrage 
spontané; il suffit même de faire appuyer un ressort un peu forte-
ment bandé sur l'un des pans de l'écrou. On assujettit également les 
clavettes avec des goupilles ou avec des contre-clavettes, fendues 
à leur extrémité, que l'on ouvre de force après leur mise en place. 

Les grosses têtes de bielles des machines à cylindres extérieurs 
sont quelquefois disposées comme celles qui s'appliquent sur des 
essieux coudés ; mais souvent la chape est forgée avec le corps 
de la bielle (fig. 3 et 4, pi. 23; fig. 11, pl. 24; fig. 1, pl. 25). 
Une clavette, accompagnée quelquefois d'une contre-clavette 
à talons , fixe les coussinets sur le bouton de manivelle ; des 
goupilles placées au-dessous, et quelquefois en dessus et en 
dessous, empêchent la clavette de se desserrer ou de se resserrer 
au delà de ce qui est nécessaire. Souvent on fixe la clavette en 
pratiquant sur sa tranche et sur celle de la contre-clavette des 
encoches demi-cylindriques réparties suivant un écartement diffé-
rent pour chacune d'elles ; cette disposition, imitée de celle du 
vernier, est telle qu'il y a toujours deux encoches qui se corres-
pondent ou que l'on peut faire correspondre sans faire varier d'une 
manière abpréciable le serrage ; lorsqu'elles sont exactement en 
regard, elles forment un trou cylindrique, dans lequel on passe 
une goupille qui rend la clavette solidaire avec la contre-clavette 
(fig. 

3, p/. 23). Lorsqu'il n'y a qu'une seule clavette, on y perce 
deux rangées de trous parallèles, disposées en forme de quinconce, 
et, par une très-faible augmentation ou diminution de serrage, on 
arrive toujours à placer un trou tangentiellement au côté supérieur 
ou inférieur de la chape, pour y passer une goupille.  
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Le
s petites têtes de bielles présentent les divers genres d'emman-

chements que nous avons décrits pour les grosses têtes de bielles : 
et 8, pl. 23), à chape fermée (fig. 1, 

1
c
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, 
 footbirilcehefi(g. l e1  2' 7 fig. 3à 6, pl. 23). Comme la petite tête de bielle 

aqu'un mouvement de rotation partiel et peu rapide, on se con-
tente souvent d'y percer un oeil dans lequel entré, à frottement doux, 
le boulon d'attache de la coquille du piston (fig. 5 et 6, pl. 23; fig. 1, 

p

1:25). Quelquefois, on rend ce boulon mobile dans une douille en 
bronze fixée sur la coquille, ou bien on place dans la petite tête de 
bielle un coussinet calé par un coin serré latéralement.  au  moyen 

d'un écrou de rappel ( fig. 1 et 2, pl. 24). La grosse tête de bielle 

doit toujours porter un godet graisseur qui renferme une mèche 
disposée en forme de siphon ; pour la petite tête de bielle, on se 
contente quelquefois de percer un petit trou dans le côté supérieur 
de la chape, au-dessus du joint des, coussinets. 

3° BIELLES D'ACCOUPLEMENT. - Lorsqu'il est nécessaire d'aug-
menter l'adhérence, en accouplant les roues motrices avec une des 
deux paires ou avec les deux autres paires de roues, on donne à 
celles-ci exactement le même diamètre qu'aux roues motrices. Si 
la machine est à cylindres extérieurs, on dispose, sur le moyeu 
des roues motrices, un bouton. à deux tourillons, .de diamètres 
décroissants; l'un reçoit la bielle motrice, l'autre reçoit la bielle 
d'accouplement; celle-ci est placée entre le moyeu et la bielle 
motrice qui doit, elle-même, être placée, comme l'axe du cylindre, 
à une assez grande distance de la roue (fig. 7 et 8, pl. 26). Les. 

roues accouplées avec les roues motrices .portent, comme elles, 
un moyeu en forme de manivelle et un bouton placé exactement 
à la même distance de l'axe que le bouton de la bielle motrice. 
Lorsque la machine est à cylindres intérieurs, on dispose de même 
le moyeu des roues motrices en forme de manivelle, et on lui appli-
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 , comme aux autres roues accouplées (fig. 5 et 6,.  

25); le rayon des manivelles d'accouplement est alors généra-
lement plus petit que celui des manivelles motrices. Quelques con- 
strt 	 qui tiennent à employer- un châssis extérieur 

12 
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tout en accouplant les roues, prolongent l'essieu en dehors des  

boites à graisse et calent sur ses extrémités des  manivelles en for  
forgé, exactement semblables à celles des machines fixes (fig. 1,  

pl. 26). Lorsqu'il n'y a que quatre roues accouplées, il n'y a de 
chaque côté qu'une seule bielle d'accouplement (fig. 2, pl. 25).  
Lorsque toutes les roues sont aCcouplées, on distingue deux cas , 
celui où les-bielles d'un même côté sont indépendantes l'une de  
l'autre, et celui où elles sont solidaires. La première disposition  

permet de donner un peu de jeu à chaque bouton extrême pour 
faciliter le passage des courbes, et se prête mieux aux flexions du 
châssis et des plaques de garde ; mais elle a l'inconvénient 
d'augmenter la longueur et le porte-à-faux des boutons de ma-
nivelles. La seconde disposition (fig. 7 et 8, pl. 23) a les avantages 
et les inconvénients inverses de la précédente ; les bielles sont 
réunies au moyen d'un boulon très-court, qui forme une articula-
tion dans le sens vertical ; leur faible épaisseur, relativement à 
leurlongueur, permet la flexion nécessaire au passage des courbes. 
Les fig. 7 et 8, pl. 24 montrent sine disposition analogue pour 
l'accouplement de quatre paires de roues. 

Les emmanchements des têtes de bielle d'accouplement sont 
ordinairement à chape fermée, garnie de coussinets en bronze; 
ceux-ci sont retenus par une seule clavette en acier, fixée elle-même 
par des vis de pression, par une contre-clavette ou des goupilles, 
quelquefois par deux de ces moyens réunis. Les têtes de bielles 
d'accouplement sont garnies de godets graisseurs à siphon. Elles 
ont une section rectangulaire et quelquefois circulaire ; générale-
ment elles présentent un léger renflement vers leur milieu, et 
tendent vers la forme d'un solide d'égale résistance. 

, Les bielles motrices ou d'accouplement, comme toutes les pièces 
de résistance qui ont à supporter des efforts considérables, et 
c'est le cas général, car on proportionne à peu près leur dimen-
sion au travail qu'elles ont à effectuer, doivent être amenées par 
le travail de la forge aussi près que possible de leur forme défi-
nitive; de telle manière que l'outil n'enlève que peu de fer lors-
qu'elles passent à l'ajustage, parce que la superficie d'une pièce  
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fer
e est toujours la partie la plus résistante. On pourrait,' dans 

gande résistance, les conserver brutes de 
:,..,-té‘ r,t,t de. la  plus 
;_ "mais il est nécessaire, de les blanchir, et de les maintenir 

ovssstetureesdéet- 
t

e
m
ra

;az ecoit

e 

 prit: 	 p

pture our 

r 

p

7
é
n
c
d
è
r
d
e
e 
 jplus  

généralement
appa  r e s 

l
l
a
e sr 

rupture 

Sur quelques chemins de fer, où le petit rayon des courbes 

rond pins graves les chances de rupture, on a attaché au châssis 
des pièces de fer en forme de coulisses fermées par le bas, dans 
l'intérieur desquelles les bielles jouent librement, et mn les em-

o' 4het  devenir buter contre les traverses de la voie ou contre le 

s‘,1, lorsqu'elles se brisent près de la tête d'avant; on a eu, en 

effet, des exemples de bielles qui, en butant contre un obstacle 
égide après s'être brisées, ont occasionné de très-graves accidents. 
--,La même précaution peut être employée pour les bielles mo-
trices; mais elle ne parait nécessaire que pour les chemins de fer 

qurbes de petit rayon, surtout lorsque la nature du fer employé 
n'est pas de premier choix et lorsque les bielles n'ayant qu'une 

faible longueur sont peu flexibles. 

s 3. — Mécanisme de le allmlrIbutiol.. 

Sous ayons donné la théorie de la distribution de (e vapeur 

dans les machines locomotives; nous avens décrit sommairement 
son mécanisme, il nous reste maintenant à faire conna1tre en dé-
tail les pièces dont se compose ce mécanisme. 

1.° EXCENTRIQUES. — Un excentrique se compose d'une partie 
fixée sur l'essieu moteur qui. prend le nom <le poulie d'excentrique, 

et d'une partie mobile qui constitue le collier d'excentrique auquel 
s'attache le barre d'excentrique. — La poulie d'excentrique est 

forlriée par un disque en fonte, plein ou évidé (fig. 1 et 2, pl. 32, 

et Pl• 22  à 32); elle est formée de deux pièces qui se rapportent 
l'une contre l'autre, en embrassant exactement l'essieu, et qui sont 
reliéfl,s au moyen de clavettes noyées  dans l'épaisseur du métal et 
de contre-clavettes (.Ag. 1 et 5, pl. 32), ou au moyen de goujons 

'essGsdass une pièce et clavetés sur l'autre (fig. 2, pl. 32). Lès 



— 180 — 

poulies d'excentrique sont calées sur l'essieu au moyen de clefs eu  
acier (fig..2,pl. 32), ou au moyen de vis de pression (fig. 5, pi. 32);  • 

dans ce dernier cas; on ferme la cavité, dans laquelle la Vis est  

noyée, par une petite pièce ajustée à queue d'hironde, qui 
rend la circonférence continue. Lorsque les poulies d'excentrique 
sont pleines, les deux poulies adjacentes sont généralement 
coulées ensemble, de telle sorte qu'il n'y a que deux pièces peur  
un même cylindre (fig. 1, pl. 32) ; lorsqu'elles sont évidées, et 
quelquefois aussi lorsqu'elles sont pleines, elles sont indépen. 
danses (fig. 2 et 5, pl. 32 ). Cette dernière disposition présente un 
peu moins de solidité; mais elle permet de modifier séparément 
les conditions de la distribution pour la marche en avant ou en 
arrière, en faisant varier l'angle d'avance, sans que l'on soit obligé 
de faire fondre de nouvelles pièces. 

La circonférence de la poulie doit être disposée de telle sorte 
que le collier d'excentrique ne puisse pas s'échapper latérale-
ment; on a commencé par lui donner une forme convexe peu 
prononcée, qui a été généralement abandonnée (fig. 5 et 6, 
pi. 32); maintenant , on trace une gorge (fig. 1, pl. 32) sur la 
circonférence de la poulie ou sur la circonférence intérieure du 
collier d'excentrique (fig. 2 et 3, pl. 32); cette pièce étant en 
bronze ou en fer, il est préférable, pour éviter toute rupture, d'a-
dopter ce dernier mode de construction, car les bords de la gorge, 
quF sont minces, viennent mieux sur le métal le plus résistant et 
sont moins exposés à être brisés ; en même temps, le graissage 
se conserve mieux. 

Le diamètre des poulies d'excentrique dépend du diamètre 
de l'essieu et de la course du tiroir ; il s'augmente de toute la 
quantité qui est nécessaire pour embrasser l'essieu du côté op-
posé au centre de l'excentrique et que l'on peut réduire à 0,025, 
en fabriquant en fer la petite moitié , dans le cas où les poulies 
sont indépendantes. Leur épaisseur varie de 0,05 à 0,67. 

Les colliers d'excentrique embrassent exactement les poulies; 
la surface de contact affecte des formes variables, ainsi que nous 
venons de l'indiquer. Ils sont composés de deux pièces, qui se 
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raccordent par  contact suivant un plan diamétral (fig. 2, à, 5, 
„ 	32); chacune des deux moitiés du collier porte deux 

6 et 
lies  qui servent de point d'appui aux boulons de serrage. La 

orel ne antérieure porte un godet graisseur à siphon, et reçoit la 
par 
barre d'excentrique. 

Différents modes de liaisons ont été adoptés pour réunir la 

barre au collier d'excentrique ; quelques constructeurs font le 
collier en fer trempé et soudent la barre à sa partie antérieure 

(fig. 5 et 6, pl. 32) ; d'autres, et c'est le mode de construction qui 

été adopté en premier lieu, ont fait venir à la forge ou à la fonte 
sur le collier et sur la barre de larges pattes qui se juxtaposaient et 
qui étaient réunies par des boulons (fig. 4., pl. 32). On a cherché 
à consolider cette disposition , en adoptant un assemblage à 
queue d'hironde ou à mortaise, mais on y a généralement re-
noncé pour le mode d'attache représenté fig. 2, 7 et 8, pl. 32. 
La queue du collier d'excentrique et l'extrémité de la barre se 
terminent par de larges embases , assemblées par contact' au 
moyen de boulons fortement serrés ; un teton placé sur la barre 
dans le prolongement de son axe de figure entre dans un trou 
percé sur l'embase du collier, suivant une direction passant par 
le centre, et sert de repère pour le montage. Cette disposition 
présente un grand avantage, en permettant de conserver à la barre 
d'excentrique sa longueur, lorsqu'elle diminue par l'usure des col-
liers, ou de rectifier dans le montage un vice de fabrication ; il 
suffit, pour cela, de rapporter entre les deux embases des épais-
seurs de cuivre ou de fer. 

La partie d'arrière du collier ne présente aucune particularité ; 
lorsque la pompe alimentaire est commandée par l'excentrique de 
la marche en arrière, elle porte une oreille percée d'un trou pour 
recevoir le boulon d'attache de la bielle Mn mène le plongeur 
(fig• 2, 7 el 8, pl. 32). C'est quelquefois cette pièce qui porte le 
godet graisseur. 

Les colliers d'excentrique, lorsqu'ils sont indépendants de la 
barre, sont en bronze. Leur largeur est égale à celle des poulies; 
cependant, quand les deux excentriques sont accoléS, on réduit 
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lent éPaissetede 0 ,̂0.01 'Stk chaque face ; atili d'aVoir ni,ii0 02 
àe 

jeu entre les TIULIE 	Leur épaisÉeur Varge de 0,,,Ct h (j.„,07;  
elle doit être assez forte potit mie l'on puisée aléser pluSieini tee;  
Mut en conservant une résistance 'suffisante. 

2° BARRES D'EXCENTRIQUE: -- Les barres d'excentrique pyésën.  
tent deux types distincts, les barres à fourche ou à pied de biche, 
terminées par une partie en forme de V (fig. 1i et 5, pi. 32), et  
les barres simples , qui.  sont appliquées pour la distribution, nu 
moyen de la coulisse de Stephenson (fig. 7 et 8, pl. 32): 

La fourche ou le pied de biche présente une ouverture un peu 
plus grande que l'amplitude totale de la course du tiroir, afin que, 
lorsque le mécanicien change la marche, l'une des deux branches 
vienne toujours s'appliquer sur le bouton de la tige du tiroir ou 
du levier qui le commande, quelle que soit sa -position. Les deux 
fourches sont opposées et, viennent alternativement saisir le bou-
ton; lorsque le système du changement de Marche est dans une 
position intermédiaire, les deux branches dé chaque cobrse ne 
viennent rencontrer le bouton qu'à la limite de leur course et lé 
tiroir reste immobile, recouvrant les deux lumières, c'est-à-dire 
au -Point mort. Chaque fourche se termine, au sommet du V;  par 
une cavité composée de deux parties, l'une affectant la forme d'un 
demi-cylindre, ayant un diamètre exactement égal à celui dû 
bouton qui s'y loge, l'autre formée par les deux plans tangents 
à la surface de ce demi-cylindre, entre lesquels reste emprisonné 
le bouton qui doit toujours etre en prise avec le pied de biche, 
quoique le mouvement relatif de ces deux pièces dans le sens 
vertical ne soit, pas exactement concordant. 

Chaque pied de biche porte ;  à son sommet, ou latéralement; 
uneFeille perçée d'un trou dans lequel s'engage lé boulon qui 
a relie à la bielle de relevage et aux autres pincés cru syStelme dé 
changement de marche que nous décrirons plus loin. Ge système 
n'a plu qu'un intérêt historique ;  on ne l'emploie FILM pour les ocomotives. 

Les barres d'excentrique .droites viennent S'attacher;  d'une 
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manière 
tire, aux deux extrémités d'Une piède Spéciale 	Mité 

le nom  de coulisse,  et qui remplit, entre autres fonctions; 'Celle 

es 	
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sme, aux pieds de 
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comme le son et
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ernativement en rapport avec l'excentrique de la marche eri 
avant et l'eicentrique de la marche én arrière, sans occasionner 

lés 	qui ont 

t attribuée, dans l'ensemble du mécanisme,

lieu nécessairement danS l'ancien systèMe, nit 
il faut que l'une des brancheS dé la fourché vienne frapper lé 

bouton d'enclarichenient, pour déplacer le tiroir et Té mettre en 

rapport avec l'excentrique qui doit te 'commander: Le 'bouton 
d'enclenchement est • remplacé par Uri botilisSeau dont là fertile 
peut Varier, comme celle de la coulisse; mais qùi ternnne ton- 
jours la tige de tiroir. LeS fig. 9 et 10, 11 et 12, 	rePré-; 
sentent en détail et à l'échelle de 1/10 deuX dés principales formeS 
de coulisses 'adoptées ; les pl. 27; 28;  29', 30 	31 repr6Senterit 	• 
plusieuis ensembles de barres d'ekcentriee avec 	ceüliSSes: 

Les barres d'excentri que sont en acier fondu ou en fer plat, de 0'08 
ànmO9 de hideur un boni; et 0,05 à 0°,06 à l'àtréinité opposée 

à l'excentrique; elles ont .0,015 à 0m020 'd'épaisseur. Dans quelqueS 
Cas, Mu éviter un essieu placé au merde niveau que l'essieti moteur, 
an à cciudé l'une des barreS d'excentrique. Les barres d'exeentriL 
que droites sè terminent chacune par une fOurchette (fig.8,Pl. 32) 
gni ernbtaSse la cduliSse, et est reliée avec elle par 'tin boulon qui 
la traverse (fig. 9, pl: 32) ou par deux &ridons très' courts, Ventis 
de forge sûr les côtés de la coulisse et Sur lesquels on emmanche 
de force la 'fourchette (fig. 11 •et 12, pl. 32). Lés deux ponlieS 
et les deux colliers d'excentrique devànt être réunis à la même • 
coulisse; on place celle-ci en regard de l'exderitriqtidde la marché 
en avant, et on donne à la fourchette qui termine la barré 
la forme symétrique de la fig. 8, pl. 32 ; l'autre barre d'excentrique 
seterminé par une fourchette dont l'une des branchés forme le 
prolongement de la barre et dont l'autre branche est rejetée 
Sur lé côté. Quelquefois, on donne du gauche aux deux barres 
d'excentrique et on les termine par deux fourchettes semblables, 
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en maintenant toujours exactement la coulisse dans un même plan 

vertical. 
Lorsqu'on relève la coulisse au moyen du système de change-

ment de marche, jusqu'au point où le coulisseau de la tige du  
tiroir occupe son point milieu, le tiroir ne prend plus qu'un mou-
vement d'une très-faible amplitude, ainsi qu'on peut le recon_ 
naître, en recherchant par un tracé graphique toutes les positions 
successives que prend la coulisse pour un tour complet de mani-
velle ; si le recouvrement des bords du tiroir est assez considé-
rable, les lumières restent fermées et le tiroir peut être considéré 
comme étant au point mort ; c'est ce qui arrive lorsque le tiroir 
a 0045 et au delà de recouvrement total ; au-dessous de cette 
limite, le tiroir découvre alternativement chacune des lumières 
d'une très-petite quantité ; mais cela n'a d'inconvénient sérieux, 
lorsque la mise au point mort a pour objet seulement d'empêcher 

. la machine de se mettre spontanément en mouvement, que dans  
le cas où le régulateur n'intercepte pas suffisamment l'accès de la 
vapeur. 

La coulisse, ainsi que toutes les pièces de la distribution, doi-
vent être aciérées et trempées pour résister à l'usure produite par 
le frottement. Les pièces qui sont en rapport avec la coulisse 
manquent en général de surface de frottement, en raison de la 
fatigue qu'elles ont. à supporter; les tourillons d'attache des 
bielles de suspension et des barres d'excentrique devraient avoir 
au moins de 0,  035 à 0e,  040 de diamètre et une longueur pro- 

, 

	

	portionnée ; les tètes de celles-ci devraient être assez fortes pour 
qu'il fùt possible d'y rapporter des bagues en bronze ou en acier 
pour remédier à l'usure; le coulisseau, lui-même, et son tourillon 
devraient être également beaucoup plus forts qu'on ne les fait 
ordinairement. 

ÀPYAREIL DE CHANGEMENT DE MARCHE. - Le mécanisme CHI-ployé pour changer la marche ou pour mettre à volonté le tiroir 
en rapport avec l'excentrique de la marche en avant ou .avec 
l'excentrique de la marche en arrière, se compose • 'du levier de . 	• . 
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da marche placé à la portée du mécanicien, et .qui 
eue— 	• 

mande tout le système;   du secteur, qui sert à fixer le levier 

dans 
fssaecs 	

aux autres pièces 
m 

 de l'arbre de relevage ou 
différentes positions ; de la barre de relevage, qui trans- 

dne transmission,,  
tion du portantlevier 
	un levier comandé par la barre de re- 

leva
ge et plusieurs leviers dont deux agissent sur les barres 

d'excentriques au moyen de bielles de suspension, et dont 'l'un 

porte souvent un contre-poids destiné à équilibrer le système, 

lorsque ces différentes pièces ne sont pas disposées de manière 
à ce que leurs propres poids se contre-balancent. 
. Le levier de changement de marche est formé généralement 

par une barre droite ( fig. 3, pl. 	fig. 1., pl. 31, mobile autour 
d'un axe de rotation fixé à la chaudière ou mieux au châssis. 
Cette barre constitue un levier du premier genre ou du second 

genre, suivant que l'axe de rotation est placé dans un point 
intermédiaire de sa longueur 'ou à son extrémité; à sa partie 

supérieure, il porte une manette qui en facilite le maniement; 
Quelquefois, le levier de changement de marche est coudé, comme 

l'indiquent les fig. 1 et 4, pl. 33. 
Le secteur est formé par deux barres de fer cintrées en,  arcs de 

cercle, qui embrassent le levier et lui servent de guide, ou par un 
seul arc qui passe dans une douille de même section attachée au levier, 
et qui en guide encore le mouvement. L'un des deux arcs, ou l'arc 
unique du secteur, porte des encoches ou crans qui correspondent 

aux points où le levier doit être fixé ; celui-ci porte un verrou 
pressé par un ressort et qui peut se loger dans chacune des 
encoches du secteur, qu'il remplit exactement ; la poignée du 
verrou est située au-dessous de la manette du levier lorsque 
celle-ci est à angle droit avec le levier,, ou lui est juxtaposée 
lorsqu'elle en forme le prolongement, de telle sorte que le 
mécanicien puisse le faire jouer avec celle de ses mains qui 
manoeuvre le changement de marche (fig. 3 et 4, pi. 33). 

Le levier de changement de marche doit être assez long, et le 
rapport des deux bras de levier doit être assez grand, pour qu'un 
homme seul puisse changer la marche ; la disposition de la fig. 1,, 
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pi. 33; permet de corimenser la longueurpar la facilite de la ma... 
nMuvrer, le mécanicien pouvant agir facilement 'avec les deux 
mains pour mettre lé levier eh mouvement, et avec le poids 
.son corps; peur l'animer à la position extrême de la marche en 
arrièÉe. La réSistanée à vaincre est celle du frottenient du tiroir 
sur la .table;. et accessoirement celle du presse-étoupes et des 
culàtions de la diStribution; on calcule le rapport des bras de levier 
en raison dé cette résistance. Polir mesurer le frottera-cm du tiroir; 
on. détermine la preSsion qu'il supporte à l'extérieur sous l'action 
de la vapeur qui afflue danS la boite du tiroir; et on en retranche la 
pression 'exercée à l'intérieur; sur les parties qtii sont en 'commu-
nication avec les lumières, par la vapeur qui s'introduit dans lé 
cylindre et par Celle qui s'en échappe. 

Il convient d'attacher l'axe de rotation du levier de changeaient 
de marche au chàssis plutôt qu'à la chaudière; ter il est soumis 'à 
deS vibrations Seuverit très-fortes qui pourraient Occasionner clés 
fintes autour des rivets d'assemblage; en mitre, la -chaudière 
éprouvant une dilatation très-notable à laquelle là barré de rele-
vage ne participe pas, les conditions de la distribution se trouvent 
altérées, et il pe'ut en résulter des tiraillements nuisibles à la 'con-
servation dei pièces, dans certaines positions extrêmes'. 

t'axe de rotation est formé Par un gros bouton, forgé avec 
une patte' assez large pour recevoir 4 boulons; Il convient 
d'aéiérer et de tremper cet axé, la douille qui l'embrassé et telle 
qui reçoit leboulon d'attache de la barre de releVage,:ainai que tous 
les boulons'eux -mmeS; 'pour éviter aussi longtemps que .possible 
toute espèce de .jeu dans ces organes quisont soumis à des vibra 
tions incessamment répétées. On acière aussi l'extrériiité du Vernie 
et les dents du secteur. 'Le .mode d'attaché du Verteu a-  tine grande 
importune; on Se cdntente quelquefois de lé faire passer dans 
Mende rapporté avec des vis 'sur lé leirier;  mais il fatit kin "e le 
guide soit venu de orge avec le levier et qu'il 
étendue. 	 ait mie Certaine 

Seetetiett boulonné; 'comme l'axe de retendit; sur là Chati-.  dière 	sur lé thIsSis- s'il est—  terdp-  osé de deUi plèCeS, l'Unb 
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est fixée ainsi; l'autre clOit pqàuYlagiirmeetmreièerenleav:e 
moyen

ur 
faciliter les réparations : elle est assujettie P°  

les deux parties .du secteur doivent être 

ide i;avt°1111sile°csnesd.deedrennietsr qui se correspondent pour. recevoir le verrou; 
engrenait avec un seul arc de cercle manquerait de soli-

ciditité.sOlnvoit, sur les g. 1 a 2 de la . p/. 30, une disposition de 
secteur assez avantageuse, en ce qu'elle -rend le secteur et l'axe 
de rotation solidaires entre eux et indépendants de la dilatation, 

pourvues  

te secteur doit être placé aussi loin que possible du point de rota-
non du levier, afin que l'arc parcouru par le verrou soit assez dé-
veloppé pour recevoir un grand nombre de crans.  

La barre de 'relevage a depuis 2m jusqu'à 4"' de longueur; 
suivant les dispositions de la machine et en particulier de la dis-
tribution; sa forme est celle d'une barre de fer plate, placée de 
champ, et affectant d'assez loin la forme' d'Un solide d'égale ré= 
sistapce; cette dernière forme est nécessaire pour l'empêcher de 
fléchir sous son propre poids, en raison même de sa grande lon-
gueur. Elle s'attache au levier de changeMent de, marche par un 
boulon fixé au moyen d'un écrou et d'une rondelle (fig. 3 et 4, 
pl. 33, pl. 27 et suivantes); elle s'attache de même par son autre 
ektréthité au levier 'qui teinniande l'arbre de releitage; elle se 
termine généralement par une •fourchette qui prend le boulen dé 
Partettrautre du levier. On dispose quelquefois tin ou deux eidéà 
Mn hantent:sen déplacement latéral, pote l'empêcher titi fetietter 
• L'arbre de releVage, lorSque les barres d'excentriqile'S agisÉent 
Sûr la couliSse dé Stephenson., perte 'quatre en cinq iéviéts : (id 
Pur recevoir l'action de la barre de relevage; dettx autres reeé;• 
vain les bielle dé Suspension des tleuk Confisses; et le dernier titi 
les dein derniers ll'ortatit lés tontre---pOids (pl. 27', 30 'ét 31). On.  

féit quelquefois venir ces leviers dé forgé 'Sur l'arbre,•Sur 'une len; 
eleik de On` 10 à O. 20, .ptinr soudet Mistiite à ces amorces lés 
barres 'de fer qui les complètent; te à bmitneticé par les 'ajuste-i-

n Itaiyetitle clayettes; :Mais on eetit Le Contenter &les 'seule 
Pi' encollage; aujourd'hui que le. travail 'de 	Iorga est âged 
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perfectionné pour qu'un tel mode de soudure donne toute espèce  

de garantie. 
L'arbre de relevage doit être très-fort pour résister à la torsion;  

son diamètre varie de 0m 05 à 0m 08. 11 est solidement encastré 
à ses extrémités dans de larges paliers fixés aux longerons inté-
rieurs des châssis et garnis de coussinets en bronze, ou plus sim-
plement en fonte; quelquefois, on remplace le palier par une  
crapaudine en fer aciéré sur laquelle l'arbre s'appuie par son 
extrémité. On est souvent obligé de couder latéralement ]e levier 
qui reçoit la barre de relevage; dans quelques cas, on a percé un 
trou dans le longeron du châssis, en ayant soin de lui donner un 
renflement convenable, pour y faire passer le prolongement de 
l'arbre et lui appliquer un levier droit. 

Les bielles de suspension doivent se composer chacune de deux 
pièces formant moise et appliquées sans porte à faux sur les deux 
faces latérales de la coulisse et de la douille du levier qui les sup-
porte; elles s'attachent, si c'est le coulisseau qui est mobile, le 
plus près possible de lui sur la bielle qui commande la tige du ti-
roir, et, dans les types à coulisse mobile, au milieu ou à l'une des 
extrémités de la coulisse. 

4° TIROIRS. — Les tiroirs ont la forme indiquée par la fig. 1, 
pl. 3, et par les fig. des pi. 27, 28, 30 et 31; ils sont en bronze 
ou en fonte ; ce dernier métal est assez généralement préféré ; il 
nécessite plus de soin pour le graissage, mais il donne de plus 
belles surfaces de frottement et dure plus longtemps sans répara-
tions que le bronze. Les dimensions des tiroirs sont en rapport 
avec celles des lumières, mais les unes et les autres ne peuvent 
pas être augmentées au delà de certaines limites, car la pression 
que la vapeur exerce sur leur surface deviendrait trop considé-
rable, lorsque le régulateur perd et lorsqu'il est nécessaire de 
changer la marche; le frottement développerait, en outre, un trop 
grand travail résistant, et des tiraillements essentiellement nuisi-
bles au mécanisme de la distribution;  il y a donc un point vers 
lequel il convient de s'arrêter, lorsqu'on augmente la section des 
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lumières 
d'échappement et d'admission pour faciliter le passage 

la  
de 

vapeur ; nous donnerons plus loin les dimensions des tiroirs 

 
et des lumières de plusieurs machines. 

Les tiroirs sont horizontaux (fig. 1 à 4, pl. 17), verticaux (fig. 5 

à 8 pl 17 ; e
5 el 6,p1. 18), ou obliques à l'horizon et placés soit 

,  
en dessus  (fig. 1 et 2, pl. 20) soit en dessous (fig. 3 et 4, pl. 18). 
Dans le premier cas, la pression de la vapeur et le cadre qui les 

embrasse les maintiennent suffisamment; dans le second, ils sont 
portés sur une rainure pratiquée sur la boite à tiroir ; ils sont, 
de plus, retenus par le cadre qui les enveloppe, et auquel sont 
appliquées deux tiges, la tige du tiroir qui glisse dans le presse-
étoupes et- un prolongement de tige qui glisse dans un guide ou 
dans un second presse-étoupes dépendant de la paroi d'avant de 
la boite de tiroir. Il est nécessaire que le tiroir puisse se soulever 
d'une peti te quantité dans le cadre qui le mène, pour laisser échapper 
l'air ou l'eau refoulée par le piston en certains cas; un ressort qui 
prend son point d'appui sur le cadre lui-même sert à le tenir ap-
pliqué sur la table du cylindre, lorsqu'il est vertical ou en dessous, 
sans cependant faire obstacle au soulèvement qui doit avoir lieu dans 

quelques cas, comme nous venons d'indiquer. 
On donne généralement à la partie creuse du tiroir une forme 

convexe à l'intérieur pour faciliter le dégagement de la vapeur 
(fig. 1, pl. 31). Nous avons déjà eu l'occasion de parler des re-
bords dont le tiroir est pourvu ; nous y reviendrons encore, lors-
que nous aurons à donner quelques indications sur le règlement 
de la distribution. 

Le cadre ou guide qui embrasse le tiroir est en fer forgé ; il est 
soudé à la tige, lorsque la paroi d'avant de la boite à tiroir est 

support, 

mobile ; il est fixé à la tige, quelquefois par un assemblage à vis 
(fig.! 4, pl. 19), et le plus souvent par des clavettes, lorsque le 
couvercle  le   de la botte du tiroir est seul mobile. Ainsi qu'on l'a vu, 
ce cadre porte souvent une faussé tige, qui concourt à guider le 

tiroir dans sa direction régulière, en même temps qu'elle lui sert 
a 

 

s'il est vertical ou renversé ; cette fausse tige passe 
dans un  • Plue fermé ou dans une butte à étoupes. Le cadre  du 
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tiroir est en fer de premier choix; la tige est en fer ou mieux 

en acier. 
Quand la transmission du mouvement des excentriques aux fi_ 

roirs est directe, la tige du tiroir, se raccorde toujours avec une  
pièce qui la prolonge et la met en rapport avec la coulisse de 
distribution; cette pièce est guidée par des supports reliés au 
châssis ou à la chaudière ; elle porte assez improprement le nom 

de guide.de la tige de tiroir. Dans les premières machines con-
struites sur les plans de Stephenson, la tige du tiroir était reliée 
avec son guide par un emmanchement à clavette, qui éprouvait 
de fréquentes ruptures; quelques constructeurs ont employé, afin 
de pouvoir régler à volonté la longueur de la tige du' tiroir, un 
double écrou (fig. 6 et 7, p/. 33); mais la disposition qui a prévalu 
est celle que représentent les fig. 1 et 3, p/. 31; dans la première, 
le guide se compose d'une pièce carrée glissant dans un palier en 
bronze ou en fonte, portant à une extrémité le coulisseau qui «tra-
vaille dans la coulisse, et à l'autre une douille qui sert à la fixer à 
une pièce de raccordement de forme spéciale. Cette pièce est un 
étrier de fer forgé qui embrasse la douille et s'y rattache par un 
boulon ; il reçoit à son sommet la tige du tiroir, et s'assemblé avec 
elle au moyen de deux écrous vissés sur son extrémité filetée à 
cet effet. La longueur de la tige du tiroir peut être augmentée ou 
diminuée à volonté, ce qui permet de régler exactement sa posi-
tion ; l'étrier peut être démonté avec facilité, et le tiroir, isolé du 
mécanisme de distribution peut être mis au point mort ou à l'ex-
trémité de sa course, sans qu'il soit nécessaire de toucher à la 
coulisse ; enfin, on laisse un certain jeu entre la douille du guide 
carré et les branches de l'étrier, pour compenser, au besoin, le 
défaut de montage de cette première pièce et le déplacement 
qu'elle éprouve au fur et à mesure de l'usure de son palier. Dans 
le cas où la distance de l'essieu moteur au cylindre est très-consi-
dérable, le guide carré, maintenu par son support ordinaire, est 
prolongé par une tige cylindrique qui glisse dans un autre support 
ou guidé additionnel; l'étrier est formé par deux bielles parallèles; 
dont la mobilité autour de leurs boulons -d'attache remédie en'  
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partie  aux défautsde montage et aux effets de l'usure du palier 

guide carré que nous venons de dé-
et même le guide 

dé-
crire par un guide cylindrique cannelé ou non, 

:1-11  gduairdeeembcpiaelllaTlceée.dse°11suvespnetnlseion qui porte le coulisseau et qui est 

Parie en rapport avec la tige du tiroir
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et Roberts, peut l'être encore dans beaucoup dé cas où le couliS-
par la bielle de transmission, et où celle-ci est atta-

au
gu

e
ide

la
e 

chée directement à la bielle qui la guide. Le coulisseau au lieu 
assujetti à décrire une ligne droite, est assujetti à suivre un 

seau est porté 

arc du cercle d'un assez grand rayon ; le, petit déplacement 
qu'éprouve incessamment le coulisseau dans la coulisse, dont le 

d'être 

point de suspension est maintenu sur un arc de cercle, peut se 
trouver diminué dans cette nouvelle disposition ; elle a dans tous 
les cas l'avantage très-grand de substituer des frottements de 
tourillons et de boulons, au frottement très-dur du guide carré 
sur son palier. 

Lorsque les machines ont les roues d'avant accouplées avec les 
roues motrices, et que l'on veut donner aux cylindres une position 
horizontale ou faiblement inclinée, on emploie divers artifices 
pour éviter l'essieu d'avant; par exemple, on coude le guide de 
la tige du tiroir (fig. 6, pl. 33), ou bien on remplace l'étriererdi-
naire par un étrier qui embraise r e i e (fig.5,pl. 33): 

premièreLa 	formé a l'avantage de n'exiger le démoPtage d'au- 

!)tir quelque reparation. 
Lorsque  

d'au- 
cune pièpe de la distribution 	 enleverles quand.  on Veut 	roues  

1 a coulisse affecte la forme représentée par les fig. 11 
"2,1;1. 32, le guide se termine par uPe'Partie plate qui Pénè-
treentre les deux flasques de la cOuliSse et qui porté déux boutons 
cylindriques au pied desquels est percée une gorge cylindrique, 
ét sur chacun desquels on ajusté un petit patm en amer qui glisse 
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à frottement doux dans la rainure tracée sur la flasque correspon-
dante de la coulisse ; les deux patins sont emprisonnés dans la  
coulisse, lorsque les deux flasques ont été rapprochées et boulon-
nées l'une sur l'autre ; ils forment, par leur réunion, le coulisseau 

proprement dit. 
On a fait quelquefois des coulisseaux en bronze, mais l'acier 

trempé doit être seul employé. Lorsque la coulisse a la forme indi-
quée par la fig. 9, pl. 32, le guide carré ou le guide à suspension 
delapl. 30 se termine par une fourchette qui embrasse la coulisse; 
le coulisseau est formé souvent d'un bloc en deux parties qui em-
brasse par de légères saillies latérales les branches de la coulisse, 
et qui est emmanché au moyen d'un boulon avec la fourchette du 
guide ; d'autrefois, ce sont les branches de la fourchette qui embras-
sent exactement la coulisse et qui servent de guide au coulisseau. 
La coulisse est décrite suivant un arc de cercle dont le rayon est 
égal à la longueur des barres d'excentrique. 

Toutes les pièces frottantes et dont il importe d'empêcher l'usure 
doivent être en acier ou en fer trempé au paquet. Les constructeurs 
doivent apporter un soin tout particulier à assurer la conservation 
des pièces dont l'usure ne peut pas être compensée par le serrage de 
quelques boulons, ou par l'interposition de quelques feuilles de mé-
tal, et qui doivent être remplacées ou soumises à des réparations 
dispendieuses lorsqu'elles ont pris un peu de jeu ; ces observations 
s'appliquent en particulier à la coulisse et à son coulisseau ainsi 
qu'à toutes les articulations. 

5°_ APPLICATION DE LA COULISSE A LA DÉTENTE VARIABLE.—NOUS 
n'avons considéré jusqu'ici la coulisse que comme un des éléments 
du mécanisme de changement de marche, en ayant soin d'indi-
quer par avance qu'elle était devenue, entre les mains de M. Ste-
phenson, un moyen de produire la détente variable, moyen qui a 
prévalu d'une manière générale, malgré son imperfection théori-
que. — Nous devons donc entrer dans des détails assez circon-
stanciés sur cet appareil.—On se rappellera qu'il y a deux modes 
de construction pour la coulisse : le premier (fig. 11, pi. 32)  
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fiasques qui embrassent le coulisseau; il permet 

‘I
c
e
urn

(8
1:cci  darreelsipxondre exactement, soit pour la marche en avant, 

- sait  pour - 
la marche en arrière, le coulisseau avec l'extrémité 

Aa 
la barre d'excentrique, et au besoin de lui faire dépasser ce 

- peint; il permet de suspendre la coulisse, soit au milieu de sa 
soit à l'une des extrémités. — Le second mode de 

longueur

construction 
(fig.  9,  pi. 32; fig. 1, pl. 30 el 31) présente une 

pièce qui, habituellement, est attachée aux 

cba°rurieisssede'leuxnceeli 

seule
trigue par des points situés au delà de l'espace 

parcouru par le coulisseau, et qui est suspendue par l'une de ses 

extrémités. 
Le premier mode de construction, connu sous le nom de coulisse 

double, doit toujours être préféré lorsque la disposition de la 
machine en permet l'emploi. — La coulisse simple, lorsque l'attache 
des barres d'excentrique a lieu à ses extrémités, réduit la course du 
tiroir pour une excentricité donnée et conduit par suite à faire des 
excentriques d'un grand diamètre ; en outre, le point de suspension 
étant à l'une des extrémités, il en résulte que plus le coulisseau 
s'éloigne de ce point, plus grand est son déplacement, et les 
perturbations qui en résultent produisent dans la distribution des 
irrégularités toujours fâcheuses. 

On a cherché à remédier aux inconvénients que nous venons 
de signaler pour la coulisse simple. En attachant les barres 
d'excentriques sur des saillies placées à l'arrière de la coulisse 
(fig. 1 et 2, pl. 28), on a donné au coulisseau la possibilité d 
de se placer en face de l'attache des barres d'excentrique, et 
on a obtenu toute la course voulue; mais les perturbations ou 
glissements du coulisseau dans la coulisse prennent une telle 
amplitude que l'avantage de la modification devient fort contes-
table. 

On a aussi essayé de ramener les points d'attache des barres 
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 eut, et en face du milieu de la coulisse, ce 
qui présentait une distribution identiquement semblable à celle 

mais cette disposition ne peut s'obtenir 
qu'au moyen de pièces rapportées, assez compliquées et peu 

13 
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solides ; elle deniande d'ailleùrs plus de placé 'que la coulisse 

double; et l'usage n'en a pas été généralisé. 
Enfin, on emploie souvent une disposition pal ticidière dé ene  

lissé qu'on appelle coiclisse renversée par opposition à la coulisse 

ordinaire. Elle tourne, sa convexité vers l'essieu moteur ét sâ 

concavité Vers le tiroir (pl. 28 et 75) ; elle est suspendue d'une 
manière fi7M an bâtis mi à là chaudière, et c'estle coulisseau attaché 
à là bielle de commande du tiroir qui se déplace sons l'action de 
l'appareil de changement de marche. Cette coulisSe exige que l'on,  
puisse donner à la bielle du tiroir une longueur assez censidérable,, 

tout en conservant aux barres d'excentrique une longueur 
suffisante, et, par suite, l'emploi n'en est pas toujours possible; 
elle a l'avantage de rendre la manœuvre de l'appareil de change_ 
ment de marche plus facile. -- Quant à la distribution, elle lui 
apporte plusieurs améliorations; elle maintient l'avance à l'admis-
sion sensiblement égale à tous les crans de la détente; elle' 
régularise d'une manière très-sensible l'ouverture des tiroirs, 
l'admission, les échappements et les compressions des deux côtés 
da piston. La coulisse renversée est suspendue tantôt par son 
milieu, tantôt par une des extrémités; matis devons faire remarquer, 
en outre, que quelques constructeurs ont substitué à la simpensidit 
proprement dite par une bielle, des glissières, entre lesquelles le 
milieu de la coulisse est maintenu à une limiteur fixe avec 
faculté de se mouvoir rectilignement (pl. 29, fig. 1 à 3). 

La variation de là détente s'obtient en faisant varier la posi-
tion dû coulisseau dans la coulisse, soit en déplaçant la coulisse, 
soit en déplaçant la bielle du tiroir dans lé cas de la coulissé 
renversée, à l'aide du levier de changement de marche; lé verrou; 
dont ce levier est, armé, vient se placer dans une série d'encoches-
qui forment les divers crans de la détente, tant pour la marche en 
avant que pour la marche en arrière. Il résulte de ces variations 
de position du coulisseau dans la coulisse, ainsi qu'on l'a d'abord 
constaté par tâtonnement au moyen d'épures, dès variations 
dans le mouvement du tiroir, telles que : plus lé eotiliaseati‘ 
est rapproché du milieu de la coulisse, moins l'admission dei 
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eur 	
étendue, plus l'admission se trouve proniPtement 

va,,P,téé, et plus la détente est prolongée. — Cé réSultat est la 

1gr.,".- 	des perturbations apportées è là marche du tiroir 

f
action de la coulisse, dont; trois points sont asSujettis : 

Or 	extrémitésliée à  
chacune des 
	à rester 	l'extrémité de l'une des deux 

bariès d'excentrique, ét le point de suspension à rester à une' 
distance constante du point de rotation de la bielle de stiSpensien:. 
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ciee la détorde par la coulisse et un seul tiroir l'ait emporté ;  

gràee à la simplicité de là construction, sur leS diverses détented 

essayées jusqu'à ce jour. 
Le tableau s'eut, Étui représente lés conditions de la diSirP 

bedon dans les machines à Marchandises que M. Polonceau con 
misait, il) a plUsieurs années; au chemin de fer d'Orléans, 
montre fidèlement les effets produits par les variations apportées 
à la position relative du coulisseau et de la couliSSe : 
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étendues ; l'ouverture maxima des lumières diminue considéra-
blement, et dans les derniers crans il y a un véritable étranglement, 
qui a pour conséquence un abaissement très-notable de la tension 
de la vapeur dans l'intérieur du cylindre. — L'admission qui, au  

premier cran, était, suivant la face du piston que l'on envisage, 
de 70 à 74 p. 0/0, se trouve réduite jusqu'à 18 et 17 p. eio ; la  

détente est alors de plus des 4/5... — L'échappement s'ouvre 
d'autant plus tôt que la détente est plus grande ; il en est de même 
pour la compression ; celui-là commence, au dernier cran, lorsque le 
piston a encore 16 ou 17 centimètres à parcourir; celle-ci commence 
lorsque le piston est vers le milieu de sa course. — Ces résultats 
Peuvent varier à l'infini ; nous donnerons plusieurs exemples de 
distributions actuellement adoptées , lorsque nous aurons plus 

-complétement examiné les propriétés de ce système de distribu-
tion, aussi complexe dans son jeu et dans ses effets que simple 
dans sa construction matérielle. 

La tige du tiroir est ordinairement maintenue par un guide, 
lequel n'est quelquefois que le presse-étoupes, et alors le coulisseau 
est assujetti à rester sur une ligne droite; la coulisse éprouve, 
dans chaque position qui lui est imposée par celle du levier de 
changement de marche, un petit mouvement d'oscillation vertical, 
qui se combine avec le mouvement horizontal imprimé au tiroir; 
ou plus exactement, le mouvement du tiroir est la composante 
rectiligne, et parallèle à la table du tiroir et à sa tige, d'un mouve-
ment plus ou moins complexe que le point de la coulisse 
correspondant au coulisseau accomplit dans l'espace , sons 
l'influence de trois barres rigides auxquelles la coulisse est liée. 
— Les épures de la planche 29 bis représentent ce mouvement, 
pour le point qui correspond à la position moyenne du coulisseau, 
aux extrémités et au milieu de la course,—la figure 1 dans le cas 
de la coulisse à double flasque suspendue par son milieu, — la 
figure 2 dans le cas de la coulisse simple suspendue par une de 
ses extrémités, le point d'attache de la bielle de suspension étant 
en dessous.—Ces épures montrent qu'à proprement parler il n'Y 
a. pas de point mort; le tiroir ne peut empêcher complétement 
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le 	
de la  vapeur que si les recouvrements sont assez larges 

iravam 

peur (I"e 
les  lumières ne soient pas démasquées. — Le mouvement 

d x épures se complique lorsque le tiroir est pal, les eu 
,,dé par une bielle et que celle-ci est guidée par une bielle 
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Bene  (fig. I. et 2, pl. 30); mais alors, 
relevage de la coulisse, et celle qui guide la bielle du tiroir dans 

deux positions voisines, en leur donnant à peu Près la même 

longueur, on peut, au moins pour la marche en avant, qui est la 
plus habituelle, rendre le mouvement du coulisseau à peu près 

pareil à celui de la partie correspondante de la coulisse, et, par 

suite, diminuer le mouvement de déplacement relatif de la coulisse 
et du coulisseau, et diminuer le frottement et l'usure qui en 
résultent. La planche 29 représente dans ses diverses positions 
correspondantes : la manivelle, les rayons d'exCentricité, la coulisse 
et le tiroir; cette coulisse est à double flasque, avec tourillons à 
500 milieu assujettis à se mouvoir entre des glissières; cette figure 
représente, avec le tracé seul des axes de figure, une des 
distributions adoptées sur le chemin de fer d'Orléans. 

Userait trop long d'étudier par tàtonnement, au moyen d'épu-
res, une distribution à coulisse pour une machine donnée, c'est-
à-dire dans laquelle la position relative de l'essieu moteur, des 
cylindres et des tiroirs, est généralement fixée d'une manière 
invariable, pour laquelle on se donne également d priori, en raison 
du service que la machine doit accomplir, la détente au cran de 
marche ordinaire, mais pour laquelle il faut ensuite combiner tous 
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arrière et pour les divers crans, des conditions d'admission, 
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on de la machine, la plus grande utilité possible. — La 
course du piston et le diamètre des manivelles sont également 
(ken ; quant à la longueur des barres d'excentrique, il y a 
avantage à les faire aussi longues que possible, ce qui dépend des 
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an même de la machine ; si la coulisse est renversée, il 
convient de donner également à la bielle du tiroir la plus grande • 
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ngueur possible; possible; dans te premier eus, le  rayon de courbure de 

la coulisse est égal à la longueur des bas d'excentrique, 
reste c 

entriqtte,
onl

dulls  
le second, h celles de la bielle du tiroir; 

	
m  

éléments variables ; 
Le rayon d'excentricité ; 
L'angle de calage des excentriques; " 
La position relative 'les barres d'excentrique, dont chacune, 

peut  te e  "tattachée à volonté à l'une on rature des extrémités de 
la coulisse 

La longueur de la coulisse 
(Son mode de construction, simple ou à double flasque,.entrai: 

Liant un mode particulier d'attache pour les barres d'excentrique);  
La position de son point de suspension, au milieu, 	l'une ou.  

Pante des extrémités ; 
La longueur de la bielle de suspeesion et la position_ de sou 

point de rotation en dessus ou en dessous; " 
L'orientation de la coulisse qui peut etre renversée et toupet 

sa convexité, vers le tiroir, etc., etc. 
On a recours, pour suppléer ù ces tatonnements et polir se 

guider sur la représentation exacte des mouvements relatifs, à 
une sorte d'appareil ou de modèle en bois ou en métal, dont gai 
fait varier à volante les éléments çt que l'en fait marcher. a 14 
main pour observer, et prendre en quelque serte sur le fait, le.  
'nativement relatif du piston et du tiroir. Cet appareil :(ek go: 
e 29 bis) se c9n1Pue d'une planche en sapin bien dressées staff 
l'une des extrémités de cette planche on fixe deux lattes paral-
lèles, entre lesquelles glisse une planchette en bois qui représente' 
le, tiroir; puis, en fixe des bandes de papier sur la planchette où 
l'on figure le tiroir et sur l'une des lattes où l'on trace les lumières 
du cylindre. La planchette figurant le tiroir porte un prolotlge,  
ment auquel on attache un coulisseau, la coulisse étant elle-meme 
formée par une pièce de bois, et portant une rainure en .arc dg 
gerçle, dans laquelle s'engage ce coulisseau.—Vers l'autre mte 
mité de la planche, à la distance réelle de la coulisse à l'axe de 
l'essieu moteur, ne lx 	b I trouve tin • ou on, traversant une planchee 
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une pointe, qui indique les diverses positions de 
,';,"lère planchette on en place MM feuillée Par 

,,la  oine
de 

livdelelo;tmseurcicrecuttle pairer,e—représen tant l'un des excentriques. 
rainure, faite suivant un diamètre, laisse passer le boulon 

One 	varier le rayon d'eXcéntricité. — 	règle d'axe
1 an gl ée  de eecartlag faieerne  inclinant plus ou moins l'axe de ce disque, 

par r

appôrt à la Manivelle; on fixe enfin la position de cet excen-

tdqué par une vis qui traverse les deux planchettes.. une latte 
prise sur un collier qui embrasse cet excentrique, ligure 

Id  aebarri 
d'eicentrique. Poiir figurer le deuxième excentrique et 

sa birre, on se sert d'une seconde latte de sapin, qu'on fixe, au 
moyen d'une vis, d'une part sur la Coulisse,• de • Vautré sur un 
point déterniiné convenablement sur le premier excentrique. On 
peut donc faire varier à volonté, et par le déplacement de quelques 
Vis, le rayon d'excentricité et les MigleS de calage: 

Où comprend également que l'oh peut faire varier leÉ points 
dàttache des battes d'exCeritrique à là coulisse. Peut la suSperiu• 
Sion, on se sert dé -Même d'une latte en sapin qu'on pasSe 
dessous de la coulisse et qu'on attache d'un bout à celle-Ci, au 
Moyen d'iule vis, au point où on veut la suspendre, ét de l'autre 
à an point qui correspond à l'extrémité du levier de relevage, sur 
la planche servant dé table. Pour faire varier la détente, on 
tracé sur la table l'arc décrit Par l'extrémité du levier de relevage, 
&n'estant les diffétents points de cet arc quel'on fixe successi 
ventent l'extrémité de la bielle de.  suspension qui entraine la 
coulisse. 	 • 

avec une 

 comparer la course du piston avec celle du tiroir, on trace 
sur la table le cerclé décrit par la manivelle, puis'la ligne droite 

il
ni

q

4

ui

veerli

n

li é 

 orr

ai 

 correspond à: l'axe du cylindre ; on divise celle-ci en cen 
Parties égales, et de l'extrémité de chaque diViSiontomme centre, 

ouverture de compas égale à là longueur de la bielle, on 
des arcs de cercle qui viennent couper le cercle de le ina-

erents points que cet organe Occupé pour lés prie-
Irons cerrespendantés du piston, et l'on etimérote ces points ; par 

la pointe placée sur la première planchette, qui te. 
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présente la manivelle, indique pour chaque position du tiroir les 
positions correspondantes du piston. 

On a ainsi, en vraie grandeur, un spécimen exact du méca-
nisme, dont le jeu correspond exactement à celui des pièces de 
la machine , qui permet d'observer toutes les circonstances du  
mouvement relatif du piston et du tiroir, et de chercher, par 
tàtonnement, quelles sont les dispositions les plus favorables pour 
obtenir une bonne distribution et une détente régulière, prolongée 
dans des limites étendues. C'est au moyen de cet appareil qu'ont 
été relevés les diagrammes des fig. 2 et 3, pl. 20 bis, et qu'ont  
été combinées, pour la plupart, les distributions que nous citerons 
plus loin comme exemples. 

La théorie d'un mécanisme dont le jeu est aussi compliqué, et 
dans lequel il y a tant d'éléments variables, devait être nécessai-
rement fort difficile à faire; néanmoins, le problème a été abordé 
et résolu, de la manière la plus complète, par M. Phillips, ingé-
nieur des mines, successivement ingénieur en chef du matériel 
du chemin de fer de l'Ouest et du Grand-Central jusqu'au moment 
des fusions. 

La théorie de M. Phillips, qu'il complète en ce moment par 
l'étude de la coulisse renversée, permet de faire par le calcul, 
sans tâtonnement, ce que l'on fait dans les ateliers avec l'appareil 
que nous venons de décrire. — La théorie de M. Phillips, entière- . 
ment d'accord avec l'expérience, a permis également de formuler, 
d'une manière précise, les propriétés de la coulisse et les condi-
tions générales de sa construction, que les praticiens, et en par-
ticulier M. Polonceau, qui s'est beaucoup occupé de ce•sujc, 
avaient reconnues, mais qu'on pouvait hésiter à formuler à l'état 
de lois rigoureuses. 

Dans la coulisse ordinaire, c'est-à-dire celle dont la concavité 
est tournée vers l'essieu moteur 

1° En déplaçant la coulisse, c'est-à-dire en fixant le levier de 
relevage aux crans successifs de son secteur, de manière à faire 
varier la position du coulisseau qui mène le tiroir, depuis l'ex-
trémité de l'arc qui forme la coulisse jusqu'à son milieu, on 
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réduit de,  plus en plus l'admission, et par conséquent, on fait 

varier la 

m 

 détente;
ême 

 

2°  E 

	
temps que l'admission diminue, pour les divers_ 

cra
ns de la détente, l'avance à l'échappement et la compression, 

ou  l'étendue de la course rétrograde pendant laquelle l'échappe-
augmentent, en même temps que l'ouverture 

3. Lorsqu'on se donne la condition, la plus favorable de toutes 

ment est supprimé,  
maxima des lumières diminue, de telle sorte que l'admission est 

celles qu'on peut choisir priori, que l'avance linéaire variera 

de plus en plus étranglée; 

de la même manière, pour chaque face du piston, lorsqu'on passera 
par les divers crans de détente du point mort au cran de la plus 
forte admission, le rayon de fabrication de la coulisse doit être 
exactement égal à la longueur des barres d'excentrique; 

110 Lorsque les barres d'excentrique sont croisées, l'avance 
linéaire diminue au fur et à mesure qu'on augmente la détente, 
c'est-à-dire qu'on rapproche le coulisseau du point mort;—lorsque 
les barres d'excentrique sont droites, c'est-à-dire non croisées, 
l'inverse a lieu, l'avance linéaire augmente au fur et à mesure 
que la détente est plus prolongée ou l'admission moins étendue. 
(On considère les barres comme croisées lorsque, la manivelle 
motrice étant tournée du côté opposé à la coulisse, les projections 
des barres d'excentrique sur le plan vertical se croisent, et vice 

versa; elles sont droites, ou non croisées, lorsque la manivelle 
étant dans la même position, elles se projettent de part et d'autre 
de l'axe de la distribution sans se croiser); 

5° Toutes choses égales d'ailleurs, le système des barres 
croisées donne des admissions un peu plus longues que celui des 
barres droites; toutefois, quand on marche avec beaucoup de 
détente, le contraire peut quelquefois arriver.—Les barres droites 
donnent plus d'avance à l'échappement et plus de compression; 

la durée de l'admission, sur l'avance à l'échappement et sur la 
compression, 

6° La longueur de la coulisse n'a aucune influence sensible sur 

lorsque l'on compare des.positions correspondantes: a 
du levier de relevage; seulement, lorsqu'on diminue sa longueur, 
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elle prend des inclinaisons plus fortes, le mouvement du coulis. 
seau se trouve gêné, et il peut y avoir quelques perturbations dans  
la marche du tiroir ; il y a donc intérêt à donner une assez grande 
longueur à la coulisse, lorsque cela est possible ; 

7° La longueur de la bielle de suspension de la coulisse n'a 
jamais qu'une faible influence sur la distribution, lorsqu'on se 
tient dans les limites actuellement employées; il n'y a pas d'avam 
tage bien marqué à . la porter au delà de 0°' /10 à 0" 50. —Cepens 
dant, lorsqu'on n'est pas gêné par le manque de place, il convient 
de la maintenir aussi longue que posSible, pour diminuer le jeu 
du coulisseau dans la coulisse; elle doit être perpendiculaire à 
l'axe du système de la distribution, et le rencontrer, lorsqu'elle 
est dans sa position moyenne;  à une distance du centre de l'essieu 
égale à la longueur de la barre d'excentrique ; l'influence de la 
position du point d'attache de la bielle de suspension sur la cou-
lisSe, à l'extrémité supérieure ou inférieure, ou bien au milieu, 
est négligeable, car il n'en résulte que de petites perturbations 
dans le sens-vertical, qui sont négligeables quant à la marche du 
tiroir; 
• 8° La dimension du rayon d'excentricité n'influe que de quan-
tités tout à fait négligeables sur la durée de l'admission, toutes 
choses égales d'ailleurs, mais elle influe sur l'ouverture maxima 
dès lemières,• qui varie, pour tous les crans de la détente, à peu 
près proportionnellement au rayon d'excentricité; 

9° En augmentant l'angle de calage des excentriques, on 
mime la durée de l'admission et on augmente la détente, surtout 
dans le voisinage de la pleine admission, mais en même temps 
on diminue les ouvertures maxima d'introduction ; — en donnant 
a l'excentrique de la marche en arrière un angle de calage plus 
petit que celui de la marche en avant, on peut pousser la détente 
plus loin qu'avec les angles symétriques, sans nuire à la pleine 
admission. En détruisant la symétrie des angles de calage; on 
tr°11111e 	conditiens de la distribution_ pour la marche en arrière; celante -

Pas' d'inconvénient pour les machine locomotives lors- 
nasaut ,Pae 	bn 

 ti comme cela:a lieu cependant dace 
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q uelques cas; à marcher tantôt en avant, tantôt en arrière; :il 
faudrait alors conserver la syniétrie du -calage des' excentriques ; 

serait de méme pour lés machines d'extraction employées 

sur 
Les règles qui précèdent s'appliquent également à la coulisse 

les.A.IllitIse t.if pour ce qui concerne l'avance à l'admission qui 

d en  

irzyerse, 
sensiblement la n'être, le rayon de cette coulisse étant égal 

à la longueur de la bielle qui commande la tige dultroiu 'Cette 

disposition 
 l a 
o 

 

d%vantagm pour là longueur. 

de 6eftPeot.117se;ture maxima des tiroirs. 

nous d n'onnons
fr 

 ci-après plusieurs exemples de distributions ac, t 
 détente
s 

 

tuellement adoptées sur différents chemins : 
Le premier exemple donnera une fois pour toutes l'explication 

des intitulés de colonnes des tableaux ; dans les autres exemples, 
il suffira de les inscrire en abrégé. Sauf dans le dernier tableau, 
ou s'est contenté de donner la réglementation pour le premier cran 
et pour les principaux crans intermédiaires du secteur de change-

ment de marche. 
Le premier cran est celui qui est le plus éloigné du point 

mort, et qui correspond, par conséquent, à la plus grande 
admission. Le dernier cran est celui qui touche le point mort, ou 
milieu du secteur. Dans chaque colonne, on voit deux rangs de 
nombres : le premier correspond à la distribution du côté de 
l'avant du cylindre, et l'autre, à celle du côté de l'arrière du 
cylindre. — La lettre R inscrite au-dessus ou à côté du nomblm 
qui exprime 

end 
 

r
l
e
'
t
a
a
v
r
an

.

ce indique que l'avance est négative ou s'est 

10,  EXEMPLE. 

MACMIE A NIARCUANDISES DU CHEMIN DE FER DU NORD (système.  

Engerth), construite au Creusot, en 1857. 

• Coulisse renversée, supendue par le milieu (pi. 28); le Point 
d'attache des barres d'excentrique est en dehors de l'axe de la • 
coulisse; longueur du rayon de la coulisse et de la bielle du tiroir, 
1'765 ; longueur des barres d'excentrique, ire 100 ; angle de calage,. 
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2.  EXEMPLE. 

'MACHINE A MARCHANDISES DU CHEMIN DE PER D'ORLÉANS CONSTRUIT!' 

P1R-  STEPHENSON, EN 1843. 

Cette machine, connue depuis longtemps sous le nom 'dd 
Mammoutli,-a éti sa distribution plusieurs foismedifiée. La première 

:édition du Guide, page 194, a donné fa réglementation de 1849, 
déjà différente de celle du constructeur. Celle qui est reproduite ici 
est récente et a amélioré le service de la machine. Sa coulissd 
'a la forme ordinaire à 2 flasques; elle est suspendue par le milieu 
'avec- relevage Co deaSuS., Les &innées-  dè là distribution sont 
.celles-ci : rayon d'excentricité; 0m057; angle de calage, 31° 45' 
pour, la marche en .arrière et la marche en _avant ; longueur des 
barres d'excentrique, Im • 455; rayon de la coulisse, 1' 500; 
largeur des lumières; 0,035 ; recouvrement (pour chaque côté) 
à l'intérieur, Om 0005; à l'exténeur, 0m 030. " 

MARCHE. EN AVANT. MARCHE EN ARRIÈRE. 

8 	1 

— 2 72, 

Avance du tiroir à radin 	5 11'  
Ouverture maxima 	50 25 
Admission 	  71 76 
Échappement.' 	 8 7 
Cimpression 	  7 8 

II90rse du tiroir  , 	  115 

ClisSement 	coulisseau 
dans la coulisse 	 " 	47 
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rayon d'excentricité 0,  060; angle. de calage, 30•, égal pour le 
marche en avant et en arrière; longueur dés barres d'excentrique,. 

i„, 350;  rayon de la coulisse et longueur de la bielle du tiroir, 

0„, 	;- largeur des lumières; 0m 035 ; recouvrement (de chaque 

côté) à l'intérieur; 0,  0005 et à l'extérieur, 0,  030. 

. 

en:t.s: 1 
--, 	 

MARCHE 

4 

EN AVANT. 

7 9 40 

MARCHE EN 

3 
----.......----....--.--. 

5 

ARRIÈRE. 

7 I 

É -,..., e - 	22 — 	r. — 	j'.., .• 	6 
> 1.>  

Avance du tiroir h 
l'admission 	 4% 6 1 g 6 4% 6 5 5 5 	5 5 h r; 	4 5 	6 6 6 

Ouvert. Maxima 	 52 08 02. 18 13 % 11 % 8 8 % 6 6 53 El .215 16 11 10 C 

Admission 	 70 74 GO 62 44 45 50 30 15 15 69 72 16 58 15 37 19 17  

Échappement 	 11 8 	15 Il 	20 18 30 25 40 35 11 	0 17 st 27 23 1036 

Compression 	. Il 11 	11 15 	18 20 25 50 35 40 9 	41 14 17 83 C7 66 40 
..---- --- --.--- ---- -- -- — — — 

Course du tiroir 	 lig 200 . 	.81 IT 71 149 98 81 68 

Glissent du cou- 
limeau 	dons 	là 
Messe-- 	 14 ii 9t 5. 3  

MACHINE A VOYAGEURS DU CHEMIN: DI1 PER D'ORLÉANS CONSTRUÏTE 

EN 1857, toin IVÉ PkekbeAu. 

Coulisse renversée, à 2 flasques; au lieu d'une'Stispension par 
le milieu_ à l'aide de bielles, les tOurilloris de la coulisse sont 
maintenus entre 2 glissières (fig. 1, pl: 29)•, avec faculté de se 

déplacer rectilignement : rayon d'excentri'cité, 0,  96 ; angle de 

Calage, 30° dans: les deux serin de marche; longueur des barre 
d'excentrique, 1,  500'; rayon de la' coulissé et longueur de la 
bielle qui la relie au tiroir, 0,  875. ; largeur des lumières, 0" 035; 
recouvrement, de chaque côté, intérieur 0,0005 et.  extériee 
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3°  EXEMPLE. 

MAcite 
A. MARCHANDISES DU CHEMIN DE FER D'ORLÉANS CONSTRUITS 

ex 1857, PAR M. POLONCEAU. 

Coulisse renvere.e à 2 flasques, suspendue par le milieu:, 
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O." 030. Le secteur a 10 crans pour la marche en avant, et 7 Crans 

pour la marche en arrière. 

CRANS. 

. 

1 

as. 	.< 
..._ 
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Avance du tiroir h l'affin. 

Ouverture maxima 	 

Admission 	  
Échappement 	 
Compression  . 

Course du tiroir 	 

Glissement du coulisseau 
dans la coulisse.. 	 

5 EXEMPLE. 

MACHINE A MARCHANDISES DU CHEMIN DE FER DU Boutmorisms,. 
Construite en 1858, à Oullins, sur les plans de MM. Cail et Ci'. 

Coulisse ordinaire simple (pl. 30); suspension par l'extrémité 
inférieure, relevage par le haut : rayon d'excentricité, Om075; angle 
de calage, 12.19', égal pour la marche en avant et la marche en 
arrière; longueur des barres d'excentrique, 1m 140; rayon de la 
coulisse, 1.m  140; largeur des. lumières, 0. 040; recouvrement 
de chaque côté : à l'intérieur, 0. 0005 et à l'extérieur, 0. 025. 

Il existe 12 crans pour l'excentrique de marche en avant, et 9 
seulement pour l'autre; nous les indiquons tous comme exemple 
d'une distribution complète. On remarque qu'aux deux premiers 
crans de marche en avant et au premier cran de marche eu ar-
rière il y a retard à l'admission d'un côté du tiroir, c'est-à-dire 
à l'arrière, et avance de l'autre côté, c'est-à-dire à l'avant. Ces 
différences sont volontaires et utiles pour arriver à des admissions 
à peu près égales, et compenser le jeu des pièces. La distribu-
tion de cette machine est à peu près la même dans toutes les, 
locomotives de la maison Cail. 
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6e EXEMPLE. 

DÉTENTE VARIABLE PAR DOUBLE COULISSE ET DEUX TIROIRS 

SUPERPOSÉS 

Appliquée à la machine à voyageurs du 4e exemple ci-dessus, 
par M. Polonceau, en 1858. 

Nousavons vu que la coulisse de Stephenson produisait, pour les 
détentes un peu fortes, des étranglements de vapeur qui rédui-
saient la pression dans les cylindres, qu'en outre, elle donnait lieu 
à des échappements anticipés et à de fortes compressions qui, 
lorsqu'on marche à grande vitesse, et avec une admission de 
25 p. 0/0, réduisent dans une forte proportion l'effet utile de la 
vapeur. C'est ce qui apparaît clairement lorsqu'on examine les 
diagrammes produits dans ces conditions par l'indicateur de Watt. 
Pour éviter ces inconvénients, M. Polonceau a imaginé la dispo-
sition suivante, qu'il applique à l'une des machines du chemin de 
fer d'Orléans. 

Les deux excentriques ordinaires de la marche en avant et de la 
marche en arrière conduisent une double coulisse composée de 
deux coulisses ordinaires accolées et ne faisant qu'une seule pièce 
(voir fig. 10, pl. 29). Deux tiroirs superposés sont conduits chacun 
par le coulisseau de l'une des coulisses; chaque coulisseau est ma-
noeuvré par un levier spécial de changement de marche. 

Le premier tiroir est exactement dans les conditions du tiroir 
' ordinaire et agit de la même manière. Au delà de ses bords 
extrêmes se trouvent deux lumières de mêmes dimensions que 
celles du cylindre ; le second tiroir n'est qu'une plaque de fonte 
dont la longueur est exactement celle laissée entre les orifices 
supérieurs des deux lumières du tiroir inférieur. 

Le premier tiroir sert à l'échappement ; le second n'est destiné 
qu'à intercepter les introductions: il produit la détente. 

On comprend dès lors qu'en plaçant le levier d'échappement au 
point extrême de sa course, et manoeuvrant seulement le tiroir 
d'introduction, on peut avoir pour toutes les détentes des compres- 
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siens et des échappements constants, ou bien les augmenter et 

le
s diminuer.à volonté en changeant de cran le levier qui com-

mande
combiné des deux tiroirs, il résulte que les 

enpvetirtiicrees tdieroliurm.  
mouvement 

ières sont très-grandes et restent longtemps ou-

vertes;  que la vapeur est coupée brusquement par une marche 
rapide, et même contraire, des deux tiroirs. 

Un fait assez remarquable qui se produit encore par ce mou-
vement, c'est que pour une position donnée du tiroir d'échap-

pement, tous les crans de la coulisse du second tiroir, de-

puis  le point extrême de la marche en avant jusqu'au point 
extrême de la marche en arrière, servent à produire des détentes 
de plus en plus étendues. Il en résulte que, pour une admission 
quelconque, il suffit, pour renverser la marche, de changer la 
position du 'levier d'échappement sans toucher à celui d'intro-

dunn iun  Erendant les deux leviers solidaires, et les manoeuvrant en-
semble, on se trouve exactement dans les conditions d'une ma-

chine ordinaire. 
Le tableau ci-dessous indique les résultats que l'on obtient, au 

moyen de la disposition que nous venons d'indiquer; les détentes 
entre 80 et 45 p. 0/0 d'admission s'obtiennent en manoeuvrant les 
deux leviers; les autres, qui sont celles ordinaires de marche, 
en ne manoeuvrant que le levier de détente. Ce tableau ne donne 
la distribution que pour la marche en avant, et il suffit d'avertir 
que pour la marche en arrière la détente est un peu moins.  régu-

hère ; mais c'est là un fait de peu d'importance,- puisque cette 
marche

leviers. 

 est encore supérieure à celle des machines ordinaires, que 
l'on peut d'ailleurs toujours obtenir en réunissant les deux 

Les éléments de la distribution, c'est-à-dire la forme de coulisse, 
les dimensions de bielles, d'excentriques, etc., sont les mêmes 

4' exemple ci-dessus. Ainsi, les -tourillons de la double 
• coulisse sont maintenus entre deux glissières : les deux bielles 

relient  au tiroir proprement dit et au tiroir de détente 
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ont 0.875, longueur égale à celle du rayon de la coulisse, les  
lumières d'introduction du tiroir proprement dit ont, comme celles  
de la table du cylindre, une largeur de 0m 03; le recouvrement 
extérieur, de chaque côté, 1:01031, et à l'intérieur, 0m 0005. 

CHAPITRE IV. 

Châssis et Supports. 

Depuis l'époque du concours de 1829, la partie de la machins lo-
comotive, qui constitue le véhicule, a subi de nombreuses modifi-
cations de détail , mais on ne voit apparaître aucun principe 
nouveau, si ce n'est dans la machine Engerth, qui, nous l'avons 
déjà dit, fera l'objet d'un chapitre spécial. — Les constructeurs 
s'appliquent à rendre le châssis plus solide, à le rendre indépen-
dant de la dilatation de la chaudière ; la fabrication des essieux 
s'améliore, ainsi que celle des roues, que l'on construit souvent 
entièrement en fer forgé ; — des essais multipliés sur la nature .du 

métal employé pour les coussinets des roues, aboutissent seule- 
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nent à 
faire conserver au bronze la préférence donnée dès l'ori- 

Bine 
à ce métal. 

S 4— Châssis. 

Le chàssis des machines ordinaires se compose de brancards ou 

longerons reliés entre eux par des traverses; il forme un cadre 
sur lequel repose la chaudière et tout le mécanisme ; il repose 
Iiii-méme, par l'intermédiaire de ressorts et de boîtes à graisse, 

sur les essieux des roues, et s'y rattache encore dans le sens hori-

zon tal par les plaques de garde ; il porte comme accessoires un 

plancher ou plate-forme, sur lequel le mécanicien se place pour 
diriger la marche de la machine, et un système d'attelage pour 
attacher la machine à son tender et l'accoupler au besoin à 
d'autres machines. Nous avons décrit sommairement tous ces 
éléments, il nous reste à les étudier chacun séparément. 

1° CHASSIE PROPREMENT DIT. — Le châssis, considéré isolément 
des pièces qui s'y rattachent, se compose de deux longerons en 
fer, reliés aux deux extrémités de la machine par des traverses 

principales en fer ou en bois (pl. 34 et suiv.) — Un cadre ainsi 
composé ne présenterait pas une rigidité suffisante, mais ses côtés 
latéraux sont reliés entre eux par les pièces qu'ils supportent, par 
la boite à feu, par les cylindres, par les supports du corps cylin-
drique de la chaudière, et par des entretoises appliquées, soit 
directement entre les longerons, soit à la partie inférieure des 
plaques de garde. — Chaque longeron porte à ses extrémités de 
fortes pattes venues de forge, sur lesquelles sont boulonnées les 
traverses extrêmes. — Dans l'exemple de la planche 35, les lon-
gerons sont intérieurs aux roues, et prennent leur point d'appui 
sur les essieux du côté intérieur des moyeux des roues (pl. 60 â 

64, 67, 75); le chàssis est dit intérieur; chaquelongeron est formé 
d'une seule barre de fer forgé de 0.'03 d'épaisseur, sur 0.,20 
à 0.,30 de hauteur. — Les plaques de garde qui embrassent les 
bottes à graisse et qui ont pour fonction de lier invariablement le 
Châssis avec les essieux dans le sens horizontal, sont formées 
chacune de deux plaques de tôle appliquées de part et d'autre du 
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longeron et assujetties par deux lignes de rivets ou de boulons; 
souvent même, elles font corps avec le longeron (pi. 36).  

On a fait pendant longtemps un grand usage des châssis cité. 
rieurs (pl. 54, 57, 72) pour les machines à cylindres intérieurs; 
les longerons se composaient d'un brancard en bois armé sur ses  
deux faces latérales de fortes plaques de:tôle ; ces plaques de tôle 
portaient des appendices découpés pour former les plaques •de 
garde; les essieux se prolongeaient en dehors des moyeux et se 
terminaient par des tourillons ou fusées sur lesquels portait le 
châssis. — Des longerons intérieurs, allant seulement de la boite 'a 
feu à la boite à fumée, servaient de guides pour l'essieu moteur 
et de supports aux autres pièces du mécanisme, qui se trouvaient 
ainsi liées directement à la chaudière et indirectement au chàssis, 
par l'intermédiaire des supports qui reportaient le poids de la 
chaudière sur les longerons extérieurs. — Cette disposition a me,-
paru depuis, avec ou sans interposition -de bois, dans divers types 
de machines, et notamment dans celui qui a été adopté par 
M. C. Polonceau, pour les machines mixtes et à marchandises du 
chemin de fer d'Orléans : dans ce type (pl. 38), deux longerons 
extérieurs règnent sur toute la longueur de la machine ; un lon-
geron intérieur fixé à la boite à fumée se prolonge vers la boite 
à feu et maintient l'essieu coudé en son milieu ; il le maintient an 
moyen d'une boite à graisse, sur laquelle repose une partie du 
poids de la chaudière, par l'intermédiaire d'un ressort calculé de 
manière à empêcher la flexion de l'essieu coudé sous la charge 
supportée par les fusées antérieures. — Chacun des trois longerons 
est formé d'une seule tôle dans laquelle sont découpées les plaques 
de garde. -- Les longerons extérieurs sont rivés à la boite à 
umée, et sont, à l'extrémité d'avant, découpés en enfourchement 
dans lequel s'engage et s'attache la partie extérieure du cylindre. 

Entre ces deux systèmes de châssis vient s'en placer un troi-
sième que l'on peut considérer comme mixte, et qui est appliqué 
aux machines à cylindres extérieurs, dans lesquelles on a voulu 
chargerles roues de support par l'intermédiaire de boites à graisse 
et de fusées extérieures, tout en plaçant les cylindres à l'extérieur 
du châssis. — L'exemple le plus saillant est fourni par les ma- 
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la boite 

 
chine  à voyageurs du chemin de fer de Rouen (pl. 31) ; la partie 

intérieure l a du 
  sises

det composée 
ed,e  

-tir techassie 
à fumée, et se reliant à la traverse d'arrière qui est en 

ba
is, et à celle d'avant qui est formée par une feuille de tôle ver- 

ticale 	

longueure 

Lice consolidée par des cornières ; ces longerons sont rivés sur 

out 	s 
 

ta boite à fumée et supportent la boîte à feu au moyen de fers 

d'angle  attachés à celle-ci. — Chaque longeron dans l'intervalle • 
compris entre la boite à fumée et le foyer est doublé intérieurement 
d'un brancard en bois et d'une feuille de tôle qui est assemblée 

au moyen d'équerres sur la boîte à feu extérieure et sur la boîte 
à fumée.—Ces longerons intérieurs reçoivent des plaques de garde 
rapportées, et reportent sur les roues motrices la part de charge 
qui leur correspond. — La partie extérieure du châssis est for-
mée, de chaque côté, d'une feuille de tôle découpée pour recevoir 
le cylindre, les glissières et la boîte à graisse de la roue d'avant; 

elle va de l'arrière à 0'» 15 ou Om 16 de la traverse d'avant, où 
elle se relie au longeron intérieur par une tôle verticale et des cor-
nières. — Celte feuille de tôle ou longeron extérieur est doublée 
à l'avant, sur un tiers environ de sa longueur, par une autre 
feuille de tôle découpée sur le même gabarit, et qui reçoit avec 
elles les cylindres et les glissières, et forme la seconde plaque de 
garde de l'essieu d'avant; l'écartement de ces deux feuilles de tôle 
est maintenu, par les cornières extrêmes, par des saillies du cy-
lindre (fig. 3 et 4, pl. 17) qui sont prises avec elles par les mêmes 
boulons, enfin par les glissières en fonte, qui forment une espèce 
de fourrure. A l'arrière, au delà des roues motrices, le longeron 
extérieur est relié au longeron intérieur par une plaque de tôle 
quiestrivée sur des cornières longitudinales et forme le parquet 
d'entourage. 

 

On trouve un autre exemple de châssis mixte dans les machines 
Crampton (fig. 1, 2 et 3, pl. 37). — Il se Compose de deux châssis 
complets, 
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sur le longeron, l'autre les roues d'avant et celles du milieu ; la partie 
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antérieure du châssis est consolidée par quatre traverses intermé_ 
diaires, formées de feuilles de tôle verticales armées de cornières  

On doitéviter, autant que possible, de percer des trous de rivets. 
ou de boulons dans les longerons qui constituent le châssis, afin de 
ne pas diminuer leur solidité ; dans tous les cas ces trous doivent 
être répartis avec soin, de manière à ne pas déterminer des sections 
de faible résistance. — Les pl. 36 et 36 bis donnent les détails de 
construction d'un châssis intérieur formé d'une seule pièce de fer, 
dont les plaques de garde sont venues de forge avec les longerons;  
cette disposition est imitée de Sharp, qui l'a constamment adoptée 
avec succès. — On remarque que dans ce châssis la partie anté-
rieure des longerons, qui porte le poids des cylindres en porte-à-faux 
sur l'essieu d'avant, est beaucoup plus forte que les autres; elle se 
redresse parallèlement à l'axe des cylindres, qui sont légèrement 
inclinés. — Les deux longerons sont entretoisés par les traverses 
extrêmes, par la boîte à fumée et par les cylindres (fig. 3 et 4, 
pl. 18), par la boite à feu, par les supports de la chaudière et par 
le support des glissières (fig. 3, pl. 36). 

La traverse d'avant est en bois de chêne de fort équarrissage, 
de O.,  30 à Om 40 sur Om 15 à Om 25 ; quelquefois, elle est en 
fer forgé ou formée de deux plaques de tôle entretoisées; elle 
est reliée aux longerons par des pattes venues de forge sur ceux-
ci ou par des équerres.—Quelques constructeurs, pour lui donne 
plus de résistance, lorsque deux machines doivent être attelées 
ensemble, la relient à la boîte à fumée par une ou deux feuilles 
de tôle. -- Elle est en saillie sur toutes les pièces latérales de la 
machine pour les préserver contre les obstacles de peu de résis-
tance qu'elles pourraient rencontrer pendant la marche ; ces 
saillies servent, en outre, de point d'appui au parquet ou à la 
plate-forme qui, dans beaucoup de machines, règne tout autour de 
la chaudière. 

La traverse d'avant porte un crochet ou un anneau, avec un bout de chaîne d'attelage, 
fixé au moyen d'un boulon et d'un écrou ap-

puyé sur une large rondelle en tôle (fig. 2 et 3, pl. 34). Elle porte, en outre, deux tampons de choc à ressort, ou plus généralement 
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en 

 caoutchouc vulcanisé. — L'axe des tampons correspond exacte- 

ment, 

	

à celui des tampons des voitures; la han-

sdit11  du rail varie de Orn 95 à 1m 05; l'écartement 

dte,uaxreaepunadraesxsastis 

position, 

de 1.,  70 à 1.,  80. — Dans les machines à 
châssis intérieur les tampons sont en porte-à-faux sur les lon-
gerons, et lorsque la machine donne ou reçoit un choc, ou, 
comme on dit habituellement, un coup de tampon, il arrive gé-
néralement que la traverse se casse et que les pattes des longerons 
sont brisées, quelquefois même les cylindres sont endommagés 

lorsqu'ils sont extérieurs; il y a un avantage évident à augmenter 
la résistance transversale de la traverse, en la moisanthorizontale-
ment avec des feuilles de tôle d'une certaine épaisseur. — Cette 
dernière précaution est fréquemment adoptée. 

Lorsqu'on visite les pistons, opération très-fréquente, il faut, 
dans presque toutes les machines, démonter et enlever la traverse 
d'avant, qui, armée de ses tampons, est très-lourde et d'une 
manoeuvre difficile. — Pour simplifier le travail des ouvriers on 
peut fixer la traverse au bâti au moyen de charnières, ou bien 
prolonger, jusqu'à la boite à fumée, la tige du crochet d'attelage 
et en faire un axe autour duquel la traverse peut tourner lorsqu'on 
a enlevé les boulons qui l'attachent aux longerons: par l'un ou 
l'autre de ces moyens on démasque facilement les cylindres. 

La traverse d'arrière est de même en fer ou en bois; elle porte 

des chaînes de eireté qui servent à tenir le tender relié avec la 

machine en cas de rupture de la barre d'attelage, ou bien des 
anneaux qui reçoivent les crochets de chaînes de sûreté, si celles-
ci sont attachées au tender ; — elle sert de point d'appui à des 
tampons en bois placés sur le tender, et qui servent à combattre 
la tendance de la machine au mouvement de lacet, lorsque la 
barre d'attelage agit sur un ressort ; — comme elle n'a pas d'ef-
forts très-considérables à supporter, on se contente de lui donner, 
lorsqu'elle est en bois, O. 20 à O'n 25 d'équarrissage. 

2° SUPPORTS. DE LA CHAUDIÈRE ET DES PIÈCES DU MÉCANISME. —
Nous avons dit que le châssis supportait le poids de la chaudière 
et des 	 les pièces du mécanisme pour le reporter sur les roues; 
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supports ou allaches de la chaudière affectent des formes diverses 

qui varient suivant les dispositions de la machine et les habitudes 
des constructeurs. — Pendant longtemps on n'a pas tenu compte  
de la dilatation des chaudières, dilatation qui est cependant très-
sensible et qui peut atteindre la limite de 0m 007 à O. 008; les  
longerons intérieurs du chàssis étaient rivés ou boulonnés sur la 
boite à feu extérieure comme sur la boite à fumée; il en résultait, 
entre autres inconvénients, des fuites aux points d'attache, des  
ruptures d'attaches, des gauchissements et des perturbations dans 
le montage; les supports qui reportaient le poids de la chaudière 
sur les longerons extérieurs, lorsque le châssis était extérieur, 
tendaient à le déverser et à le faire fouetter.—Ces effets sont de-
venus plus sensibles lorsque la longueur des chaudières s'est 
accrue dans une proportion considérable ; aussi est-on arrivé 
généralement à faire disparaître la rigidité de l'assemblage de la 
chaudière avec le châssis, dans le sens longitudinal.—Les longe-
rons sont invariablement liés avec la boîte à fumée el avec les cy-
lindres, mais les autres attaches sont disposées de telle sorte que la 
chaudière puisse se dilater et se contracter dans le sens longitudinal ; 
il a suffi pour cela d'ovaliser, d'une quantité égale à la dilatation de 
la chaudière en chaque point, les trous de boulons qui servaient à 
rattacher les supports aux longerons ;—mais en même temps il a 
fallu intercaler, entre les têtes et les écrous des boulons, des patins 
qui permissent de serrer à fond, sans que le frottement devint un 
obstacle au mouvement, et qui présentassent des parties dressées 
Par l'intermédiaire desquelles les longerons pussent recevoir les 
charges qu'ils doivent supporter ; en d'autres termes, il a fallu 
disposer une coulisse qui servit de support intermédiaire et qui 
glissât librement sur le longeron. 

Les supports devraient être, en principe, placés au droit des es-
sieux, mais les roues dont le diamètre est souvent supérieur à la 
hauteur du châssis, les ressorts, etc., gênent pour cela, et l'on doit 
se contenter de les rapprocher autant que possible.—Ils sont souvent 
composés de feuilles de tôle épaisse, placées de champ, fixées à la 
chaudière, et assujetties ou simplement appuyées sur les longerons 
du châssis par l'intermédiaire de cornières; dans les anciennes 
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111 chines où les longerons étaient en bois et tôle, tous les supports 
élident en fer forgé ; dans les machines actuelles, où les longerons 
sont formés d'une seule plate-bande en fer, les supports sont en 

ie avec cornières (fig. 5 et 6, 12 et 13, pl. 39; pl. 70 et 71). 

t 
 On se sert également de supports en fer forgé, rivés sur la 
chaudière et boulonnés sur les longerons (fig. 3 et 4, et 7, 8, Io 

et 11, .pl. 39). 
Lorsque les longerons sont extérieurs, les supports de la boite à 

feu et ceux de la boîte à fumée ne diffèrent que par leurs dimensions 
de ceux que nous avons décrits; lorsqu'ils sont, au contraire, inté-
rieurs, les parois de la boîte à fumée sont prises par les boulons 

qui attachent les cylindres ( fig. 5 et 6, pl. 18), ou sont soutenues 
au moyen d'un système de doubles cornières (fig. 3 et 4, pl. 17). 
—La boite à feu extérieure porte des oreilles formées par des 
appendices ménagés sur les tôles des deux parois adjacentes 
et juxta-posées; on rive sur ces oreilles des agrafes en fer qui 
viennent s'appuyer par un talon sur la tranche supérieure du 
longeron, et qui sont réunies avec lui par des boulons qui traver-
sent les quatre épaisseurs de métal ; ce sont les trous de ces bou-
lons dans le longeron qu'il importe surtout d'ovaliser pour faciliter 

le jeu de la dilatation (fig. 9, pl. 39). — Il est nécessaire que 

tous ces supports soient bien ajustés et bien montés pour que 
chaque partie de la chaudière soit soutenue pour son propre 
compte, et pour éviter, par suite, des tiraillements à la jonction 
du corps cylindrique et de la boîte à feu extérieure. 

Nous avons déjà indiqué une disposition spéciale de support 
placé en dessous de la chaudière, pour laquelle on utilise le support 
des glissières; nous signalerons encore la disposition de la fig. 3, 

p/. 34, dans laquelle les supports du corps cylindrique s'appuient 
sur les longerons extérieurs et sur les longerons intérieurs, qu'ils 

relient à la chaudière et au châssis. 
Dans les anciennes machines, les cylindres étaient pris, au moyen 

de deux collets, entre les tôles, formant les parois antérieure et 

postérieure de la boîte à fumée (fig. 2, pl. 17); maintenant on les 

fixe aux longerons du châssis, On fait venir à la fonte, avec le cy, 
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lindre et sur toute sa longueur, une sorte d'agrafe consolidée per  
de fortes nervures ; elle porte un talon qui s'appuie sur le lon-
geron sur lequel elle est fortement boulonnée (fig. 5 et 6, 7 et 8, 
p/. 17). Cette disposition se modifie avec la forme générale de 
la machine; la fig. 2, pl. 38 représente un mode de construction 
dans lequel le longeron s'ouvre pour donner passage à la boite du 
tiroir et pour saisir les agrafes des cylindres de part et d'autre 
de son axe; la fig. 3, pl. 18, montre un autre système de cons-
truction également très-solide.—Lorsque le bâtis est extérieur ou 
mixte, on a recours à d'autres dispositions dont on trouve des 
exemples dans les fig. 3 et 4, pl. 17 ; fig. 5 et 6, pl. 18, ; fig,1 
et 2, pl. 10. 

Lorsque les cylindres sont intérieurs, ils s'appuient l'un sur l'au-
tre et peuvent être, en outre, consolidés par des appendices de la 
boite à fumée; lorsqu'ils sont extérieurs, on les réunit à la partie 
inférieure par deux fortes entretoises qui ont pour objet de main-
tenir l'écartement, et de détruire l'effet du porte-à-faux sur les at-
taches. Dans ce dernier cas, il convient, comme l'ont fait quelques 
constructeurs, de compléter cet assemblage en embrassant les deux 
cylindres par la plaque d'avant de la boite à fumée que l'on fait en 
forte tôle, ou de placer au-dessous de la boite à fumée une sorte 
de coffre qui les entretoise complétement. 

Les pompes à plongeur, mues par la coquille du piston, et dans 
quelques cas, les pompes commandées par l'excentrique de la mar-
che en arrière, les supports des glissières, les paliers des arbres de 
relevage, s'attachent également sur le châssis au moyen de boulons; 
nous pensons qu'il suffit, de renvoyer aux figures qui accompagnent 
la description de ces pièces, sans entrer dans des détails plus 
circonstanciés. 

30 ACCESSOIRES nu CHASSIS. — Le chasse-pierres est une barre 
de fer de forte section, disposée à l'avant de la machine et descen-
dant à quelques centimètres au-dessus du rail ; elle sert à écarter 
les obstacles que la négligence des garde-lignes aurait laissé dé-
poser sur les voies ou que la malveillance y aurait placés, comme 
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use pierre, une pièce de bois, etc.—Les chasse-pierres sont atta-

chés 
 à la traverse d'avant, ou sur les parois de la boite à fumée 

lorsqu'elle descend au-dessous (les cylindres, quelquefois sur 
les longerons intérieurs. — Pour les consolider, on les soutient à 

l,orrière par une barre de fer qui vient s'appuyer sur le châssis ou 

s
ur les plaques de garde des roues d'avant (fig. 1, pl. 35 et 36). 
— Quelquefois on les place en arrière de la traverse et on les 

relie à celle-ci par un tirant qui remplace l'arc-boulant. Cette 
disposition est plus solide, mais elle n'est pas toujours applicable. 
--Les chasse-Pierres doivent rester à environ 0m 05 au-dessus des 
rails, car il ne faut pas que, dans le jeu des ressorts occasionnés 
par les inégalités de la voie, ou après la mise des bandages sur 
le tour, ils puissent venir butter contre les rails. 	Souvent on 

réunit les deux chasse-pierres entre eux par une forte entretoise, 
pour les empêcher de céder latéralement lorsqu'ils rencontrent 

un obstacle. 
Les marche-pieds servent à monter sur la plate-forme ; ils sont 

fixés à l'extrémité de la traverse d'arrière lorsqu'elle est en bois, 
ou sur le longeron ; ils comprennent deux marches, dont la pre-

mière ne doit pas être à plus de 0,  50 au-dessus du sol ; cette mar-

che doit être en tôle striée ou piquée, et porter un talon pour que 
le pied ne glisse pas. — La seconde marche doit être disposée 

comme la première (fig. 37, pl. 60 et suiv.) Quelques constructeurs 

se sont dispensés, à tort, de mettre des marche-pieds aux ma-
chines, se contentant de ceux qui sont adaptés au tender ; il 
arrive cependant assez fréquemment qu'il est nécessaire de mon-
ter sur la machine, quand elle est séparée de son tender ; il arrive 
même quelquefois qu'une machine ainsi séparée se met en marche, 
lorsque le régulateur fuit; il est donc nécessaire que l'on puisse 
monter facilement sur la plate-forme pour l'arrêter et prévenir de 
très-graves accidents. 

La plate-forme règne sur l'arrière de la machine, sur environ 
1m de longueur et sur une largeur de 2m; lorsque le châssis est 
droit, elle règne tout autour de la chaudière, afin que le mécanicien 
elle chauffeur puissent circuler facilement pendant la marche pour 
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surveiller, graisser le mécanisme, etc. La plate-forme prop
rement 

 
dite repose sur les longerons et sur la traverse d'arrière; l'appendice 
qui entoure la chaudière porte sur les longerons intérieurs et exté. 
rieurs, lorsque le châssis est mixte, ou sur des équerres fixées 

. 
longerons lorsqu'ils sont intérieurs; on lui donne de la roideur pa

r  
une cornière longitudinale fixée sur son bord, d'une traverse à 
l'autre.—La tôle de la plaie-forme a environ 0,  004 d'épaisseur. 

Le garde-corps est nécessaire pour la sécurité du mécanicien et 
des personnes qui montent sur la machine ; il entoure la plate-
forme et ses appendices latéraux jusque vers la naissance du corps 
cylindrique.-11 se compose d'une balustrade formée de montants 
boulonnés sur la plate-forme, et d'une main courante placée à 
hauteur d'appui ; on garnit généralement cette balustrade de 
feuilles de tôle pour préserver le mécanicien de l'action du vent; 
ces tôles sont assujetties par des cornières sur la plate-forme et 
sur la rampe. Souvent on se contente de disposer une tôle un peu 
forte qu'on attache à la chaudière et dont la rigidité suffit. 

La machine ordinaire est réunie au tender par une barre d'aile-
luge et par un boulon d'attelage. La barre d'attelage est une simple 
barre de fer terminée par deux trous ronds dans lesquels passent 
les boulons d'attelage de la machine et du tender, ou (fig. 5 et 6, pl. 49) une vis à filets inverses dont chaque moitié s'engage dans 
un écrou armé d'un étrier qui est fixé à la machine d'un côté, 
de l'autre au tender; dans ce dernier cas et quelquefois aussi dans 
le premier, la barre d'attelage est appliquée sur la channe d'un 
ressort attaché sous la plate-forme de la machi e ou sous le tablier 
du tender; l'un des boulons d'attelage est remplacé par un simple 
crochet, lorsque l'attelage se fait au moyen d'une vis. Lorsqu'il y 
a un ressort de traction 

placé sous la plate-forme de la machine, 
il s'appuie par ses extrémités sur deux fortes équerres rivées ou 
boulonnées sur les longerons intérieurs et sur la traverse (fig. 3, pi. 

34), ou sur deux faux longerons fixés sur la plate-forme et sur 
un tablier inférieur. Lorsque l'extrémité de la barre d'attelage qui 
correspond à la machine est simplement fixée par un boulon, 
sans l'intermédiaire d'un ressort, ce boulon passe dans deux 
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douilles en fer aciéré et trempé, fixées sur deux fortes plaques de 
tôle rivées sur la chaudière et sur les pattes auxquelles s'attachent 
les longerons ; la tôle inférieure se recourbe vers le bas pour 
faciliter l'entrée de la barre d'attelage, puis elle est reliée à la 

L
ote supériew•e par deux autres tôles verticales qui consolident 
l'assemblage et qui servent également à guider la barre d'attelage 

(f ig  1, pl. 5). Cette disposition a l'inconvénient de fatiguer les 
rivets fixés sur la chaudière et d'occasionner des fuites ; on a 
cherché à y remédier en attachant seulement aux longerons du 
châssis les deux tôles sur lesquelles s'exerce l'effort de traction 

et qui sont indépendants de la plate-forme (fig. 1, pl. 6). Le 

boulon d'attelage est en fer aciéré et trempé de 0,  05 à 0,  06 de 

diamètre; il porte . une embase qui le fait reposer sur la douille 
supérieure, et un anneau qui sert à l'enlever et à le mettre en 
place avec facilité. Les deux extrémités de la barre d'attelage 
sont également en fer aciéré et trempé. Nous reviendrons, du 
reste, sur la question de l'attelage en parlant du tender. 

§ 8. — Suspension. 

Le système de suspension de la machine sur les roues comprend 
les boites à graisse qui reposent sur les fusées ou tourillons des 

essieux, les plaques de garde qui servent d'intermédiaire entre les 

boites à graisse et le châssis, et dont nous avons eu déjà l'occasion 
de dire quelques mots, enfin les ressorts qui rendent la suspension 

élastique. 

1° PLAQUES DE GARDE. — On donne ce nom à des appendices 

dépendant des longerons venus de forge avec eux ou découpés 
dans la môme feuille de tôle, ou enfin rapportés au moyen de 
rivets ou de boulons. Dans le premier cas, les plaques de garde 
sont doubles ou simples suivant que le longeron est lui-méme 
double ou simple (fig. 2 et 3, pl. 34; fig. 1, 2 et 3, pi. 36;  fig. 2,  

PL 37); clans le dernier cas, elles sont doubles, sauf quelquefois, 
pour la roue d'arrière, lorsqu'elle n'à qu'une charge insignifiante 
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à supporter. L'épaisseur des plaques rapportées varie de 0,4 lii 

à 0,  015. 

Les plaques de garde ont pour objet de guider le Châssis sur  les  
boîtes à graisse lorsqu'il oscille de haut en bas par suite de  la  
flexion des ressorts; elles établissent la liaison des essieux et des  
roues avec la machine entière. Celles des roues motrices entrai_ 
nent le châssis et sont l'intermédiaire qui transforme le mouvement 
de rotation de l'essieu en mouvement de translation pour la ma-
chine entière ; celles des roues de support servent, au contraire, 
à les entraîner dans le mouvement de translation général ; elles 
maintiennent, en outre, le parallélisme des essieux. Il est donc 
nécessaire qu'elles soient très-solides et très-solidement attachées. 
Toutes les fois que la forme des châssis et les dispositions d'en-
semble de la machine obligent à donner à ces appendices une 
assez grande longueur, on les consolide par des entretoises lon-
gitudinales; on les consolide également par des entretoises tram-
versales, lorsqu'elles sont à l'intérieur des roues (fig. 1, 2, 3 
et 4, pl. 35; fig. 1 et 2, pl. 36, 37 et 38); quelquefois même 
on rattache celles des roues extrêmes au chàssis au moyen 
de tirants obliques. Les deux branches d'une même plaque de 
garde sont toujours reliées entre elles par une entretoise qui sert 
d'appui à l'entretoise transversale, et qui est commune aux deux 
plaques accolées, lorsque le longeron est formé d'une seule pièce 
de fer. 

2. BOITES A GRAISSE. - Les boites à graisse affectent la forme 
d'un anneau qui enveloppe la fusée de l'essieu lorsque le châssis 
est intérieur, et celle d'une boîte fermée sur cinq de ses faces, 
lorsque le châssis est extérieur et que la fusée forme l'extrémité de 
l'essieu; elles servent à transmettre le poids de la machine aux 
essieux et roues qui les supportent ; elles servent, comme inter-
médiaires entre l'essieu et les plaques de garde, à transformer le 
mouvement de roulement de l'un en mouvement de translation de 
l'autre, et vice versé. 

Elles portent un réservoir qui sert de recel)"  
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tac
le à l'huile ou à la graisse qui doit lubréfier la fusée de l'essieu 

pendenbteliete inà graisseotivements.e compose : de la boite proprement dite; 

dulidneessous 
de boite et du coussinet ; nous y rattacherons lés guides, 

de glissières qui sont interposées entre la boîte à graisse et 
sortes 

La  boite proprement dite est en fer forgé ou en fonte; elle porte 
garde. la  plaque de 

à la partie supérieure une cavité qui reçoit l'huile, substance 
employée habituellement pour le graissage des essieux de machines ; 

cette cavité communique par deux lumières de On' 004 à Om 005 
de diamètre, avec des trous semblables percés dans le coussinet, 
et donne accès à l'huile sur la fusée de l'essieu; l'orifice de ces 
trous est plus élevé que le fond du réservoir, et l'on y introduit 
des mèches de coton qui forment siphons. Lorsqu'on emploie de la 

graisse au lieu d'huile, on fait aboutir les lumières au fond 'du 
réservoir. Ce réservoir est fermé à sa partie supérieure par _un 

couvercle à charnière ou à coulisse qui empêche le sable et là 
poussière d'y pénétrer pendant la marche. Lorsque la boite est en 
fer ou en fonte, le coussinet est rapporté ; quelquefois la boite est 
en bronze et forme elle-même coussinet. On ménage à la partie 
supérieure de la boîte un mamelon autour duquel le réservoir à 
graisse forme une rigole, ou une épaisseur longitudinale qui par-
tage le réservoir en deux parties indépendantes l'une de l'autre, 
pour faire reposér la tige du ressort de suspension, qui est tantôt 
cylindrique, tantôt formée de deux barres plates réunies par un 
talon commun. Lorsque la boîte porte sur une fusée extérieure, 
elle est fermée à la partie antérieure par une cloison venue à la 
fonte avec le reste et présentant une cavité dans laquelle peut 
tourner 

fi 

 

g.le 
 librement 

3, 4e 
 le renflement 

5,9, 

 que la fusée porte à son extrémité. 

10 et 11, 12 et 13, pl. 40 ; fig. 3 

et il' 5 et 6, 9  el. 10, pl. 41;; fig. 1, 2, 3 et 4, pl. 42, représen-

tent les différentes formes des boîtes à graisse le plus généralement: 
employées; la boîte proprement dite se confond avec le coussinet, 
lorsqu'elle est en bronze, mais il y a toujours un dessous de boite 

15 
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Le dessous de boite est en bronze lorsque la boite est elle, 
même en bronze ; mais dans tous les autres cas il est en fonte;  
tantôt il affecte la forme du coussinet et enveloppe la demi-cireoo.  
érence inférieure de la fusée sans la toucher, tantôt il affecte la 

.forme d'une cuvette ; lorsque la cuvette est assez profonde, on y place 
une éponge destinée à recevoir les gouttes d'huile qui s'échappent 
entre le coussinet et la fusée, et qui sert à lubréfier la fusée lorsque 
le réservoir vient à se vider en route. Le dessous de boite est 
attaché à la boite par un ou deux goujons qui sont retenus à 
leurs extrémités par les guides des plaques de garde ; quelquefois  
on a brisé le goujon au milieu en réunissant les deux parties, au  
moyen d'un boulon, dans une chape placée sous le milieu du des-
sous de boîte (fig. 9 et 10, pl. 40), pour permettre de le démonter 
sans lever la machine et sans sortir la boîte à graisse de ses 
guides. 

Le coussinet est en bronze ; on a renoncé généralement, eu 
France, aux divers alliages qui ont été essayés dans un but d'éco-
nomie ; les compositions de bronze que l'expérience a consacrées 
oscillent autour des proportions de 82 de cuivre et 18 d'étain, 
avec 1 à 3 p. 0/0 de zinc. 

Lorsque ce n'est pas la boite elle-même qui forme le coussinet, 
celui-ci est exactement ajusté sur la boîte en fonte ; il est percé de 
lumières correspondant à celles du réservoir à huile, et des sillons 
ou pattes d'araignée sont tracés sur la surface pour bien répartir 
la matière lubréfiante. 

Le coussinet ne dépasse jamais par ses bords inférieurs le 
niveau de l'axe de l'essieu, et lorsqu'il atteint cette limite, il doit 
présenter un peu d'entrée, car, lorsque la fusée s'échauffe et se 
dilate, elle pourrait se trouver pincée entre les deux bords du 
coussinet ; elle s'échaufferait et gripperait au lieu de rester tiède. 
Le coussinet est fixé sur la boîte au moyen de collets ou joues mil 
l'emboîtent de chaque côté, ou bien au moyen d'un teton péné-
trant dans le mamelon qui supporte la tige du ressort ; il est, du 
reste, taillé extérieurement en forme de prisme à base octogonale 
ou à base carrée, ce qui l'empêche de se déverser et de tourner 
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dis la boite. la forme rectangulaire donne plus de force aux 

paries 
,; latérales et les empêche de pincer lorsque l'ajustage eét 

mal fait, 
 mais elle est un peu plus coûteuse à raison de la quantité 

la forme octogonale laisse, en outre, peu de. • 

et tion de la charge à transmettre à l'essieu,  
surfacé 

métal employé; 

le  rnraécetalppoeuurtls'a'épcprlaicsear s'il est trop ductile. Les coussinets portent, 
Per la tranche, sur chacun des collets qui terminent la fusée ; 
pour les empêcher de s'échauffer et de gripper, on donne à la 
surface de contact un rayon un peu plus petit que celui du congé 
qui raccorde le collet avec la fusée, de telle sorte que le coussinet 

prenant exactement la fusée, il y ait un peu de jeu entre ses ex-
trémités et les collets entre lesquels il pourrait se trouver pincé• 

par l'effet de la dilatation; quelques constructeurs regardent cette 
disposition comme vicieuse, parce qu'elle tend à faire monter le 
coussinet sur les collets de la fusée ; ils aiment mieux donner aux 
deux surfaces la même courbure, en donnant aux coussinets 0.001' 
de jeu. Il convient, dans tous les cas, que les collets de la fusée 
elle coussinet aient une large surface plane de contact sur Om 020. 

de hauteur au moins. 
La seule différence qui existe entre les boîtes à graisse des 

roues motrices et celles des roues de support consiste dans les 
dimensions : épaisseur des coussinets .et de la boîte, diamètre et 
longueur des coussinets. Lorsque le châssis est intérieur, la visite 
et le remplissage des boîtes à » graisse sont toujours fort difficiles; 

c'est un des motifs qui militent en faveur des châssis extérieurs et 
desroues à petits moyeux en fer forgé, dans le cas des châssis inté-, 
rieurs; ces opérations ne sont commodes que dans la machine 
Crampton où les boîtes à graisse de l'essieu moteur sont placées' 
sous la plate-forme et sous la main du mécanicien. 

lla,eshauteur 
ielu

Quelques constructeurs ajustent fa boîte à graisse dans la sur-,  

face latérale des guides, de manière à ne laisser en contact dans 
e

té

u

s d 

 r que 	05 au-dessus et autant au-dessous de l'axe de 
• Le reste de la surface dans la hauteur de la boîte à graisse 

est arrondi suivant un arc dont le rayon est de 1m 50. Cette dià-
°sinon a pour but de _permettre aux boites à graisse de suivre les1 
inégalités de la voie sans gripper dans les guides. 
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Les guides des boîtes à graisse (fig. 1, 2, 3 et 4, pi. 42) sont 
 

fixés aux plaques de garde, au moyen de rivets ou de boulons, et 
ajustés sur les faces latérales des boîtes à graisse ; ils doivent être  

• appliqués exactement contre la boîte à graisse, pour qu'il n'y ait  
pas de jeu latéral, et parfaitement dressés sur la surface de CO_u 
tact pour que le châssis puisse osciller librement dans le sens 
vertical. lls portent une saillie qui est prise exactement entre les 
deux plaques de garde au moyen de boulons, ou qui est rivée sur  
la plaque de garde lorsqu'elle est simple. Les guides, et partieu., 
lièrement ceux des roues motrices, qui ont tme grande fatigue à 
supporter, doivent avoir avec la boîte à graisse une surface de 
contact aussi large que possible, sans que les saillies latérales que 
celle-ci porte cessent de présenter une résistance suffisante au 
déplacement latéral. Ces saillies doivent avoir chacune environ 
Om 025 d'épaisseur ; il convient de plus de leur donner une assez 
grande saillie sur la boîte, en donnant à cette saillie sa dimension 
maxima vers le point qui correspond à l'axe de l'essieu, afin d'en 
faire une nervure de consolidation. Quelquefois ce sont les guides 
eux-mêmes qui portent des saillies et qui embrassent la boite à 
graisse (fig. 12, 13 et 14, pl. 40); d'autres fois les plaques de 
garde, lorsqu'elles sont doubles, embrassent la boite à graisse et 
tiennent lieu de ces saillies. Les guides des boites à graisse de 
roues motrices doivent être en fer cémenté et trempé, afin qu'ils 
puissent résister aux efforts qu'ils but à supporter et aux chocs 
qui se produisent dès qu'il y a un peu de jeu latéral; cependant 
quelques constructeurs, en leur donnant une épaisseur suffisante, 
ne craignent pas de les faire en fonte. Ceux des roues de support 
sont le plus souvent en fonte. Les guides des roues de support 
des machines Crampton (fig. 7 et 8, pl. 41) affectent la forme 
d'équerres boulonnées sur la plaque de garde. 

Pour éviter le claquement des boîtes de roues motrices dans 
leurs guides, les ruptures qui en sont ordinairement la conséquence 
et les réparations fréquentes toujours plus ou moins coùteuses, en 
fait usage de clefs de serrage ou coins intercalés entre l'une des 
faces de la boite à graisse et le guide correspondant (fig. 3, 4 et 5,  
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yI 
40), la clef de serrage porte une vis de rappel qui prend son 

po
int d'appui sur une pièce fixée, comme les guides, sur les pla_ 

es  de garde ; deux écrous, retenus par deux petites lames de 

tele qui embrassent leur tête, servent à régler le serrage. Dans la 
représentée par les fig. let 2, pl. 41, la clef de serrage 

t esclis. Pti  soudéesin  avec une tige carrée qui glisse dans une rainure tracée 

sur la surface du guide et qui assure la solidarité des deux pièces 
dans le sens latéral ; cette tige est filetée à sa partie supérieure et 

prend son point d'appui sur une traverse embrassée par deux 
écrous; la clef de serrage est en outre. assujettie au moyen de 
deux boulons horizontaux , qui passent .à travers deux rainures 
verticales percées dans le guide , et qui les maintiennent contre 
celui-ci. Cette dernière disposition parait un peu compliquée et 
moins avantageuse que la première; elle n'est pas du reste d'une 
application aussi générale. Lorsque les boites à graisse ont des 
joues assez larges on peut se contenter de donner à la clef de 
serrage une largeur égale à celle du guide de boîte à graisse, et de 
la placer sans aucune rainure ni boulon, les joues de la boîte 
à graisse suffisant pour la maintenir. 

Lorsque l'essieu moteur reçoit quatre boites à graisse, qui sup-
portent chacune une partie de la charge, soit même lorsque les 
deux boîtes intérieures sont destinées seulement à servir de guides 
à l'essieu moteur, il est nécessaire de mettre deux clefs de serrage 
à chacune des deux boîtes intermédiaires, afin de faire coïncider 
exactement les axes des quatre boîtes avec celui de l'essieu. On n'en 
met qu'une aux boîtes à graisse extrêmes pour que le mécanicien 
ne puisse jamais dérégler sa machine. Les clefs de serrage doivent 
être toujours disposées la tête en bas pour qu'elles ne viennent 
pas caler la roue dans le cas où la vis de rappel se desserrerait. 

Les fig. 6, 7 et 8, pl. 40, présentent un exemple de cette dispo-
sition ;  nous ferons remarquer du reste qu'elle indique aussi un 
système tout particulier de coussinets appliqués aux boites à graisse 
intermédiaires de l'essieu coudé (fig. 1 et 2, pl. 26); ainsi qu'on 
peut 	

êm
oi

m
r,les

es.
supports des clefs de serrage sont assujettis sur 

les  
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3° RESSORTS. — Un ressort se compose des bandes ou. feuilles 

d'acier; de la bride qui embrasse les feuilles et- qui les maintient  
réunies, de la lige qui lui sert de support sur la botte à graisse, et 

des boulons de suspension. 

La forme théorique du ressort est celle d'un solide d'égale ré_ 
sistance encastré par ses deux extrémités ; c'est en effet celle dont 
on cherche à se rapprocher dans la pratique, seulement on exagère  
ses dimensions aux extrémités, -principalement dans le cas où les 
feuilles sont traversées par les boulons de suspension, pour lui 
donner plus de solidité aux points où s'attachent les brides et bou-
lons de suspension- (fig. 5, 9, 11 et 13, pl. 42). Les feuilles ou 
lames doivent être en acier fondu de première qualité. Le nombre 
des lames varie selon la longueur du ressort, la charge à supporter 
et l'épaisseur des feuilles; toutes les feuilles ont une épaisseur 
-uniforme ; cette épaisseur varie de 10 à 12 millimètres, rarement 
elle va à 15 millimètres. La force des ressorts, ou la charge qu'ils 
peuvent supporter pour arriver à une flexion donnée, doit varier 
avec la charge que les essieux ont à supporter. Leur élaslicité 
ou la quantité dont ils fléchissent pour une augmentation déterminée 
de charge, ou par l'effet -d'un choc déterminé, doit être suffisante, 
pour que les inégalités de la voie ne manifestent pas leur action 
par des chocs durs, nuisibles à la conservation du mécanisme et 
pas dépasser une limite assez restreinte, car des oscillations d'une 
trop grande amplitude pourraient faire fausser certaines pièces, 
-notamment les bielles motrices, et les barres et colliers d'ex-
centriques, qui dépendent, par une extrémité, de l'essieu qui suit 

-le prolil des rails, et par l'autre, du châssis qui oscille sous Fac-
tion des ressorts. Les ressorts doivent être combinés, en raison de 
la charge qu'ils - doivent porter, de leur longueur, de la nature de 
l'acier employé et de l'épaisseur adoptée pour les feuilles, de telle 
sorte que l'amplitude totale de leurs oscillations sous charge ne 
dépasse pas habituellement Or. 02 à Or. 03 et n'atteigne pas la 
limite de 0.0. 05; Les éléments que le constructeur peut faire 

• varier pour arriver à ce résultat sont le nombre et l'épaisseur 
des feuilles, et leur courbure ou la flèche de fabrication. La 
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fo
rméla plus convenable pour donner au ressort toute la sensibi-

1i1 dont 
il est susceptible, c'est-à-dire la plus grande aptitude à 

entrer  en jeu dès qu'un choc est transmis aux roues , paraît être 
la forme presque horizontale sous charge, car le mouvement relatif 
des feuilles est nul au point de départ de l'oscillation, et c'est le 

frottement surtout qui tend à rendre les ressorts insensibles ; quoique 
l'intérêt de cette question soit assez restreint, elle mérite d'appeler 

l'attention des constructeurs. 
Nous renvoyons, pour l'étude de la théorie des ressorts, au 

mémoire de M. Philipps, ingénieur des mines, et à celui de M. Bour-

nique, qui en est l'abrégé, nous contentant de donner à titre 
d'exemple la dimension des ressorts employés pour diverses ma-

chines du chemin de fer d'Orléans. 
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»bitensions des ressorts a e must mime, . employés 
sur quelques machines locomotives. 

DÉSIGNATION 

des 

El ‘CIIINEA.'l 

INDICATION 

de 

L,... 

cg ARGE  

sur le 

LIESS011i. 

1«,(rni  
o_ 

 

,1"1°  
ue centre 

en 
mont 

k. e. 
Avitint 	 5,000 0,760 

Milieu.. .... : . 5,000 0,760 
Machines It voyageurs 	  

Arrière 	 1,500 0,760 

T rac Mon 	 4  1,100 

Avant 	 4,500 0,010 

M il icu.. ..... . 3,500 2,910 

Machines mixtes 	Arrière 	 2,200 0,760 

Intérieur 	 1,500 0,810 

Traction. 	 r 0,870 

/Avant 	 5,500 0,940  

Milieu 	 4,500 0,910 

Machines mixtes. 	 e Arrière 	 5,500 0,910  

Intérieur 	 1,500 0,810 
11  

Traction 	 » 0,870 

Avant 	 4,500 0,940  

Milieu 	 4,500 9,940  

Machines h marchandises 	Arrière 	 0,500  OMO 

Intérieur.- 1,500 0,810  

Traction 	 . 0,870 

Avant 	 3,9o0 0,760  

Machines tenders 	Milieu 	 
7,700 420  

Arrière 	 

'Fraction 	 . Oile°  

ar.....•.• 

iflISSBER 

des 

9031011E 

d° 

neming 

par 

FLÈCHE 
NATURE 

de 

FEVILUS. F.'''''''' "'"' 

de 

fabricat ion. 
90119 

charge. L'ACIER. 

m. m. m. 

0,040 44 0,0055 0,075 0,0325 Acier fondu. 

0,010 19. 0,0077 0,075 0,0465 Idem. 

0,010 6 0,0120 0,075 0,0594 Idem. 

0,010 12 0,0270 0,075 » Idem. 

0,012 12 0,0085 0,075 0,0377 Idem. 

0,012 10 0,0100 0,075 o,ono Idem. 

0,010 G 0,0150 0,075 0,0120 • Idem. 

0,010 G 0,0260 0,015 0,0360 Idem. 

0,010 12 0,0156 0,075 . Idem. 

0,012 15 0,0077 0,075 0,0327 Idem. 

0,012 il 0,009? 0,075 0,0556 Idem. 

0,012 13 0,0077 0,075 0,0527 Idem. 

0,010 5 0,0060 0,075 0,0360 Idem. 

0,010 12 0,0156 0,075 » Idem. 

0,012 12 0,0083 0,075 0,0377 Idem. _ 

0,012 10 0,0100 0,078 0,0300 Idem. 

0,012 12 0,0083 0,075 0,0377 Idem. 

0,010 5 0,0260 0,075 0,0360 Idem. 

0,010 12 0,0136 0,075 • Idem. 

0,010  10 0,0091 0,070 0,0546 Idem. 

0,015 14 0,0079 0,124 0,0682 , 	Idem. 

0,010 12 0,0136 0,075 le Idem. 

1.116101. 

m. 
0,090 

0,000 

0,090 

0,075  

0,090 

0,090 

0,090 

0,075 

0,075 

0,090 

0,090 

0,090 

0,075 

0,075 

0,090 

0,090 

0,090 

0,075 

0,075 

0,090 

0,000 

0,075 
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La bride du ressort, ou la chape, est un cadre en fer forgé de  
Om 010 à Om 015 d'épaisseur sur Om 07 à Om 09 de largeur cm 
saisit le ressort à son milieu, et maintient l'assemblage des feuilles 
d'acier, indépendamment du boulon qui les traverse ; elle est posée  
à chaud. Le ressort se place quelquefois au-dessous de la boîte à 
graisse, à laquelle il s'attache au moyen d'un boulon ; sa bride 
porte 'alors un ou deux appendices percés d'un trou en forme 
d'anneau, pour recevoiice boulon (M. 11 et 12, pl. 42). Le plus  
souvent le ressort est au-dessus de la boite à graisse, et au-dessus 
du châssis; lorsque le châssis est extérieur formé d'un longeron 
en bois garni de deux feuilles de tôle, la bride du ressort repose 
sur une tige cylindrique indépendante, qui traverse le longeron et 
va s'appuyer sur la boîte à graisse (fig. 9, pl. 42); la tige se ré-
duit à un simple teton , très-peu saillant, lorsque le ressort est 
intercalé entre le longeron et la boîte à graisse. Lorsque le châssis 
est intérieur et que le longeron ne présente qu'une seule épais-
seur de Ser, la tige est formée de deux barres de fer parallèles qui 
embrassent le longeron et qui viennent s'appuyer par leur extré-
mité supérieure sur la bride du ressort (fig. 9, pl. 42) ; ces deux 
tiges, maintenues sur les faces latérales du longeron par des guides 
en fer, se terminent par un talon commun qui repose dans une 
cavité ménagée à cet effet sur la boite à graisse (fig. 1, 2 et 3, 
pi. 42). Lorsque le châssis est intérieur, on ne peut ménager à la 
fusée et au coussinet une longueur convenable qu'en leur donnant 
plus de saillieji l'intérieur qu'à l'extérieur du longeron; la tige du 
ressort s'appuie donc dans ce cas sur l'une des moitiés de la boîte 
à graisse plus que sur l'autre; c'est pour remédier à cet inconvé-
nient que certains constructeurs ont donné au talon de la tige une 
saillie sur l'un de ses côtés, du côté intérieur, comme l'indique la 
fig. 6, pl. 42; mais cette addition n'a aucune utilité, car elle né 
peut pas faire que la pression de la tige s'applique ailleurs qu'aux 
points sur lesquels les deux branches s'appuient ; il faudrait dé-
vier l'extrémité de la tige et emprunter aux guides fixés sur le 
longeron une grande résistance latérale pour:reporter la charge 
sur le milieu de la boîte à graisse. 
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Les 
fig. 13  et ih, pl. 42, représentent une disposition qui 

po
urra , dans beaucoup de cas, être appliquée avantageusement : 

les .deux roues d'arrière ont un ressort commun qui appuie ses 
deux extrémités sur les boîtes à graisse par l'intermédiaire d'une 
barre en fer qui relie les deux boîtes, et dont la bride reçoit le 

poids du châssis au moyen d'un boulon fixé sur deux flasques en 
tôles rivées sur les longerons, et d'un étrier qui embrasse le res- 
sort pour lui donner un point fixe d'oscillation.  à l'endroit où il 
s'assemble avec la bride ; de telle sorte que la machine peut 
éprouver des oscillations latérales, ou que l'essieu peut s'incliner 
tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, sans que le ressort cesse 
de supporter toute la portion de la charge qui lui est afférente. 
Cette disposition a seulement pour inconvénient de diminuer la 
capacité du réservoir à huile et de le rendre moins facilement 

accessible. 
La forme la plus simple des boulons de suspension est celle que 

représente la fig. 6, pl. 42. Les extrémités du ressort sont per-
cées de trous dans lesquels passent librement les extrémités file-
tées des boulons, qui reçoivent un double écrou, au moyen duquel 
ou peut régler la charge; l'extrémité inférieure des boulons porte 
un étrier qui embrasse le longeron et qui est réuni avec lui par 
un boulon transversal. Cette disposition a l'inconvénient d'affaiblir 
les lames supérieures du ressort, de nécessiter par suite l'emploi 

de plusieurs mailresses-feuilles , et de faire modifier la forme ra-

tionnelle du ressort ; cet inconvénient est du reste assez faible et 
estla conséquence de la disposition même du châssis, qui est telle, 
que le ressort trouve à peine sa place contre les flancs de la boîte 
à feu et de la partie cylindrique, ce qui ne permet pas l'emploi de 
pièces formant saillie sur sa propre largeur. Il faut qu'il y ait 
beaucoup  de dégagement dans le trou du boulon pour que les 
feuilles ne viennent pas buter et se briser contre lui; il faut en 
outre que l'écrou qui repose sur les feuilles ait une forme arron-
die au contact, pour faciliter tous les mouvements de l'assemblage. 

Le plus  souvent on interposecet écrou. une rondelle dont le 
dessous 

	sous 
possède une encoche dans laquelle roule une dent ou 



S 3. — Houes et Essieux. 

pl. 42). 
La forme d'attaches figurée (pl. 42, fig. 9 et 10) est préférable  

mais elle ne peut être appliquée que sur les châssis extérieurs. 
Une ou deux des feuilles supérieures sont enroulées à leurs extré, 
mités et reçoivent un boulon qui passe dans les deux branches 
d'un étrier; cette pièce est reliée par un boulon à deux filets ie. 
verses, avec un étrier semblable, fixé au longeron du châssis par  
un deuxième boulon. Ce boulon à double filet permet de régler 
volonté la charge du ressort. Les fig. 11 et 12, pl. 42, indiquent la 
disposition qui a été adoptée à l'origine pour fixer les ressorts 
d'avant des machines Crampton ; deux forts boulons passés dans 
deux manchons, venus de fonte sur la boite à graisse (fig. 6, 
pl. 41), supportent une traverse à laquelle est attachée la bride 
du ressort; celui-ci reçoit la charge du châssis, au moyen de deux 
boulons à étriers, fixés sur un support attaché aux plaques de 
garde, comme le représente la fig. 3, pi. 37.; la feuille supérieure 
du ressort est remplacée par une maîtresse-lame en fer forgé, 
assez épaisse à ses extrémités pour que la poussée des boulons 
d'attache ne puisse pas la refouler sur elle-même et la faire casser. 
Ces dispositions varient du reste avec les exigences de chaque 
mode de construction et le groupement des pièces. 

On fait, en Allemagne et en Angleterre, un assez fréquent usage 
de balanciers qui servent à rendre solidaires les ressorts de deux 
essieux adjacents, ou bien on applique un seul ressort sur les 
deux bottes à graisse adjacentes d'un même côté. — Ces diverses 
ccimbinaisons ne sont qu'à l'état d'exception dans les machines 
qui se construisent en France; on peut cependant en tirer un utile 
parti dans beaucoup de cas, pour lever des difficultés de 
construction. 

Nous avons examiné les roues motrices comme organes de la 
transmission de mouvement; il nous reste à décrire les roua et les  
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essieux  en général, considérés comme supports et comme organes  

d:paviéebsic:tillee.corps de l'essieu, les portées de calage et les fusées ou 
geseux, — On distingue clans un essieu trois parties prit> 

tourillons qui reçoivent, par l'intermédiaire des boites à graisse et 
rg
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être en acier fondu doux ou en fer fort de première qualité, par-
faitement soudé et corroyé, exempt de pailles, criques ou autres 
défauts, surtout dans les parties frottantes. On doit s'appliquer à 
donner aux essieux, à la forge et sous l'action du marteau, une 
forme qui se rapproche aussi exactement que possible de la forme 
définitive, pour ne pas enlever par le travail du tour re'corce, qui 
donne les meilleures surfaces de frottement. Les perfectionnements, 
etsurtout les soins apportés à la fabrication des essieux et au choix 
desmatières premières, ont concouru, avec l'accroissement de leur 
diamètre, à augmenter dans une très-large proportion la sécurité 
de la circulation sur les chemins de fer ; les accidents occasionnés 
par des ruptures d'essieux sont devenus extrêmement rares et ne 
peuvent plus être cités que par exception. Les essieux coudés, en 
particulier, doivent avoir de très-fortes dimensions, car ils sont 
plus que d'autres, à raison même de la fatigue qu'ils éprouvent, 
exposés à se briser ; on atténue singulièrement les chances de 
rupture et surtout celles d'accidents, en répartissant sur quatre 
ressorts, ou plus exactement sur quatre boites à graisse, car les 
deux boîtes intérieures 'peuvent être chargées par un ressort 
unique placé en travers, le poids que l'essieu doit supporter ; l'es-
sieu fatigue beaucoup moins, et en cas de rupture chaque roue 
peut rester en place, comme une roue de brouette, si los deux res-
sorts qui la commandent se partagent convenablement la charge. 
Une disposition analogue pourrait être essayée avec succès pour 
les roues d'avant des machines à quatre roues, ou des machines à 

six  roues qui ont l'avant très-chargé, surtout si ces machines sont 
destinées à marcher à de très-grandes vitesses. Nous indiquerons, 
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saillie que porte à cet effet la maîtresse-lame du ressor (fig r 
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au livre IV, les dimensions adoptées le plus généralement pote le  
diamètre des essieux. 

La portée de calage est la partie de l'essieu qui s'engage dans  
le moyeu de la roue ; elle est exactement tournée comme le trou  
qui doit la recevoir, et dans lequel elle entre à frottement dur. 
Le plus souvent on emmanche les roues de machines, sur leurs 
essieux, au moyen de la presse hydraulique ; on consolide l'as-
semblage par une ou plusieurs clavettes en acier ou en fer trempé, 
légèrement coniques, qui sont chassées de force dans une rainure 
tracée sur la portée de l'essieu,Tet dans une autre rainure tracée 
en regard sur le moyeu. L'essieu porte, au point de raccordement 
de la portée de calage, un épaulement destiné à empêcher la 
roue de se déplacer vers l'intérieur de la voie, si elle venait à 
se décaler ; cet épaulement, s'il n'a pas plus de 0m,001 de saillie, 
n'a pas d'inconvénient; s'il est plus haut, il doit être raccordé avec 
la portée par un congé aussi prononcé que possible, ou remplacé 
par un tronc de cône d'une inclinaison peu prononcée, car dans 
beaucoup de cas cet épaulement peut devenir une cause de rup-
ture de l'essieu ; quelquefois on supprime l'épaulement et l'on 
compte uniquement sur la perfection du calage. 

En général, on ne saurait apporter trop de soin à. éviter les 
angles vifs, toutes les différences de diamètre doivent se raccorder 
par des congés prononcés. C'est presque toujours aux angles vifs 
que commencent les ruptures. 

Les fusées sont intérieures lorsque les longerons sont eux-mêmes 
intérieurs ; dans ce cas, leur diamètre ne diffère pas sensiblement de 
celui de la portée et du corps de l'essieu; elles portent deux épau-
lements, dont l'un est commun avec celui de la portée de calage, 
et qui servent à maintenir en place le coussinet et sa boite à 
graisse (fig. 3, 5 et 7, pl. 25). Les fusées sont extérieures lorsque 
le chàssis est extérieur ; elles ont alors un diamètre plus petit que 
la portée de calage et que le corps de l'essieu ; elles se terminent 
par un collet qui maintient le coussinet et la boite à graisse (fig. 1 et 3, pl. 43). Le diamètre et la longueur des fusées doivent être 
proportionnés à la, charge que supporte la roue ; .au delà d'une 
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limite de charge, les surfaces s'échauffent et 
certaine 

Peu

grippent; 

on 
attribuer cette circonstance à ce fait, qu'au delà d'une cer- 

e 
 

pression les matières lubréfiantes ne peuvent plus pénétrer.  
t 

 
ter entre les deux surfaces. La charge des fusées par centi-

oew-e: carré doit être plus faible pour les machines à grande 

vitesse
mètre 

que pour les machines à petite vitesse, car, toutes choses 

les d'ailleurs, les fusées et les coussinets sont plus disposés à 
s'échauffer ; cette charge élémentaire varie habituellement pour les 
premières de 12 à 15k, et pour les dernières de 15 à 18k, en ne 
-comptant comme contact que le tiers de la surface du coussinet. 

2' Roues. — Nous avons examiné les roues motrices, pour ce 
qui concerne la transmission de la puissance motrice ; au point de 
vue du mode de construction, nous n'avons pas de distinction à 
établir entre les roues motrices et les roues du support. 

Une roue se compose essentiellement d'un moyeu, de rais ou 

rayons, d'un bandage et quelquefois d'un faux cercle. Le moyeu 

forme la partie centrale clans laquelle l'essieu est emmanché, il 
est en fonte, ou mieux en fer forgé ; les rais vont du moyeu à la 
jante de la roue, ils sont en fer laminé ou en fer forgé, mais très-
rarement en fonte. La jante de la roue est formée d'autant d'élé-
ments qu'il y a de rais ; ces éléments sont soudés entre eux et 
forment, par leur réunion, la jante sur laquelle le bandage s'ap-
plique à chaud, et est en outre assujetti par des rivets ; ce bandage 
porte un bourrelet ou boudin saillant qui sert de guide à la roue 

et l'empêche de sortir de la voie. (Voir fig. 3 et 4, 5 et 6, 7 et 8, 

pl. 25; fig. 1 et 2, 5 el 6, 7 el 8, pl. 27 ; fig. 	et 2, Pl. 43.) 

. Les roues avec rais en fonte sont peu employées ; elles sont 
complétement en fonte y compris le bandage, le tout fondu d'une 
seul

foentpe d'une
ièce,ousebuilee 

 pièce.

nelles portent un bandage rapporté, le reste 
en 
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les 	f • 	 quelques
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, .avec des rais de fer laminé 

‘ fig* 3  et  4,  pi. 25). On préfère maintenant les roues à rais en, fer 

1 et 2, 7 et 8,pl. 26 ; fig.13 
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et 14, P/. 112 ; fig. 1 et 2,11/. 43) ont, comme les précédentes, leurs  
moyeux en fonte; mais, dans ce dernier type, le moyeu est 

fretté 
par un cercle de fer. Dans ce même type comme dans les autres 
qui viennent d'être énumérés, chaque rais esL amené à présente, 
la forme d'un T, dont la tige forme le rais et les bras forment les 
éléments de la jante ; ces bras sont coupés en biseau, à chaque  
extrémité, par des plans parallèles à l'axe du rais, et lorsque tous 
les rais sont montés, et assemblés par le moyeu en fonte coulé 
sur leurs extrémités, on réunit les divers éléments de la jante, en 
les soudant entre eux au moyen de coins en fer rapportés dans les 
vides formés par la taille en biseau. La roue, arrivée à cet état, 
est mise sur le tour et reçoit ensuite le bandage placé à chaud et 
assujetti par des rivets sur la jante. Ces roues, quoique plus con-
teuses que les roues à rais en fer laminé, sont préférées, à cause 
de leur solidité et de leur grande durée. 

On fait maintenant un fréquent usage des roues à moyeu en fer 
forgé (fig. 7 et 8, pl. 25; fig. 5 et 6, pl. 26). Après avoir façonné 
les rais en T, comme à l'ordinaire, on soude à leur extrémité un 
coin en• fer forgé, qui représente la partie correspondante du 
moyeu; on ajuste parfaitement ces coins l'un contre l'autre, de 
manière à former, par leur réunion, un moyeu plein ; on serre les 
éléments de la jante au moyen d'un cercle rapporté et de vis de 
pression, et l'on place le moyeu sur un feu de forge circulaire, 
après avoir appliqué des plateaux sur les deux faces; on chauffe 
cette masse au blanc soudant et on la soude au pilon; on soude 
ensuite entre eux les bras des T pour former la jante. On obtient 
ainsi un moyeu parfaitement soudé, qui présente un vide corres-
pondant au trou destiné à recevoir l'essieu; on ajuste ce trou:el 
l'on perce, s'il y a lieu, celui qui doit recevoir le bouton de la 
manivelle. Suivant un autre système , on étampe sous le pilon une 
masse de fer préalablement corroyée, qui fournit le moyeu avec son 
évidement central et la naissance des rais. Les T qui les continuent 
sont soudés à ces naissances et achèvent de former les rais ; puis 
on fait la jante à la manière accoutumée. En général, les roues 
moyeux de fer doivent être préférées aux roues à. moyeux de fonte 
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et e 
• rais en fer forgé pour les machines à très-grande vitesse, 

dans lesquelles certaines garanties de construction sont utiles, 
tandis qu'elles sont tout à fait superflues dans d'autres machines; 
elles joueront un rôle important lorsque la réaction, qui se mani-

fes
te dès à présent contre les lourdes machines, conduira les con-

selcti

par tous les moyens possibles, pour réduire 
pièces;inais rien ne motive l'application qu'on en a 

Ireaipteodelsid  dans

rseàss'ingénier 
  

quelque cas, par exemple, à des machines à petite vi- 
tesse destinées au transport des marchandises, oir le poids sura-

bondant des roues n'est pas perdu pour la puissance de la ma-
chine, dont il augmente l'adhérence. Dans la plupart des machines 
actuellement employées, les roues à moyeux en fonte satisfont à 
tous les besoins. Ces moyeux durent indéfiniment, et il est facile 
d'en réduire le poids clans une très-forte proportion, en les gar-

nissant de frettes en fer, placées à chaud (fig. 1. el 2, pl. 26; fig. 1 

et 2, pl. 43). Mais il faut employer la fonte douce, couler avec de - 
fortes masselottes, éviter les soufflures, décaper les bouts des rais 
qui doivent être noyés dans le moyeu, et ne rien négliger pour_, 

qu'il y ait adhérence. 

3° BANDAGES. - Le bandage est la partie de la roue qui frotte 

sur le rail et qui sert, au moyen du mentonnet ou boudin saillant, 

dont elle est armée, à empêcher la machine de dérailler, lorsqu'elle 
se déplace accidentellement sur la voie, ou lorsqu'elle franchit 
des courbes de petit rayon. Le bandage doit être parfaitement 
ajusté sur la jante de la roue; celle-ci est tournée, et le bandage 
est généralement alésé à l'intérieur ; la pose du bandage se fait à 
chaud, en donnant 0' 002 à 0' 003 de serrage. Le serrage varie 

avec le diamètre de la roue, avec son mode de construction et 
avec la qualité du fer employé ; lorsque les rais sont en fer forgé 
ou lorsque les rais sont en fer laminé, et que la jante est formée 
Par un faux cercle qui a déjà été placé à chaud, il faut.moins de _ 
serrage que lorsque le bandage repose directement sur des rais en 
l7 laminé, qui, par leur forme même, ont toujours une certaine 
elesticité; il faut également donner un peu plus de serrage lorsque 
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le bandage n'a pas été préalablement alésé. Lorsque ces deux tir,. 
constances se sont trouvées combinées, on a donné quelquefois 
jusqu'à 0m 005 à 0m 008 de serrage, tandis que, pour des roues 
de support d'un mètre de diamètre, on s'est contenté de 0m 001 
sur des rais en fer forgé. Des bandages trop serrés cassent en ser-
vice, et quelquefois, au lieu de se fendre simplement, ils ensachent 
les rivets et se détachent en se développant entièrement ; ou 
même se brisent en plusieurs fragments, qui se dispersent de côté 
et d'autre. 

Le profil du bandage présente, comme celui du rail, une incli-
naison de 1/20°. Son boudin, raccordé avec la surface de roule,, 
ment par un congé qui correspond à celui du rail, ou qui est un 
peu plus ouvert pour éviter les frottements, a une saillie qui 
varie de O. 030 à 0. 040 (fig. 4 h 10, pl. 43 ). L'épaisseur au 
milieu varie de 0m 040 à 0. 060 ; une forte épaisseur rend la 
fabrication et la pose plus difficiles, mais le bandage peut être mis 
un plus grand nombre de fois sur le tour avant d'être mis au rebut, 
et il en résulte une grande économie pour l'entretien. On a remar-
qué que l'usure du bandage avait lieu principalement au milieu 
de sa largeur, et qu'il restait sur le bord extérieur, au fur et à 
mesure de l'usure, un bourrelet, qu'il fallait enlever chaque fois 
que la roue était mise sur le tour ; c'tst un surcroît de travail et 
une perte notable de matière. On a été conduit, par suite, à fabri-
quer le bandage avec un chanfrein, comme l'indiquent les fig. 8, 
9 et .10, pl. 43. On a cherché, en outre, à diminuer la quantité de 
matière inutile, en évidant l'angle intérieur de toute la quantité 
qui forme saillie, sur la jante (fig. 9 et 10, pl. 43). Enfin, on a 
souvent ménagé un petit bourrelet intérieur (fig. 8), qui empêche 
le bandage de se décaler, et qui conserve les 'rivets ou les boulons 
d'attache lorsque le serrage disparaît par le laminage du métal. 

Les bandages sont fixés sur la jante par l'intermédiaire de rivets 
(fig. 5, 6, et7) ou de boulons (fig. 8), dont la tête est noyée dans 
l'épaisseur du bandage, et assez longue pour que là roue puisse 
passer plusieurs fois sur le tour sans qu'il devienne nécessaire de 
les changer. Le-fer des rivets, ou des boulons ne doit pas surpaser 
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durété MM du bandage, ter 	Mi restilierait une assuré 

en  inégale Quelquefois on a fait usàge de- vis noyées datte l'épais-

seur'
du bandage, mais cet assemblage est insuffisant et manqué dé 

,.iic
jité, Les boulons doivent être tournée avec soin, à la demandé 

-dil  très qu'ile doivent. 	remplir, afin qu'il ne reste andin Nide ; 

f-atr
émité bit être matée sur l'écroti; la pose doit être faite;  

orn
e pour les rivets, avec tout le soin possible; car le moindre 

occasionne kin' prompte destruction; il y Muait sans doute tin 

javantage marqué à les poser à chaud. 
Les bandages, ét plus spécialement ceux des roues inottiCee, 

doivent être fabriqués en acier fondu ou puddlé, ou en fer dür ét 

aciéreux, en fer au bois de première qualité, travaillé; soudé èt 
étiré au marteau ; ils doiVent recevoir entièrement, ou à très-peu 
près, leur forme définitive sons l'action du marteau date des étarri,; 
pes; ils ne doivent, totit au phis, passer au laminoir que pour être 
parés et dressés. Il convient, en outre, de disposer lés mises perl 
pendiculairentent à. la surface de roulement. On s'est toujours 
beaucoup préoccupé de la fabritation des bandages, et elle a fait 
dé grands progrès en France dans ces dernièrée années. En appli,  • 

quant des moyens dé fabrication d'une puissance suffisante alti • 
fers au bois de première qualité et de nature aciéreuse, que fonr= 
lissent plusieurs dé nos régions Métallurgiques, on est arrivé à 
obtenir des bandages qui ne le cèdent en rien aux meilletire prote 
duits anglais. On a cherché souvent à augmenter la durée des 
bandages, en y soudant une mise d'acier, en les trempant en 
Paquet, etc., mais ces essais n'ont jamais eu qu'un succès pro-
blématique et ont presque toujours rendu les bandages cas-
sants; la solution doit être cherchée dans l'emploi des ban 
daM en acier fondu fabriqués sans soudure. Cette fabrication 
commence à devenir courante, 

Les bandages sont livrés aux ateliers de construction ou de ré-
Parafions prêts à- poser, ou en bandes coupées de longueur ; dans 
ce dernier cas, on les cintre à chaud et on fait une soudure avec des 
coins rapportés dans le joint formé par le rapprochement des deux 
extrémités, que l'on a préalablement refoulées en forme de biseau; • 
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la soudure doit être faite avec le plus grand soin, car c'est le  

us  souvent parce qu'elle est mal exécutée que la solidité des ban. 
dages est compromise. Lorsqu'une soudure est faite, on peut reeon. 
naître si elle est bien exécutée en humectant la surface du ban. 
dage, au moment où il vient d'être tourné, avec une dissolution  
étendue d'acide sulfurique; s'il existe un défaut de soudure, 

il 
devient immédiatement manifeste. 

Toutes les roues de machines d'un même chemin de fer, toutes 
celles au moins d'un même système de machines, doivent être 
exactement fabriquées sur un même calibre, afin qu'on puisse  
facilement les remplacer les unes par les autres, d'une machine 
l'autre; on doit en même temps avoir un certain nombre de roues 
de rechange, car il arrive souvent que des roues s'échauffent, 
que des bandages se desserrent, etc., sans que la machine cesse 
d'être en parfait état. On la soulève au moyen d'une grue puis-
sante établie dans les dépôts principaux, et l'on change les roues, 
quelquefois même sans éteindre le feu. Ou bien, sans soulever la 
machine, on lui enlève ses roues par dessous, en les faisant 
descendre dans une fosse. Lorsqu'une machine a des roues en-
dommagées en marche, hors d'un dépôt ou d'un atelier, il faut 
également pouvoir les remplacer avec facilité, car il n'est guère 
possible de transporter une machine toute montée autrement que 
sur ses propres roues. 

LIVRE III. 

IIISCRIPTION DU TENDER ET TYPES SPÉCIAUX DE MACHINES. 

CHAPITRE I. 

Tender. 

Le tender proprement dit est un chariot portant le combustible, 
l'eau, les outils, les matières à graisser, etc., nécessaires à 
l'alimentation ou au service de la locomotive; il est accouplé à 
celle-ci et peut en être séparé en enlevant la barre de traction. 

Depuis quelques années il existe, au point de vue du transport 
des approvisionnements, deux systèmes dont l'examen devra faire 
l'objet de deux chapitres distincts ; nous voulons parler des 
machines-tender, où la machine porte elle-même ses provisions, 

sans le secours d'un chariot additionnel; et des machines-Enger1h, 
où le tender, quoique constituant un véhicule complet, devient 
cependant partie intégrante de la locomotive. Nous ne voulons 

Parler ici que du tender proprement dit, tel qu'il existe encore 
dans beaucoup de cas et tel qu'il a existé seul pendant longtemps. 

Les derniers modèles de tenders adoptés en France ont une 
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contenance de 5 à 8me d'eau, et 1,000 à 3,500 kilogramme de
coke. 

Le tender porte toujours un freiq qui agit, suivant les cas, se  une  , deux ou  trois paires de roues. Il se relie avec le convoi 
remorqué, par une barre et un crochet de traction et par des  
tampons de choc, élastiques. Il porte à l'arrière une caisse qui 
renferme les agrès les plus indispensables en cas d'accident, et 
à l'avant, sur la caisse à eau, des coffres pour menus outils et  
ustensiles divers. 

— Caisse à eau. 

1° CAISSE, RÉSERVOIR D'EAU. — La caisse à eau affecte générale-
ment la forme indiquée aux pl, 44,0 et 49. Les parois sont planes, 
horizontales ou verticales; les parois qui forment le réservoir pro-
prement dit, sont en tôle dont l'épaisseur varie ordinairement 
de flm 003 à Or. 005; elles sont assemblées aux angles par des 
cornières rivées. Les parois verticales qui tendraient à se gondoler 
sous la pression occasionnée par la charge d'eau sont consolidées 
par des fers cornières disposés, de place en place, dans le sens 
vertical, eu regard les uns des autres, et reliés deux à deux 
par des bandes de fer faisant fonction d'entre-toises. On cos-
solide également le fond par des cornières, dans les parties où 
il ne repose pas sur le châssis. La paroi supérieure de la caisse à 
eau est formée par une feuille de tôle de Om 003à Oai 004; elle pe 
porte que des objets d'un faible poids; elle consolide les parois 
verticales auxquelles elle s'attache. Lorsque des nécessités de 
service forcent au contraire de la charger avec le combustible, 
il faut la fortifier et en prévenir l'oxydation et l'usure ler 
rottement, en la couvrant de voliges jointives qu'on remplace 

quand il en est besoin. 1..a hauteur de la caisse à eau est ordinai-
rement de fim 80 à 1m; dans l'exemple que nous avons cleisi  

44, la capaçité est de 6mo 500. Le tender de la Pi. P,  N. et 2 ne comporte que 
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ehàusis de la machine et, par suite, celui du tender 
Lorsque le

pont 
très_bas, et qu'en même temps les roues du tender ont un 

certain
u t diamètre, on les fait pénétrer dans la caisse, comme l'in. 

4 et 2, pl. 44. 

La 
 

fer à cheval de la caisse est commandée par la d en les fig. 

forme 
de  de répartir autant que possible la charge sur tous 

ee
i

essieux, 
 tout en plaçant le coke, que l'on empile dans l'inté- 

rieur 	
à cheval, à la portée du chauffeur. Quelquefois, 

pouraugmenter la capacité du réservoir, à,eau, en reprenant rr 

 nécessité

adut  fer 
 l 

une partie de l'espace réservé au combustible, et ois il est diffi-

c
ile d'aller le chercher, on a donné à la caisse, au sommet du 

fer à c
heval, la forme représentée par la fig. 3, pl. 48 ; fig. 4 et 5, 

pl 
40; il faut alors augmenter l'épaisseur de la tôle que le frotte-

ment du combustible use assez promptement; cette usure est le 
seul inconvénient que présente cette disposition. 

Quelques 'constructeurs ont préféré à la caisse que nous venons 
de décrire, une caisse prismatique, placée à l'arrière, qui laisse 
toute la partie antérieure disponible pour charger le combustible ; 
en combinant convenablement la forme de cette caisse et la posi-
tion des roues, on peut encore arriver à peu près à répartir con-
venablement sur celles-ci la charge totale ; d'autres enfin ont fait 
descendre la caisse à eau au-dessous du niveau du plancher du 
tender et entre les essieux. 

Dans le tender ordinaire, un plancher général dépendant de la 
caisse à eau, ou rapporté sur le châssis dans l'intervalle que la 
Paisse à eau laisse à découvert, ferme l'espace compris entre les 
deux branches du fer à cheval et constitue le magasin à.,

combus-

tible. Quelquefois, on fait plonger ce plancher entre les deux bran-
cards du châssis, pour augmenter la capacité de ce magasin: 
Souvent on a fermé l'entrée du fer à cheval par une porte à cou-
lisse, glissant entre deux rainures verticales, ou par deux portes 
à charnières, ou mieux enfin par une simple cloison en planches 
qui laisse à la partie inférieure une ouverture suffisante, afin de 

Pouvoir empiler le combustible sur une plus grande hauteur ;l'ap-

°cation de cette disposition dépend uniquement des règles adop," 
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tées sur chaque chemin de fer pour le service du -combustible  
suivant qu'on approvisionne la machine pour un long paru()  

tirs, ou qu'on renouvelle fréquemment sa provision. 
Les parois extérieures de la caisse à eau sont prolongées au-

dessus du fond supérieur pour former une hausse ou galerie, qui 
sert à retenir tous les ustensiles et objets que le mécanicien pose  
sur le tender ; elle peut servir en même temps pour approvisionner 
une plus grande quantité de combustible, ou pour retenir les sacs 
remplis de combustible, que l'on pose quelquefois:en réserve sur 
la caisse à eau (fig. I et 2, pl. 41). La caisse doit porter, sur les 
côtés intérieurs du fer .à cheval, quatre poignées qui servent à 
l'enlever au moyen d'une grue, lorsqu'il y a quelques réparations 
à faire (fig. 1 et 2, pl. 44). 

Les caisses à eau en tôle, reposant directement sur les châssis 
en fer, s'usent très-vite par les vibrations, d'autant plus qu'elles 
ne portent jamais exactement partout; on s'est trouvé très-bien de 
l'interposition de semelles en bois ou mieux d'un plancher com-
plet en bois qui soutient le fond. 

2° ACCESSOIRES DE LA CAISSE A EAU. — La caisse à eau présente, 
pour l'introduction de l'eau que fournissent les réservoirs et les 
grues hydrauliques, une ouverture placée à l'arrière et percée dans 
la paroi supérieure; cette ouverture est garnie d'un bord qui a 
pour objet d'empêcher les fragments de coke et objets de toute 
nature placés sur le tender de tomber dans la caisse ; elle est 
garnie, en outre, d'un couvercle indépendant qu'on enlève à la 
main ou d'un couvercle à charnière qu'on relève également au 
moyen d'une poignée (fig. I et 2, pl. 49) ; enfin, elle reçoit un panier 

conique, en cuivre rouge, percé d'un grand nombre de 
petits trous, dont le diamètre varie de Om 003 à 0m 005 depuis 
le bas jusqu'à la partie supérieure. Ce panier retient tous les menus 
objets qui peuvent être amenés par l'eau des réservoirs, tels que 
pailles, brins d'herbe, branchages, chiffons, poissons, etc., et qui, 
entraînés dans les tuyaux d'aspiration, pourraient empêcher le jeu 
des clapets, Depuis une dizaine d'années, pour augmenter l'espace  
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Aisnon
ibie pour le chargement du coke, et pour diminuer lasaillie 

" grues hydrauliques, on place généralement deux ouvertures 
 

des  e les  deux angles d'arrière de la caisse; le rebord qui les 
dan 
„tor

e s'élève jusqu'au niveau des hausses, et affecte, ainsi que 
entoure  couvercle, la forme d'un carré dans lequel est inscrit le 

panier en cuivre (fig. 1, 2 el 3, pl. 411; fig. 2, pl. 48; et fig. 4 et 5, 

pl. 49). On place sur le devant de la caisse à eau une ou deux boites en 
tôle ou en bois, fermant au moyen d'un cadenas, et servant au 
*mécanicien pour placer ses outils, ses effets, etc. (fig. 2 à 4 

pi.  Ait;  fig. 1 et 2, pl. lis). Il convient d'assujettir ces boites sur 

la caisse à eau, pour qu'elles ne tombent pas sur la voie ou ne 
soient pas projetées sur la machine, en cas d'accident. 

On trouve enfin, sur la plupart des tenders, des coffres placés 

en avant, des deux côtés, et pouvant servir de siége (fig. 2, 3 et 4, 

2,1, 44;  fig. I et 2, pl. 48; fig. 3 et pl.49); ces coffres servent pour 

placer les chiffons, la graisse, etc. Quelques constructeurs les ont 
entièrement ;supprimés, pour augmenter, sur un chàssis donné, la 
capacité du réservoir à eau ; on peut, en effet, s'en passer, en donnant 
aux caisses à outils placées sur le tender une capacité suffisante. 

On voit quelquefois régner sur les côtés extérieurs de la caisse 
à eau, à la hauteur du tablier, une petite galerie formée par une 

feuille de tôle de O.,  10 à 0m 15 de large, ménagée pour faciliter 

la circulation autour du tender pendant la marche. Cette addition 

n'a pas d'utilité. 
Les soupapes de prise d'eau sont au nombre de deux ; elles sont 

placées sur un siége fixé au fond de la caisse, à la partie anté-

rieure; elles sont manoeuvrées par des tiges qui traversent la paroi 
supérieure de la caisse, et sont commandées par de petites ma-

nettes en fer. La fig. 5, pl. 44, indique la disposition que l'on 

adopte le plus généralement, Le siége de la soupape doit s'élever 
de 0" 05 à Om 06, en contre-haut du fond du tender, pour que'les 
d

si

é

ét

p
tge
ô

e

ts

.d

q

e

ui

l 

 

a 
Quelquefois

s'yaccum,uplar
entnnleespuérne de e

ent pas dans les tuyaux d'aspi- 

rau 
	

précaution, on recouvre le 

soupape d'un panier en fil de laiton à mailles très- 
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serrées, ou forpié d'une feuille de enivre, percée de trous tr4, 
petits. La partie alipérieure de la tige de ln soupape est filetée et 
pue dans mi éernti en bronze; en la faisant tourner au moyen as  
la manette, le mécanicien l'ouvre graduellement, et règle Pouver, 
Pire au degré convenable. Op peut fixer la manette sur l'écrou, 
que l'on rend mobile, la tige étant maintenue transversalement par 
des guides, mais la disposition qui précède est préférable. thsa  
combinaison plus simple consiste à faire reposer la manette sur 
une pièce annulaire en fonte, sur laquelle sont tracés des crans  
étagés en forme de gradins , et servant à régler l'ouverture de la 
soupape; mais on ne peut faire varier l'ouverture que par sauts 
brusques, et la trépidation du tender peut souvent déplacer la ma-
nette et déranger l'alimentation. Le siége de la soupape est une 
pièce en bropze , boulonnée sur le fond du tender et recevant en 
dessous le tuyau d'aspiration, qui est assemblé par un joint à bride; 
un robinet ou bouchon de vidange est en outre nécessaire pour 
mettre la caisse à sec en cas de réparation. 

Des robinets-jauge sont étagés, au nombre de 2 ou 3, sur le 
flanc extérieur de la caisse à eau, pour en indiquer le niveau à 
l'intérieùr. Leur (orme et leur dimension sont les mêmes que pour 
les robinets-jauge des chaudières, dont nous avons parlé. Ils doi-
vent être placés du côté de la grue hydraulique, de manière à ce 
qu'en ouvrant Je robinet supérieur, l'employa puisse reconnaître 
qu'il est temps de fermer la vanne d'eau sans se tenir auprès de 
la bouche de déversement dans le tender, et en se livrant à d'au- 
tres occupations. 

On a quelquefois donné au robinet inférieur une section plus 
irande, afin de permettre de puiser plus rapidement de l'eau dans 
le tender s'il se manifeste en route un commencement d'incepdie, 
pu si une pièce frottante de la machine s'échauffe de manière à ce 
qu'on ne puisse pas attendre la station pour la rafraîchir. 

S S. — ctias.b. 	. 

CR‘SRIS PROPREMENT DIT, -- Le chdesii est intermédiaire 
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s
idère comme véhicule, et sa construction est basée sur les mêmes 

pripeipes ; il est en bois ou en tôle. Les opinions sont partagées 

P
eur le mérite de ces deux systèmes : le premier a pour lui l'aven, 
sage de la légèreté et de l'économie des frais de premier établisse;  
ment; s'il est plus coûteux d'entretien, ce qui pourrait être contesté 

jusqu'a no certain point, il est moins dispendieux pour les répara, 
lions des avaries causées par un accident. Le châssis en tôle ré, 
siste mieux à des chocs d'une intensité modérée, il est plus rigide 
pt, conserve mieux ses formes dans les circonstances ordinaires; il 

ranyient pour les machines 4 grande vitesse, qui doivent entraîner 

avec elles l'eau et le coke nécessaires pour de longs parcours sans 
arrêt, et qui ne comportent que l'adjonction de véhicules d'une 

solidité à toute épreuve; il convient également pour des trains de 

marchandises très-lourds. 
Les châssis en bois sont formés de 2 ou 4 brancards ou longe, 

rons en bois de chêne, réunis aux deux extrémités par des tra-
verses également en bois ; ils sont consolidés par une ou plusieurs 
traverses intermédiaires (fig. 1 et 2, pi. 49). Lorsque le plancher 
qui forme le fond du magasin à coke descend au-dessous de la 
caisse à eau, comme l'indiquent les deux figures précédentes, il 

sert lui-même d'entretoise entre les brancards et remplace des tra, 
verses en bois. On consolide quelquefois le châssis en y ajoutant 
deux pièces de bois diagonales, assemblées à mi-bois entre elles 

et formant croix de Saint-André. Les longerons sont assemblés 

a tenons et mortaises sur les traverses extrêmes; les traverses 
intermédiaires sont assemblées de même sur les longerons. La 
hauteur de ces diverses pièces de bois est en général de e 25, et 
la largeur varie de 0 ,̂10 à On,  12. Les assemblages sont consolidés 

par de fortes équerres. 
Le châssis en tôle est ordinairement composé de deux longe-

rons formés chacun soit d'une seule pièce de fer, soit de deux 
ieuilles de tôle; celles-ci sont reliées par des entretoises en fonte 
dans lesquelles passent des boulons en fer (fig. I a 2, pi. 45), 
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ou par un faux brancard en bois. Les plaques de garde, qui  
remplissent la même fonction que celles des roues de support  
dans les machines, sont rapportées (fig. 1 et 2, pl. 45, et fig. I,  pi. 48) ou découpées dans la tôle ( fig. 3 et 4, pl. 49). Les longe-
rons sont reliés par des feuilles de tôle de champ, formant tra_ 
verses, et assujetties par leurs extrémités au moyen de cornières; 
aux deux extrémités, les traverses sont consolidées par deux ta-
bliers en tôle, entre lesquels sont fixées les pièces de l'attelage; 
le tablier supérieur sert, à l'avant, de plate-forme pour le service; 
il est en quelque sorte le prolongement de la plate-forme de la 
machine et du plancher du magasin à coke ; à l'arrière, il sert de 
support pour la caisse à outils. Le tablier inférieur ou faux tablier 
complète la traverse, et sert, avec le tablier supérieur, de point 
d'attache aux barres et chaînes d'attelage. Pour consolider le 
châssis, on fait régner dans son milieu, et entre les deux traverses 
extrêmes, une bande de tôle ou deux cornières rivées dos à dos et 
assemblées avec les traverses. 

Les châssis de tender sont généralement à quatre roues (pl. 45 
et 118). On trouve quelques exemples de châssis à -six roues (fig. 3 
et 4, pl. 49), mais on peut se contenter de deux paires de roues, 
lors même qu'on donne aux réservoirs à eau et à coke des dimen-
sions très-considérables ; la troisième paire de roues augmente 
les frais de construction et détermine un surcroît de frottement au 
passage des courbes; il faut, en outre, établir un frein compliqué 
(fig. 3, Pl. 49) ou réduire son action à deux paires de roues. 

2° ATTELAGES. -- Dans les premières machines, la liaison du 
tender avec la machine se faisait au moyen d'une simple barre de 
fer ou barre d'attelage, fixée à chaque extrémité par un boulon 
d'attelage. 

Pour séparer le tender de la machine, on enlevait le 
boulon d'attelage de la machine comme nous l'avons indiqué , en 
décrivant les accessoires de la machine. Le boulon (l'attelage du 
tender était fixe comme l'indique la fig. 1, pl. 45; l'extrémité de 
la barre d'attelage prise entre deux tasseaux attachés l'un au ta-
blier supérieur, l'autre au tablier inférieur, était traversée, ainsi 
que ces deux tasseaux, par le boulon d'attelage. 
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Lor
sque la vitesse du convoi s'est accélérée, et surtout lorsque 

remploi des machines à cylindres extérieurs est devenu plus gé-

néra
l, on a senti le besoin de relier d'une manière plus intime la 

machine avec le tender, de prendre un point d'appui sur celui-ci 

po
ur combattre la tendance au mouvement de lacet, et pour éviter 

le si t i o 	

qu'éprouvait la barre d'attelage dans le sens Ion- 

g 
prsemier moyen employé , le plus simple de tous, a 

consisté 
à placer sous le tablier du tender ou sous la plate-forme 

de la machine, suivant que les circonstances le permettaient, un 
ressort de traction en acier ; ce ressort portait un crochet, et un 

c   i n ca lsr. é  L 3eé.té   

crochet semblable était fixé à la traverse d'arrière de la machine, 
ou à la traverse d'avant du tender. Aux deux crochets, on sus-
pendait les deux étriers d'une barre d'attelage à vis (fig. 5 et 6, 

pi. /19); en même temps, on armait la traverse d'avant du tender 

de deux tampons en bois ( fg. 1, pl. 49), qui s'appuyaient 

sur la traverse d'arrière de la machine, ou vice versé. Pour 

atteler, on poussait le tender contre la machine, on accro-
chait la barre d'attelage, et, en faisant tourner la vis au moyen 
de la tige soudée sur la partie intermédiaire, on serrait fortement 
le tender contre la machine , en donnant au ressort une tension 
totale de 1,500 à 1,800 kilogrammes. Le tender et la machine 
étant rendus en quelque sorte solidaires, les mouvements latéraux 
de celle-ci étaient plus ou moins efficacement contrariés, sa sta-
bilité plus ou moins assurée. Ce mode d'attelage a été appliqué, 
dès l'origine, aux machines du chemin de fer de Rouen et sur 
quelques autres lignes, où il a toujours donné des résultats très- 
satisfaisants. Essayé, à l'origine de l'exploitation, sur le chemin 
de fer du Nord, sur des machines très-chargées à l'arrière, il a 
présenté l'inconvénient grave de ruptures fréquentes de la vis, 
occasionnées par l'inégalité de la voie, qui laissait beaucoup à 
désirer au début. On a cherché à le remplacer par un tendeur à 

ressort agissant sur les tampons de serrage. Cette dernière dispo-
sition a été imitée sur plusieurs autres chemins, où l'on ne s'est 
peut-être pas rendu un compte suffisant dès motifs qui l'avaient 
rait adopter une première fois. Daus la plupart des cas, elle est 
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loin dè valoir la simple barre d'attelage à vis; il est rare du reste 
fonCtionne d'une manière satisfaisante. 

Les fig. 1 et 2, pi. 45, et les p. 1, 2 et 3, pl. 46, représentent 
l'ensemble du tender appliqué aux machines Crampton du cheiniti  
de fer du Nord, et les détails de celui qui a été appliqué aux ma 
Chines à voyageurs du chemin de fer de Lyon. Dans ce dernier 
tender, la barre d'attelage est fixée au châssis par un boulon pe-
sant à travers deux guidés en fer boulonnés sur le tablier supérieur 
et sur un tablier intermédiaire (fig. 3, pl. 4g). Les deux tamporia dé 
serrage sont formés de boites en fonte, boulonnées entre les deux 
tabliers intermédiaires (fig. 1 et 2, pi. 46) , dans l'intérieur des-
quelles sé meut un ressort en caoutchouc vulcanisé formé dé six 
rondelles; ces rondelles, comprises dans un cylindre fermé à une 
dés extrémités qui forme tampon, sont pressées par une pièce en 
fonte qui sort de la boite par tin trou servant de guide ; sur l'ex-
t'entité de cette pièce s'aplanie un petit excentrique monté sur tin 
arbre horizontal, commandé lui-mêMe par une roue dentée engré-
hant avec une vis sans fin (fig. 1,.2 et 3, pl. 116); au MM/en d'une 
Manivelle appliquée sur là tigé qui forme le prolongement de la 
Vis sans fin, le mécanicien, après avoir attelé la inachirie avec 
son tender, comprime les ressorts en caoutchouc et tend l'atte-
lage en pressant fortement les tampons sur la traverse d'avant de 
la machine. 

Un autre mode d'attelage est plus généralement aujourd'hui 
adopté sur plusieurs chemins de fer : la barré d'attelage est atta-
chée sous la plate-forme de la machine à un ressort de traction 
qui détermine la tension nécessaire pour faire presser les tampons 
de serrage sur la traverse qui leur sert de point d'appui ; Pour 
placer et enlever le boulon d'attelage du tender qui est mobile, lé 
mécanicien agit au moyen d'une clef à douille, armée d'un long 
bras"de levier sur la tige d'un excentrique horiiontal placé der-
rière la bride du ressort, et augmente là tension de celui-ci jusqu'à 
ce que les tampons cessent de serrer contre la traverse; la pres-
sion de la barre sur son boulon d'attelage est momentanément 
supprimée et celui-ci- peut être enlevé avec facilité. Lé ressort 
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peut ètré 
placé sous lé tablier titi tenders  et on petit alors einpleYer 

'arbre; 

horizontal et la vis sans fiii que nous avons décrits plus 

' tour  augmenter la tension au moment oit oh enlève ou met 
lait 

' eé place la  barre d'attelage. 	La manoeuvre de cet excentrique 

estsael  quv:tiotdin deffic ilet l'attelage a perdu beaucoup dè sou importance 

depuis que l'on est arrivé, par une application plus Coniplètè dès 
eoice-poirM, à équilibrer empiétement lés actions in'térieure's qui 
tendaient à faire osciller la machine par rapport au tender, dans le 
seas longitudinal comme dans le sens transversal: C'est une queS-

iina que nous aurons du reste l'occasion de traiter avec détail, 
lorsque nous examinerons la machine locœnetivé daria son en-

semblé. 
Pour empêcher la machine de se séparer du tender én cas de 

rupture de la barre d'attelage, Mi place deux cbaînés dè setrété , 
fixées à la traverse dé la Machine ou à celle du tender, et terminées 
par un anneau ou par uti crochet qui s'attaché , lorsque la barre 
d'attelage ést mise en place, à un crochet ou un anneau assujetti sur 

le tender od stil.  là machine; ces chaînes -doivent être très-cœlittéS 
et n'avoir que le jeu nécessaire pour la mise éh place. — On fait 
généralement és chaînes de sûreté trop faibles ; il conviendrait 
d'employer du fer d'excellente qualité dé 5m 025 à Ont 030 dé 
diamètre. 

Lorsque le châssis mit én bois, on relie l'attache de la barre d'et-
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hine avec lé crochet de traction placd à l'arrière 
du tender au moyen d'une forte barre de fer 	transmet de l'un 

à l'autre, et sans fatiguer le châssis, l'effort exercé pat la machin
fi 

 

L'attelage du tender avec le train se fait ati moyen d'un simple 
crochet sur lequel on applique la barré d'attelage à vie du pré- 

nier Wagon (fig. 1, pl. 49) ; leS tampons de ehée sont formea 

comme ceux de la traverse d'avant des Machines, bu bien on eni-
Plaie un .systèrrie d'attelage élastique composé d'Un ressort de chôâ 

et de  traction, Placê sous lé tablier d'arrière én Soda la calaSè à 

saiSi. à Seli Séhithet pat lé 	dattelà.e,' ét s'appuyant Par 
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ses extrémités sur des tiges en fer armées à leur extrémité de  
tampons de choc (fig. 4 et 5, pl. 46). 

La barre de traction est fixée à la bride du ressort par une cla. 
vette ou par un boulon; elle est dirigée par un guide en fonte bou-
lonné sur le tablier d'arrière et le faux tablier ; lorsque le ressort 
de traction est placé sous la caisse à eau, il s'appuie, au moyen  
de patins en fonte, sur l'extrémité des tiges de choc, qui sont diri-
gées par deux guides en fonte et par les traverses intermédiaires 
( fig

. 
 I et 2, pi. 45); lorsque le ressort est placé sous le tablier 

d'arrière, les tiges de choc portent dans un point intermédiaire 
une bride dans laquelle est engagée et sur laquelle presse l'extré-
mité du ressort (fig. 4, pl. 46); la tige est dirigée près du tampon 
par un faux tampon en fonte et par un guide additionnel placé à 
l'autre extrémité. 

La course de la barre de traction et celle des tiges de choc sont 
limitées, car si les ressorts sont destinés à amortir les chocs qui se 
produisent dans les circonstances habituelles, ils ne pourraient pas 
résister à des chocs accidentels très-violents, qui les briseraient 
ou tout au moins les déformeraient; pour cela on dispose sur les 
tiges de choc des embases qui viennent s'appuyer sur les guides 
en fonte assujettis au tablier d'arrière (fig. 4 et 5, pl. 46). Ces 
guides doivent être en deux parties lorsque la disposition des 
embases ne permet pas d'enfiler les tiges sans les démonter. 

Lorsqu'on se propose d'établir un système d'attelage complet, 
on doit préférer la disposition de la pl. 45 à celle de la pl. 49; 
elle a moins de tendance à déformer le châssis qui supporte les 

_ chocs, et elle charge moins les roues d'arrière qui ont à porter la 
plus grande partié du poids de l'appareil. 

Les tiges de traction et de choc ont Ont 05 à Ont 06 de diamètre 
ou d'équarrissage; les tampons, proprement dits, sont en orme 
tortillard; ils sont fixés au moyen de vis sur une large embase que 
porte chaque tige de choc; l'un des tampons est bombé et porte 
sur le tampon plat de la première voiture, l'autre est plat et reçoit 
le tampon bombé de la voiture. On réunit la première voiture du 
train avec le tender, au moyen d'une vis d'attelage 4  pas inverse;  
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emblable à celle (le la fig. 6, pl. 49, mais de dimension plus 
habituellement le tender porte, comme chaque voiture, sa 
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'ecrattetage; elle est fixée à' demeure dans l'oeil du crochet 

(fie 5,  pi.  46), et, lorsqu'elle est en place, elle vient embrasser le 
crochet opposé ; on serre la vis et on presse les tampons de choc 

tes  uns contre  les autres, pour opposer une résistance au motive-

meut de lacet, que le tender et les véhicules tendent à prendre par 

fig. 2, pl. 455 qui 
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s'attachent à des chaînes semblables fixées à toutes les voitures, 

complètent la liaison et empêchent le train de se séparer en cas de 

rupture de la barre d'attelage, pourvu toutefois que ces chaînes, 
soient assez fortes pour ne pas se briser sous l'action du choc, qui,  
se produit naturellement en pareille circonstance. Il serait très-
bon, pour éviter les ruptures des chaînes de sûreté, de placer une 
ou deux rondelles de caoutchouc sur la tige des pitons d'attache 
de ces chaînes, soit pour celles qui sont interposées entre la 
machine et le tender, soit même pour celles qui sont à l'arrière 

du 
utender  On-place habituellement sur le tablier d'arrière une grande 

caisse en bois ou en tôle, fermée au moyen d'un cadenas ; cette 
caisse renferme les appareils et agrès de première nécessité 
pour relever une machine ou des wagons en cas d'accident, 
tels que crics, verrins, pinces, -prolonge, chaînes; etc. ; lorsqu'il 

n'y a pas de tablier à l'arrière du tender, ces objets peuvent 
èl 

co
rep

n
la
v
c
oL
és sur la caisse à eau ou dans l'un des wagons à bagages 

du  
Les attaches de la caisse à eau sur le châssis consistent en 

pattes en fer ou en fonte, rivées sur le fond de la caisse et boulon-
nées sur les longerons ; elles sont au nombre de quatre ou de 
six; quelquefois on a employé avec avantage des cornières. --
Tout en présentant beaucoup de solidité, l'assemblage doit être 
d'un démontage facile, car il est nécessaire de séparer la caisse 
de son châssis toutes les fois que le fond doit être réparé, et lors-
que le châssis lui-même a besoin de réparations.' 

17 
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S S. - Suspension. 

Les plaques de garde sont le plus souvent rapportées, ainsi que ,  
nous l'avons déjà indiqué à propos des locomotives, quelquefois 
découpées dans les feuilles de tôle qui constituent les longerons; 
elles sont généralement doubles. Il est nécessaire de réunir par  
de fortes entretoises les plaques de garde d'un mênie côté, pour 
les consolider contre l'action des freins qui tend à les fausser. 
Leur disposition ne présente du reste rien de spécial qui n'ait été 
indiqué, lorsque nous avons décrit la machine locomotive. 

Les boites à graisse sont en fonte avec coussinets en bronze; 
elles sont maintenues entre des guides en fonte fixés sur les 
plaques de garde, comme dans les machines, ou simplement , 
guidées directement par les plaques de garde, qui sont prises dans 
des rainures venues de fonte sur les boîtes, comme cela se fait 
pour les boites à graisse de voitures. Les fusées des essieux sont 
toujours extérieures aux roues, et les boîtes sont disposées comme 
celles des machines à châssis extérieurs, le devant fermé par une 
paroi venue de fonte avec le reste. Le dessous de boite est disposé 
comme celui des machines et fixé par des goujons maintenus entre 
les guides des plaques de garde, ou par des boulons lorsqu'il n'y a 
pas de guides. Le dessus de la boîte porte un mamelon qui reçoit 
la tige du ressort de suspension, et qui est entouré d'une mité 
formant réservoir à graisse ( fig. 1 et 2, 3 et 4, pl. 47); les fig. 3 
et 4 indiquent une disposition adoptée sur le chemin de fer de 
l'Est, pour augmenter la capacité de ce réservoir. Lorsque les 
sabots du frein sont guidés par une barre longitudinale, qui 
porte en même temps l'arbre-levier de transmission, comme on le 
verra plus loin, cette barre se termine par deux crochets qui 
s'appuient sur des collerettes venues de fonte sur les boites à 
graisse (fig. 1 el 2, 3 et 4., pl. 47). 

Au chemin de fer d'Orléans on fait usage de boîtes à huilé et à 
graisce combinées ;  l'huile est dans la cuvette inférieure, suffisain-
ment agrandie, au-dessous de la fusée ; on la verse par une os- 
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_tao  à couvercle placée sur la partie antérieure de la botte; 
t dans cette huile, portent oelle-ci par la capil- 

larité
211e  „ 

bes  plongeai.' 
une bande de laine 	est en contact avec le dessous de 

s''  
la fusée et la 	r  b éfie ainsi constamment. La graisse dure est 

on réservoir accoutumé au-dessus de la fusée, mais les 
dans s 
Ware 

par lesquelles elle descend, à. mesure qu'elle se liquéfie, 

t bouchées avec du métal fusible de Dareet, qui fond, lorsque 
soo 
la 
 fusée chauffe, et laisse alors descendre la graisse liquéfiée. 

L'huile est donc le lubréfiant normal, la graisse dure n'est utilisée 

li
era cas d'échauffement. Ce système, qui n'est encore adopté 

que pour les wagons et tenders à grande vitesse,- pourrait être 

appliqué avantageusement aux locomotives elles-mêmes. 

Les ressorts de suspension ne diffèrent pas, quant au mode de 
construction, de ceux des machines; leurs dimensions doivent être 
calculées en raison de la charge qu'ils ont à suppoiter, de telle 
sorte que le châssis soit horizontal ; comme cette charge varie, du 
reste, dans des limites assez étendues, il est nécessaire qu'ils 
n'aient qu'une flexibilité assez restreinte, c'est-à-dire que la flèche 

ne varie pas d'une quantité considérable, suivant que la caisse et 

le réservoir à coke sont pleins ou vides. La bride du ressort 

s'appuie par sa tige sur la boîte à graisse ; quelquefois elle porte 
en dessus uni tige qui passe dans un guide fixé au longeron 
(fig. 2, pl. 49), pour empêcher le ressort de se déverser ; cette 
précaution est utile surtout lorsqu'il n'y a, qu'une plaque de garde, 
car, dans le cas contraire, le ressort est dirigé par les deux 
plaques de garde. 

Le châssis repose quelquefois sur les extrémités des ressorts au 
moyen de patins en fonte fixés sur les longerons, et lorsque le 
ressort fléchit 

on dispose 

en s'allongeant il glisse sur ces patins; dans ce cas 
il n'y d'autre moyen de régler la charge du ressort qu'en 
modifiant sa forme, en allongeant ou raccourcissant sa tige ou en 
interposant des cales entre les patins et le longeron. Mais le plus 

dispose les moyens d'attache de manière à .pouvoir 
ré-gler la charge du ressort sans le démonter ; on, peut fixer les 
Patins au châssis au moyen d'une tige filetée, passant dans un 
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support boulonné sur les longerons et retenu par un double écrou 

 
( fig. 11 et 12, pl. 47), en ayant soin de guider ces patins pour 
empêcher le déversement latéral. On peut encore employer one  
tige à étrier (fig. 8, 9 et 10, pi. 47), attachée sur un support à pivot,  
pris entre les deux plaques de garde ou entre les deux longerons; 
cette dernière disposition rend plus libre l'allongement du ressort, 
lorsque sa flèche varie avec la charge. 

S dl. — Boue, et essieux. 

La construction - des roues de tender a suivi les mêmes 
phases que celle des roues de machines; aux dimensions près, 
elles sont établies sur le même modèle que les roues de sup-
port des machines à chàssis extérieur. On fabrique quelque-
fois des roues de tenders avec moyeux en fer forgé ; mais 
les roues à moyeux en fonte et à rais en fer forgé, soudés à la 
jante, suffisent pour tous les besoins ; l'emploi des moyeux en fer 
forgé ne serait réellement justifié que si l'on s'appliqimit à alléger, 
par tous les moyens possibles; le poids du matériel à remorquer. 

On fait depuis quelque temps un assez grand usage de roues 
pleines en fer forgé, d'une seule pièce, avec bandage rapporté 
(voir pl. 47, fig. 5 et 6). La fig. 5 , pl. 43, montre comment le 
bandage est rivé sur la jante de la roue. 	- 

Les dimensions des fusées doivent être en rapport avec la 
charge qu'elles ont à supporter; elles varient avec la vitesse : 
c'est ainsi que, sur le chemin de fer du Nord, les fusées qui 
avaient 0e 08 de diamètre sur 0m 15 de longueur, ont été portées 
à 0. 095 sur 0m 190 ; les essieux de tenders des machines 
Crampton, construites pour le même chemin, ont des fusées 
'de 0,  13 de diamètre sur 0m 24 de longueur ( fg. 7, Pi- 47). 

Les observations que nous avons faites au sujet des bandages, 
'en décrivant la machine locomotive, s'appliquent aux roues de 
'tender; l'épaisseur au milieu .n'atteint pas toujours la même 
dimension que dans les roues de machines, mais elle doit être 
• portée au moins de 0m 04 à 0. 06. 

Le fre
in appliqué au tender est .destiné à amortir la vitesse 

acqu
ise  de la machine et du convoi qu'elle remorque, lorsqu'il est 

nécessaire de ralentir ou d'arrêter. Il se compose essentiellement 

du
ne série de leviers, vis ou engrenages, au moyen desquels le 

chauffeur, qui accompagne le mécanicien, peut presser fortement 

des sabots en bois sur la circonférence des- roues. Le rapport des 
éléments du frein est calculé pour qu'un seul homme, par son 

po
ids ou par sa force musculaire, puisse déterminer un frottement 

s
upérieur à l'adhérence des roues, de telle sorte que celles-ci 

soient arrêtées dans leur mouvement de rotation, et soient obligées 

de glisser sur les rails ; il se développe ainsi, en même temps que 

la 
machine cesse de fonctionner, un travail résistant très-considé-

rable, qui détruit graduellement la quantité de mouvement dont le 
convoi est animé, et finit par occasionner l'arrêt. Lorsque le frot-
tement des sabots du frein n'est pas supérieur à l'adhérence, la 
roue continue à tourner en frottant sur le sabot; il y a toujours 
an travail résistant qui absorbe une partie de la force vive et 
produit une diminution de vitesse correspondante. 

La disposition de mécanisme la plus élémentaire consiste dans 
l'emploi d'un levier, sur lequel l'homme préposé à la manoeuvre 
agit par son poids ; quel que soit le rapport du levier, sur lequel 
s'applique l'action de l'homme, au levier qui porte le sabot, il est 
difficile d'établir une proportion telle, que la roue puisse être 
rendue immobile. L'emploi du frein à levier doit donc être rem-
placé par un autre procédé dès que le tender est un peu -lourd, 
rar il importe de ne pas laisser frotter indéfiniment les sabots, 
quise polissent et cessent d'exercer le frottement normal ; ils 
s'usent d'ailleurs rapidement et peuvent même s'enflammer. 

La combinaison du mécanisme -des freins varie de bien des 

manières; l'une des plus anciennes-  et des plus simples, et dont 

Sons n'hésitons pas à recommander l'application; est celle que 
représentent les fig. 1 et 2, pl. 49. Une tige verticale, filetée à• 



— 6162 -- 

son extrémité supérieure, est  appelée par un écrou mobile 
, plac au centre d'une roue d'angle commandée par une autre 
 ro u 
' 

d'angle et par une tige horizontale, dont l'extrémité porte unpetit 
volant en ferme- de nzanivelle. Cette tige 'est entraînée dans le se

ns  vertical, de bas en haut ou de haut en bas, par le mouvement de 
votation, que le chauffeur imprime au volant ; elle porte à sa partie  
inférieure ,denx bielles attachées chacune à l'un des deux sabots 
lesquels sont sespendus, au moyen d'une articulation, au châssis' 
même du tender. Lorsque le chauffeur fait monter la tige ver-
ticale, en. faisant tourner le volant, les sabots s'écartent, s'ap-
pliquent contre les roues qu'ils pressent de plus en plus, jusqu'au 
moment oit la pression exercée fait équilibre à l'action développée 
sur les, bras-dg volant. Pour éviter de fatiguer les plaques de garde 
et les, belles à graisse, on place un second sabot extérieurement 
sur chape, roue, en le reliant, au moyen de •tringles en fer, au 
sabot intérieur de Feutre. roue, comme l'indique la fig. 1, pl. 49. 
Çe système de frein se réduit souvent aux deux sabots intérieurs, 
les deux plaques de garde du même côté étant alors solidement 
reliées entre elles; il a l'avantage, dans ce cas, d'une grande 
simplicité. -Lorsque les bielles de. transmission - de l'effort sur les 
sabots se rapprochent de l'horizontale, le frein prend ime puis-
saime considérable, car l'effort exercé devient la petite diagonale 
d'un  losange;, dont la résistance est la grande diagonale; auss 

116ceasaire «empêcher_ des ouvriers maladroits de rap-
porter sur. la carcasse en fer des sabots, des blocs de bois 
d'une grande épaisseur, pour que le frein ne reste pas impuis-
sant jusqtek -ce. que ces sabots aient atteint un certain degré 
«usure. ..On a, reproché à ces freins, lorsqu'ils sont, à quatre 
Sahets, cl:exig.es une.grande précision dans la taille des sabots, 
Ku fine ceux-ci puissent être, tous en prise .à la fois. Cette ob-
jection est exacte; elle subsiste pour tous les freins dans lesquels 
chaque roue est, pressée par deux sabots; mais dans ce cas-ci, il 
y a toujours un sabot qui porte en plein sur chaque roue, et qui,  
à défaut du second, lui transmet à lui seul toute, la pression en-
gendrée par l'action exercée, sur l'appareil. Cet inconvénient est 
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ode partie corrigé par la flexibilité des pièces' de fer, qui 

e
c
u
om 

 

grande plus ou moins, par le jeu qu'elles prennent, l'insuffi- 

sant de certaines longueurs. On a également reproché à ce frein 
d'avoir ses sabots attachés au châssis, qui se relève sur ses 

ressorts lorsque la provision d'eau et de coke s'épuise ; mais 

nous 
 avons déjà eu l'occasion de faire remarquer que les ressorts 

du tender, tout en ayant la plus grande sensibilité possible, ne 
devaient avoir qu'une flexibilité restreinte, c'est-à-dire que la 
flèche des ressorts en place ne devait varier que dans des limites 
assez étroites, suivant que le tender était vide ou plein. Le dé-
placement, par rapport aux roues, des sabots entraînés par le 
châssis est peu considérable, et lorsqu'on serre le frein, ces sabots, 
en emboîtant les roues, fout relever ou abaisser momentanément 
le châssis, en déchargeant les ressorts ou en les comprimant, 
jusqu'à ce que leur contour s'applique exactement sur celui de la 
roue, si toutefois il n'y a pas dans le support assez de flexibilité, 
on s'il ne porte pas même des articulations qui évitent ce dé-
placement du châssis ; il peut tout au plus en résulter un léger 
surcroît d'usure pour les sabots, mais l'effet de l'appareil n'est 
affaibli en rien. Une dernière objection a seule quelque valeur : 
elle est relative à l'effort de torsion exercé sur l'essieu, dont les 
deux roues glissent sur le rail, lorsqu'une seule d'entre elles est 
serrée par les sabots du frein ; mais il y a tout lieu de croire que 
les dimensions adoptées aujourd'hui pour la fabrication des essieux 
sont largement suffisantes pour résister sans altération à cet 
effort, canon ne signale pas, sur les nombreux tenders pourvus 
de freins construits d'après ce principe, des ruptures d'essieux 
qui puissent être attribuées à cette. cause. 

On a adopté dans beaucoup de circonstances un autre système 

'le frein, dans lequel on. s'est appliqué à rendre tout le système 
indépendant du châssis. Les fig. 1 à 4 de la pl. 48 indiquent les 

divers détails de construction de ce frein : .le chauffeur exerce 
son action sur une manivelle appliquée à la partie supérieure 
d'une tige-verticale, filetée à sa partie inférieure et maintenue par 

un  guide  qui-  la laisse.tournerlibrement, mais 'qui s'oppose à tout 
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'déplacement vertical. La vis s'engage dans un écrou m
onté  

a  
pivot sur un levier en forme d'étrier (fig. 4), venu de forge sonin  
arbre horizontal très-court, fixé sur la traverse d'avant du tender 
et portant un second bras de levier, à angle droit avec le premier 
et plus court que lui ( fig. 3) ; ce dernier levier reçoit une longue 
bielle, qui agit par l'extrémité opposée sur le système des sabots; 
cette bielle étant très-longue et presque horizontale, le jeu des 
ressorts est sans influence sensible sur le frein. Une barre placée 
de champ et terminée par deux fourches qui embrassent un ap-
pendice ménagé à cette effet sur chaque boite à graisse (fig. 3, 
pl. 48 et fig. 3 et 4, pl. 47), sert de guide aux sabots du frein; 
ceux-ci sont appliqués au moyen de vis sur un support' en deux parties (fig. 4, PI. 48), qui embrasse le guide et qui reçoit par 
articulation les bielles commandant les sabots. Le même sys-
tème est appliqué de chaque côté du tender, et les guides servent 
de support à un arbre en fer qui reçoit l'action de la vis par 
l'intermédiaire d'un grand levier, et le transmet aux bielles de 
pression par l'intermédiaire de quatre petits leviers, opposés deux 
à deux (fig. 3 et 4, pi. 48). Les bielles de pression sont assemblées 
à fourche et au moyen d'un boulon sur l'extrémité des leviers 
correspondants ; elles peuvent être assemblées à deux longueurs 
différentes pour compenser l'usure des sabots. Pour remédier à 
l'inégalité d'usure des sabots, entre deux réparations, on donne 
plusieurs millimètres de jeu aux tourillons de l'arbre, dans l'oeil 
que porte chacun des guides qui le reçoivent. 

Ce second système de frein est d'une construction plus coûteuse 
que le premier ; il a l'inconvénient de né presser chaque roue 
que d'un côté et de reporter toute la pression sur la boite à 
graisse et sur le coussinet ; il ne détruit que partiellement l'effort 
de torsion auquel sont soumis les essieux dans le premier système, 
car l'arbre de transmission, dont les dimensions sont toujours 
assez restreintes, est lui-même susceptible de se tordre de quan-
tités appréciables, et il n'y a incontestablement qu'une partie de 
l'effort appliqué sur le grand levier, qui soit transmis aux sabots 
commandés par l'extrémité de l'arbre. 11 y a tout lieu d'admettre 
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lorsqu'on en a fait l'application, on a sacrifié,  la simplicité et 

`I 	• • des dispositions antérieures à un principe théorique.  
reflicacue 

d

,poo 
 importance très-restreinte, celui de l'indépendance du frein 

t du châssis. Ce principe, qui peut être appliqué utilement aux 
toitures dont les ressorts doivent avoir et doivent conserver, 
sriénie pendant le serrage des freins, une grande élasticité, ne nous 

para
it pas avoir le même degré d'utilité pour ce qui concerne les 

tenders. 
Différentes modifications ont été apportées à ce dernier système 

de  freins ; nous signalerons entre autres celles que représentent 

les  fig. I. et 2 de la pl. 45. La vis commande un arbre qui règne 

sur toute la largeur du châssis, et qui .porte à chaque extrémité un 
petit levier agissant sur une bielle ; chaque bielle s'applique sur 
le milieu d'un balancier qui commande par son extrémité infé-
rieure le sabot de la roue d'avant, et par son extrémité supérieure 
une bielle de renvoi; les deux balanciers sont réunis par une barre 
transversale qui sert d'entretoise et de point d'application aux 
bielles de commande, que les roues empêchent de placer dans le 
même plan que chaque levier. Chaque bielle de renvoi agit sur 
l'extrémité supérieure d'un levier pareil à celui qui la commande ; 
ce levier s'appuie à son milieu sur une petite bielle articulée sur le 
châssis, et agit à son extrémité inférieure sur le sabot de. la roue 
d'arrière. Les sabots sont fixés sur des supports appliqués sur le 
guide ordinaire. Ce frein est, comme le précédent, indépendant 
du châssis, et il fonctionne, comme le premier frein que nous 
avons décrit, indépendamment de l'usure des sabots. Il peut être 
employé avec avantage 'pour des machines dont tous les détails 
doivent être parfaitement soignés, comme les machines. Crampton 
auxquelles on l'a appliqué ;  mais, dans la plupart des, cas, le 

premier système répondra suffisamment à tous les besoins.. 

La fig, 3, pl. 119, indique, pour un tender à six roues, une 

disposition analogue à la précédente ; la bielle qui transmet l'action 
de la vis agit sur  nu petit balancier qui répartit, l'effort sur les 

leviers des sabots, indépendamment de l'usure de ceux-ci. Le 
même balancier a été employé pour éviter   l'influence de l'iné- 
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gardé ensure des sabots sûr -un tender à quatre roues. on  ,t  
sur les guides, deux arbres de transmission au lieu d'un seul, ee't 
les leviers qui commandent ces arbres sont attachés anx entré_ 
mitéS d'un petit balancier qui reçoit, à son centre, l'action de  la  
bielle de commande; chacun des arbres de transmission commande 
les deux sabots d'une même paire de roues. 

Nous devons enfin signaler l'application qui a été faite de mé_ 
canisme du cric ordinaire, pour remplacer la vis : la tige ver-
ticale qui porte la manivelle est montée sur l'axe d'un pignon, ce  
pignon engrène avec une roue dentée, qui commande un pignon 
calé sur le même arbre, engrenant lui-même avec une crémaillère 
fixée à l'extrémité de la bielle de transmission. Cette disposition 
permet de serrer le frein plus rapidement qu'avec la vis, mais 
elle exige l'emploi d'un rochet pour maintenir le serrage, sans 
l'intervention de l'homme qui fait la manoeuvre, lorsque les roues 
sont arrêtées.; en outre, lorsqu'une dent de la crémaillère ou du 
pignon vient à se briser pendant le serrage du frein, il faut dé-
monter tout l'appareil pour le desserrer complétement. 

Enfin on emploie sur quelques lignes des freins à vapeur, qui 
sont alors placés non plus sur le tender, mais sur la machine, à 
proximité de la chaudière. 

Quant aux•freins à pression directe sur les rails, l'usage ne s'en 
rencontre que sur les lignes où les rampes ont une inclinaison 
exceptionnelle. 

les sabots de frein sont en bois de chêne ou de hêtre très-
sec; on a quelquefois employé avec succès le peuplier blanc: il 
faut un bois qui ne soit pas trop dur et-trop susceptible de se polir 
par le frottement, car une très-forte pression deviendrait néces-
saire-pour fixer les roues. Les sabots s'usent assez promptement, 
et pour éviter des réparations trop fréquentes, il faut se réserver, 
dans le tracé de leur construction, une marge de O.,  10 à 0' 12  
pour l'usure. 

Pour calculer le rapport des éléments d'un frein, il suffit de ' 
recourir aux éléments -de • la statique, en tenant• compte- de la 
longueur dela manivelle et des leviers,- du pas-de -la •visi ou des  
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,ons.des roues d'engrenage, si la transmission a lieu au- mayen 

d'an 
crie, de l'angle des bielles de pression avec les -leviers et avec 

la 
tige 

de lavis, si l'on adopte le premier système décrit, etc. Le 
frottement total des sabots qui agissent sur une même paire de 
roues c'est-à-dire le produit de la pression exercée sur la roue 
normalement à sa circonférence, multipliée par le coefficient de 

frottement doit dépasser sensiblement l'adhérence ou le produit 
correspondant à cette paire de roues par le -coefficient 

ddie
l poids
frltement des roues surie rail, si l'on veut caler complétement 

les roues. On peut, à défaut d'expériences qui se rapportent direc-

tement an sujet, admettre pour les résultats numériques à intro-
duire dans le calcul : 0,20 pour le coefficient de frottement des 
roues sur les rails, 0,30 pour celui des sabots sur les roues, et 
25 ldlog. pour l'effort exercé par un homme agissant-à- refus sur 

les bras de la manivelle. - 

CHAPITRE II. 

Types spéciaux de machines. 

La machine que nous venons de décrire, dont le tender est le 
complément obligé, est celle qu'on emploie le plus généralement, 
et qui, depuis 1830, n'a reçu que des améliorations de détail, et 
surtout des accroissements de dimensions qui paraissent avoir 
atteint, et quelquefois même dépassé, ce que comporte la résistance 
à l'usure des organes en contact, rails et bandages. 

Cette machine, créée pour des parcours plus ou moins considé-
rable-S, sur des chemins à pentes faibles et tracés avec des cour-
bes d'un rayon favorable, pour des vitesses assez grandes et des 
charges  modérées, parait bien répondre-à son but, et, à moins 

d'une modification radicale dans le système du matériel de trac- 
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fion, modification que rien n'autorise à prévoir, il ne semble p
as  

qu'elle doive être supplantée, pour tout ce qui touche au, servi
ce  

des voyageurs sur les grandes lignes, au service mixte des 
voyageurs et des marchandises, au service spécial de l'enlèvement 
des marchandises dans les gares intermédiaires ; c'est la machine 
qui convient le mieux, d'une part aux longs parcours, sans arrêts 
fréquents pour renouveler l'eau et le coke , d'autre part, aux 
arrêts multipliés, qu'il faut abréger par tous les moyens possibles, 
aux manoeuvres dans les gares intermédiaires, pour prendre et 
laisser des wagons de marchandises ; le tender porte de l'eau 
pour des parcours de 70 à 80 kilomètres pour les voyageurs et 
de 30 à 40 kilomètres pour les marchandises, du combustible pour 
plusieurs centaines de kilomètres. Les secousses et les ébran-
lements résultant d'arrêts et de démarrages fréquents ne font 
subir leurs effets que surdin boulon eattelage facile à changer, 
et sur des traverses placées à l'arrière du foyer, isolées de tous 
les organes moteurs, qui restent moins exposés au dérangement 
de leur montage. Mais, en dehors de ces conditions qui peuvent 
s'appliquer à la plus grande partie des machines d'un même 
chemin de fer, il y a des nécessités ou des convenances de ser-
vice qui ont fait adopter, depuis quelques années, divers types 
spéciaux de machines, qui ne diffèrent pas de la machine 
ordinaire par la disposition ou le système des organes moteurs, 
niais qui s'en distinguent surtout par la combinaison qu'on a 
cherchée à faire du tender et de la machine, ou par la solidarité 
qu'on a été conduit à établir entre eux. Nous avons déjà dit quel-
ques mots, à la fin du chapitre ler du livre il, de deux systèmes 
spéciaux de machines; nous allons entrer maintenant, avec plus 
de détails, dans l'examen de cette question. 

Les circonstances qui ont influé sur la création de ces types 
spéciaux sont très-multiples, et quelquefois se sont des motifs en-
tièrement différents, qui ont conduit à une même combinaison. 
Parmi ces motifs on peut mentionner : le petit rayon des courbes,  
la forte inclinaison des rampes, l'économie du poids, mort, l'aug-
mentation de la puissance, soit par l'adhérence, soit par l'aug- 
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de  la  surface de chauffe, soit par ces deux éléments 
tat sene  

• l'inutilité d'un grand approvisionnement d'eau et de 
combinés; 
co

ke pour les petits parcours ; la facilité de manoeuvres dans les 

gares, etc. en premier type spécial, le plus ancien et peut-être le plus géné-

ralement
cberdas d 

employé, 
fer du 

lorsqu'on prend dans leur ensemble tous les 
monde entier, est le type amdricain. La roue 

d'avant des machines ordinaires est remplacée par un avant-train, à 
h roues montées sur un châssis spécial, mobile autour d'une cheville 
ouvrière, placée un peu en avant de son propre centre de figure. 

Lorsque 
les machines n'avaient encore qu'une faible puissance, une 

seule roue motrice, en avant du foyer, complétait le système des 
roues; la machine américaine reçoit, toujours ou presque toujours 
maintenant, deux paires de roues motrices accouplées entre elles, et 
placées toutes les deux en avant du foyer, ou l'une en avant et l'autre 
en arrière. La bielle motrice agit en général sur l'essieu d'arrière. 

Ces machines qui paraissent bien appropriées à des chemins 
établis avec des courbes de petit rayon, construits très-impar-
faitement et ne comportant, par l'ensemble de leurs conditions 
d'établissement, qu'une faible valeur et un faible trafic, ont été,  

adoptées exclusivement aux États-Unis', et y sont peut-être 
encore sans rivales, soit à cause de l'état des chemins de fer, 
soit par habitude , soit par la préférence' qui s'attache à une 
invention nationale. En Europe, où ces machines avaient été 
adoptées avec une assez grande faveur dans certains Etats, même 
sans que la préférence qu'elles obtenaient fût motivée par le 
petit rayon des courbés, elles tendent à disparaltre, remplacées 
par des machines du système ordinaire ou d'un nouveau type 

que nous décrirons avec quelque détail, la machine Engerth. 

La machine américaine offre deux inconvénients sérieux; outre 
la position des cylindres qui doivent être fortement inclinés; les 
roues d'avant ne peuvent pas être accouplées, et on perd l'adhé-
reste qui serait due à une partie importante du poids de la 
machine'; en second lieu, ces 'machines ne peuvent pas prendre 
sans danger une vitesse un peu considérable, une vitesse qui excède 
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45 à 50 kilomètres à l'heure ; les quatre roues d'avant "sont trop 
petites et l'avant-train manque de stabilité, tant à cause du peu  
d'écartement des points d'appui sur les rails, qu'à cause de la  

faible excentricité de la cheville ouvrière par rapport an centre du 
chàssis. Ces inconvénients sont encore plus nuisibles pour  la  
marche en arrière. On ne pourrait recommander les machines 
américaines que pour un chemin peu fréquenté, à faibles pentes, 
mais tracé dans une vallée très-sinueuse avec courbes répétées 
d'un rayon inférieur à 250 ou 300 mètres. 

Pour mentionner en passant, et sans nous assujettir à l'ordre 
chronologique, un type très-intéressant, sur lequel nous revien-
drons d'ailleurs, nous citerons la machine Verpilleux , sortie des 
mains d'un constructeur très-ingénieux , machine abandonnée 
sous sa forme primitive, mais qui a donné naissance à un système 
employé sur une assez grande échelle. 

La machine, portée sur quatre roues, comprend la chaudière 
et une paire de cylindres moteurs ; le tender porte égale-
ment une paire de cylindres qui reçoivent la vapeur de la 
chaudière, par l'intermédiaire d'un tuyau articulé. Cette dis-
position n'a pas précisément pour objet d'augmenter la puissance 
de l'appareil moteur, car celle-ci est limitée par les dimensions 
de la chaudière, et, en doublant le nombre des cylindres, on est 
conduit naturellement à réduire leur capacité ; elle a pour objet 
d'augmenter l'adhérence de tout le frottement dû au poids du 
tender, et de rendre possible l'emploi de roues d'un très-petit 
diamètre, ce qui permet à puissance égale, et moyennant une 
réduction de vitesse, de remorquer des charges considérables. 
Cette disposition était parfaitement appropriée au chemin de fer de 
Saint-Etienne, qui offre une rampe continue de 14 mim  par mètre 
à partir de Rive-de-Gier, et qui avait, à cette époque, des rails 
très-légers, constamment couverts de poussière ou de boue prove-
nant du tamisage de la bouille à travers le plancher des wagons. 

Les machines du chemin de fer de Sceaux, ne constituent pas, 
à proprement parler, un système de machines ; elles sont en quel-
que sorte l'ajustement des machines ordinaires à un système de  
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fer et de véhicules particuliers. Une roue motrice ou 

chern111„,',oe  motrices accouplées, placéessloeussylsetceomrepsorcdyin
liai

ndrreiq
; en deux 	fonctionnent comme dans' 

dela  Cliallaie•rreièretin essieu, mobile autour d'une cheville ouvrière 
et en 	, 

ean 

et 

guidé par le système des galets directeurs , porte la partie cor-
respondante de la machine ; en donnant à la jante des roues mo-
trices, qui n'ont plus besoin de boudins, une largeur suffisante, en 

tut largement du glissement des bandages sur les rails, qui ne 

produit
r-i pas en réalité toute l'usure à laquelle on aurait pu s'at-

ten
dre, on fait passer ces machines, avec assez d'aisance, dans des 

courbes de très-petit rayon, jusqu'à 30 mètres et atkdessous. . 
Les deux types qui nous occuperont spécialement sont la 

machine-tender et la machine Erigerth , à l'Occasion desquelles 
nous entrerons dans quelques détails plus circonstanciés. 

La machine-tender est adoptée dans trois circonstances prin-

cipales  l' Comme machine de banlieue ; 
2° Comme machine de gare; 
3. Comme machine de rampe. 
Dans le premier cas, il importe de réduire la longueur des 

trains; il importe de faciliter et d'abréger les manoeuvres des 
gares extrêmes, soit en évitant de tourner les machines et tenders 
sir les plaques tournantes , soit en se dispensant de tourner les 
machines sur des plaques de très-grand diamètre (pour machine 
et tender), soit en réduisant dans le rapport de deux à un, les 
manoeuvres à faire sur les plaques ordinaires, les trajets étant 
d'ailleurs très-courts, de telle sorte que les machines n'aient 
besoin de renouveler leur approvisionnement qu'aux extrémités 
de parcours, on peut réduire de beaucoup la capacité du ré-
servoir d'eau et du magasin à coke, remplacer le tender par des 
caisses à eau placées sur la machine, et ménager un petit em-
placement pour quelques hectolitres de coke. 

Cette dispoSition ne change rien au mode de construction des 
in 

 

, et dans la plupart des cas les machines-tender affectées 
au service de banlieue sont des machines ordinaires transfor- 
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tuées: Le mode de transformation peut varier suivant la disport., 
tion de la machine et la répartition du poids sur les essieux ; on  
s'applique, en mettant l'eau vers l'avant, au milieu ou à l'arrière,  
à obtenir Mie bonne répartition de poids sur les essieux ; il wy n  
à cela aucune difficulté pour les machines dont il est question en 
ce moment, parce que ces machines sont en général légères, 
ou parce que l'addition de poids à leur faire est peu considé-
rable. Les pl. 72 et 73 donnent un exemple de machines-tender 
pour trains de banlieue. 

On a cherché à généraliser l'emploi des machines-tender et 
en faire le type uniforme du matériel des grandes lignes. A la 
discussion, cette combinaison a du être écartée pour les machines 
à marchandises à 6 roues accouplées, dont il aurait fallu exagérer 
le poids ou réduire la puissance ( nous verrons plus tard ce que 
permet de faire l'emploi de 8 roues accouplées); l'expérience 
paraît l'avoir condamnée pour les machines mixtes ou les machi-
nes à roues indépendantes à employer pour les services de 
grand parcours. Les ingénieurs qui ont cherché à entrer dans 
cette voie ont été entraînés fatalement à donner une charge 
exagérée aux roues motrices, charge dont l'intensité et la répar-
tition varient d'ailleurs suivant que le réservoir à eau est plein on 
vide ;. en même temps on a été conduit à réduire, au delà de ce 
qui était convenable, la capacité de ce réservoir. Cela résulte de 
ce que, dans les conditions actuelles de l'exploitation des chemins 
de fer, même à pentes faibles, les 10 à 11 tonnes de charge sur 
les rails qu'il convient de ne pas dépasser pour chaque essieu, ou 
les 30 à 32 tonnes disponibles pour les trois essieux, suffisent à 
peine pour qu'on puisse donner à tous les organes de la machine 
les dimensions et le poids correspondant à la puissance voulue; 
pour ces machines, tant que le nombre des essieux est limité à 
trois sous la machine même, il ne reste plus de marge pour loger 
l'eau, le coke, les outils, c'est-à-dire, sans compter le poids des 
caisses à eau, un surcroît de poids de 6 à 7,000 kilogrammes. 
Toute l'attention des ingénieurs , dans la construction des 
machines du système ordinaire, pour le service des grandes 
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doit désormais se porter sur le meilleur agencement des 
en vue d'assurer une répartition sensiblement 

égale du  poids. ne 	
voyageurs s

co
d
m
e

m
l
e
a 

 organes 	• • 	Nous mentionnons•  

type 
 de  machines tender certaines machines à v 

ligne de Paris à Rouen et du chemin de fer du Midi qui portent 

lignes' 	t urs 

s 
 le tender leur coke et une fraction de l'eau, le réservoir à 

e

sur 
pri ncipal étant placé sous le wagon à bagages; c'est un arran-

geaient ingénieux pour obvier à certaines difficultés, mais ce n'est 

ce quiconcerne les machines affectées au service des 

voyageurs, surles lignes ordinaires, la machine-tender n'offre 

:

E,a 

 un système. 

donc (l'applications convenables que pour le service de banlieue; 

et dans ce cas là même, lorsque les trains de banlieue ne sont 
qu'un accessoire, comme sur la plupart de nos grandes lignes, 
mieux vaut ne pas avoir un matériel spécial. Aussi la plupart des 
machines-tender que nous voyons affecter à ce service sont-, 
elles d'anciennes machines transformées. 

Le véritable emploi du système de la machiné-tender est pour 

les machines de gare. 
Ces machines ont été combinées en vue de satisfaire à une 

double condition : pénétrer dans toutes les parties des gares de 
marchatulises, à l'aide des plaques tournantes établies pour les 
wagons, offrir une grande puissance de traction et surtout de 
démarrage. La machine-tender répondait seule à la première 
condition du problème ; il n'y avait d'ailleurs besoin que d'un 
faible approvisionnement d'eau et de coke. Les roues ont été 
rassemblées sous le corps cylindrique de la chaudière, entre la 
boite à feu et la boîte à fumée, serrées les unes contre les autres, 
et autant que possible chargées d'un poids égal; enfin on a adopté 
des roues d'un petit diamètre (1,10 et même 1,06), donnant la 
Puissance au démarrage nécessaire, et appropriées d'ailleurs à la 
condition essentielle de tout service de gare, la marche à petite 
vitesse. L'emploi de ces machines est devenu très-général sur 
les chemins de fer français où on en tire un très-utile parti, pour 
l'entrée en gare des trains arrivant, pour la répartition des wagons 

18 
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sui• lés voies de déchargement, pâtir l'enlèvement 'dès wagons a . 
Charge, pour leur retnisagé sit les VoiéS 'déStiriééS à Cet 

usagé, 
pour Fantoche des Wagons à charger; polir là ferkiiatieri 

dés trains partant; etc;. 
La pi. 75 détint le dessin d'eriseinble d'Uri eleS tYPes ié phis 

généralenient hdoptéS. 
Le troisième tas 'est celle où'. fa MacliiiieLtendei' est adoptée 

surtoutà 'causede là iedtiction de poids Mort 4-n'elle procuré; poids 
mort qu'on peut considérer comme équivalent à un Wagon 'charge' 
Laformide de cette aPplication de le Machine-tender n'est pas fiés-
nette; on trouve bien en Angleterre quelque cas d'eniplei dé hie 
chines ordinaires, arràhgeeSen machines-tender-à pour le renfort 
Mir les plans Mellites ;niais leS cas d'application kyktethâtiqu'é 

de là rimeltine-tender auui chemins à fortéS rarnpèS sé M.-Mentent 
avetdeS-ditebnStances additionnelles (pi exigent une deSeriptieif 
spéciale Per ch-actin. Ces cas se réditisent à dent, 'également 
dignes d'intérét par l'impertande déjà constatée ou PÉcibable des 
applicationM 

Par ordre chronologique nous citerons les machines dû Chemin 
de fer de Génég à Turin; construites pour' assurer lé 'service dès 
rampes de 35 r°/-,,i par Mètre déS Gice, à la traversée des Apennins; 
machiheS appliquées dépolis au Vietor-Eirimanuel; dont le parcours 
offre à plusietts reprises des pentes de 30 milliniètreS Par métré; 
La formule de 	est lé deVelOppement du Systèrrie Ver- 
pilleux 	lieu d'aVeir une seule chatidière, de dimension néces- 
sairernent limitée; fettniss-ant de la Vapeur aux cylindres accolés 
à ladite -chaudière, en Méme téniPS qu'à des cylindres placéS sur 
le tender; Contne le faisait Verpilleux, on a reporté la moitié du 
tender -Sur l'aehaiidière ét la moitié de là Chaudière sur Te tender; 
on a fait ainsi 'dein niachines-tender accouplées dot à dés, de 
maniéré à ne faite qu'Une seule Machine;  conduite par tin Seul 
mécanicien ét iifi Séul Chatiffett ,; ces "machinés devaient être 

afin 	elles Piisserit passer dans des CotirbeS 
de très-petit rayon'; et lés irones dvaietit être d'un trèS-Pétit 
ditiiiiêtre,àfin'éMe là ptrissaüéè -dé traction tût Cinisidéfable 
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ble de ces combihaisons en faisait une machine à huit roues, 
sem   

dame librement au milieu, pouvant remorquer dans des courbés 

jar  très-petit rayon des charges très-lourdes, en marchant à petite 

:Usé. Cette torii-iule, produite à l'occasion du concours du 

son,—  ering, et doihmuhiquée par l'un des auteurs du Guidé au 
gouvernement piémontais, qui cherchait à cette époque une àolu 
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Turin. bette disposition offre sur celle 

nedteleffluVreenrctiieeislIclepuini,tsqlu' aeevtsacnhmtaoauigsses épdel  eus t àôt  donner à là chaudière, par sa division  

en détix, une puissance plus considérable, ét de permettre la 
décornposition de la machiné et l'application de chaeune de 'ses 
paries au service ordinaire, soit seule; soli atcettplée aliée un 

telider  Dans te 'système, l'emplOi dè inachineS éténiéntaireS à 4 inlieS 
n'est motivé que s'il y a des courbes de petit rayon à frahChir 
si le tracé admet des machines à 6 rotiés accouplées, en accou-

plant  dos à dos de la même manière deux inathine's à 6 roues, on 
augmentera la puissance dé l'ebsenable, en Mérite ténipS 
réduira à des proportions plus convenables là chargé deS relut an 
contact des roues. Oh pourrait; au beSoih, se servir de machines 
ordinaires, sans réservoir à eau ét à coke, en interposant entré 
elles un tender 'commun porté sur 4 roues ; cette combinaison a 
eié signalée , comme développement de la forMule empruntée à là 
machine Verpffleux, aux ingénietts du chemin de fer de Rhône-
et-Loiré. Le problètne à résoudre est toujours le MêMe : remonter 
à Saint-Etienne, à vide ou incomplétement chargés, les-  wagons 
à-houille, et descendre les mêmes wagehs, à chargé pleine, sur 
en profil composé de 3 parties : 1° de Lyon à Givors, pentes 
et contre-pentes de 1 à 2 	; de GivorS à Rive-dé-Gier, pente 
continue de 6 mi.; de Rive-deGier à Saint-Etienne pente-continue 
de VI 0/m par mètre ; des machines à sis roues aceduOléeS dé 
Il à 33 tonnes à charge, qui marcheraient SeffléS de GiVors à 
Lyon, en traînant, sur les rampes de 1 à 2 millieires, Une quaran- 

wagons chargés de 10 tiennes ; monteraient isolément le 
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même nombre de wagons vides ou peu chargés sur la rampe de 

 
fi mi„, de Givors à Rive-de-Gier ; de Rive-de-Gier à Saint-Étienne,
sans être décomposé, le mémé train serait remonté sur la rampe  de 14 "j,. par les mêmes machines, mais accouplées deux à deux 
et dos à dos, par l'entremise d'un tender à 4 roues commun, et 
sous la conduite d'un mécanicien et de deux chauffeurs, dont un  
manoeuvrant le régulateur de la seconde machine sous la direction 

Nous entrons dans ces détails un peu spéculatifs pour bien faire 
comprendre le but de cette combinaison et les. ressources qu'elle 
peut offrir dans certains cas; elle est très-probablement préférable 
à la machine Engerth, dont nous parlerons tout à l'heure, pour les 
cas analogues à ceux du Semmering et des Giovi, ou tout au moins 
elle permet, en partant de l'idée du tender commun qui vient 
d'être énoncée, d'augmenter encore les ressources du système 
Engerth. 

Le second cas d'application des machines-tender est celui des 
Machines à huit roues accouplées que la compagnie du chemin de 
fer du Nord fait exécuter, pour le service des fortes rampes de 
ses embranchements. 

Petiet, en les étudiant, a cherché à faire des locomotives 
aussi légères que possible, tout en ayant comme production de 
vapeur une puissance suffisante pour utiliser l'adhérence d'un 
poids brut total de 39 à 40 tonnes également réparti sur les 4 es-
sieux. — En adoptant des roues d'un petit, diamètre, il a pu 
accoupler 4 essieux sans exagérer l'écartement entre les axes 
extrêmes. 

Il a pu surtout élargir la boite à feu, dont la partie inférieure 
est au-dessus des roues. Enfin la réduction du diamètre des toues 
a eu pour but de réduire d'autant le poids de celles-ci. 

Le réservoir d'eau est placé entre les chàssis et le corps cylin-. 
drique de la chaudière. 

Ces locomotives sont destinées à faire le service sur des incli-
naisons de 10 et de 18 millimètres par mètre. 

Si on accouplait deux de ces locomotives, elles pourraient re- 

— 277 

°rci 	

-- 

m 	
uer facilement des trains de marchandises fortement chargées 

-iir des rampes de 25 à 30 et même 35 millimètres par mètre. 
Cette machine est représentée pl. 76, fig. 2 et 3. 
La machine Engerth a été combinée par M. Engerth, ingénieur 

actuellement chargé de la direction 1.d R. P.  ePex 
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qui avait pris part, comme 

ren des commissaires du gouvernement, au concours du Semme 
ring en  1,852 , avait eu l'occasion d'étudier de près tous les sys-

tèmes présentés par différents constructeurs, et dont aucun né 
répondait aux exigences du service courant. 

Le concours achevé et resté sans résultat pratique, il a conçu 
et étudié un projet qui a obtenu l'assentiment du gouvernement 
et qui a été mis à exécution immédiatement. Ce nouveau systèMe 
résolvait la question du Semmering, mais il répondait en même 

• lumps à des besoins bien constatés du service danS les conditions 
ordinaires 'de tracé. Il a été promptement adopté par un grand 
nœrbre d'administrations en Allemagne et en France. 

La question à résoudre pour le Semmering était d'obtenir à la 
fois, en une seule machine, une puissance de traction considé-
rable, et de mettre la machine en état de travailler clans 'des 
courbes de 180m de rayon. = M. Engerth a réuni le tender à, la 
machine, en lui faisant porter une partie du poids de celle-ci, et 
il a établi, par un engrenage, la liaison entre les roues du tender 
et celles de la machine, de manière à faire concourir les premières 
à l'adhérence. — L'engrenage est un élément qui complète la 
machine Engerth , mais dont la non-application la laisse cepen-
dant subsister comme type spécial. 

En effet, en plaçant une paire de roues du tender en avant du 
foyer de la machine, en plaçant, par conséquent, le boulon d'atte-
lage sous le corps cylindrique; en faisant reposer la masse du 

n manière èsl  e s r  

les

i 

 longerons du châssis du tender, on a pu imtrédiate-
ment donner au foyer des dimensions inusitées jusque-là, aug-
menter également la surface de chauffé des tubes. — C'est là le 
Principe essentiel du nouveau type qui l'a fait addpter (l'une 
m  

du mécanicien. 
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Au moment oit la. machine Engerth a fait sep apparition, l

es  ingénieurs cherchaient en vain à augmenter la puissance  
des machines à marchandises par le développement de la surface de 

chauffe utile. Si, pour supporter convenablement le foyer, o
s  

reportait un des trois essieux en arrière, on arrivait à surcharger 
les deux paires de roues antérieures, sans charger suffisamment 
les roues d'arrière ; si l'on mettait au contraire le foyer en porte 
à faux, l'essieu d'arrière se trouvait placé dans des conditions de 
surcharge difficilement acceptables, et, dans aucun cas, en ne pou-
vait songer à arriver, à une surface de ehauffe bien preportionnée, 
atteignant et dépassant même 150 mètres carrés. -- En venant 
embrasser le foyer entre les longerons du tender, dont l'attache à 
la machine était reportée près de l'essieu d'arrière de celle-ci, 
M. Engerth faisait tomber immédiatement cette difficulté., car 
l'excès de ppids de la chaudière venait rep9ser sur le tender, et 
la charge des roues spéciales de la machine pouvait être réduite 
à une limite convenable. C'est à cette considération qu'a été due 
surtout là prompte introduction du nouveau système en France, 
eù elle a permis de baser le trafic des marchandises sur la com-
position de trains excédant 400 tonnes de charge utile. 

L'attelage du tender étant reporté en avant du foyer, les trois 
paires de roues placées sous le corps cylindrique, dans les ma- 
chines à six roues directement accouplées, se trouvent très-rap-
prochées; le tender est porté sur qUatre roues, la provision d'eau 
étant emmagasinée dans des caisses accolées au corps cylindrique 
de la chaudière, eti, bien sur six roues, dont quatre sons la, caisse 
à eau d'un tender ordinaire, également très-ramassées. Le châssis 
de la machine prise dans son ensemble est donc brisé vera 
son milieu, supporté par deux trains de roues offrant chacune peu 
d'écartement entre les essieux extrêmes, de telle sorte qne 4 
machine peut circuler avec facilité dans les courhes de petit 
rayens. 

L'emploi des engrenages, qui constitue une des innovation; 
de M. Engerth, convient à l'exploitation du Semmering, (44 la 
pente est de 25 millimètres par mètre sur une grande longueur.  

Trois engrenages de .d.ialPetie égal, l'un  porté sur l'essieu d'arrière 
eine, auto sur essieu, d'avant du tender, le troisième 

çl,„q,,riariédiaire obligé pour faire t,up 	nieuvernent de rotation des 
;

111
1 ,srçs  soit, de même sens, sont placés assez près'  du point 

dyrticulation pour qu'au passage des courbes leur montage ne 
sensiblement dérangé. — Exécutés en acier fondu, pré-

er
itv6P:soi4, que  possible par une enveloppe, ces engrenages 

fonctionnent d'une manière assez satisfaisante, lorsqu'on a eu soin 
'équilibrer complétement les pièces de la machine et de lui 

donner ainsi la, plus grande stabilité possible. 
En accoup/ant les roues du tender entre elles, op obtient une 

adhérence proportionnelle au poids total de la machine, jusqu'à 

p0 tonnes- P.1 France, 	il (l'y avait pas, utilité à aller jusqu'à 
cette limite, dans les premières machines à grande puissance 
construites sur le système Engerth, on s'était contenté de faire 
concourir à Uaçlhérence le premier essieu dtr,  tender, par le sys-
*ne des engrenages, mais sans y ajouter, par des bielles d'an-
souplement, •les autres essieux du tender. — Cette disposition a 

conduit M. Schneider a une modification très,heureuse qui a com-
plété le système Engerth, en, l'appropriant tout à fait anr be,soins 
d'exploitatim et aux conditions d« construction des chemins 

fer freçaig,  
glineider n• détaché du tender- son premier essieu, placé, 

eamme on l'a 'dit, en avant, du foyer de la machines il I> attaché 
au chksis dela, machine, et a• fait de la partie antérieure du-Ion-
geron dy chàssis du;  tender deux brancards qui viennent reposer 
sur le châssis de la machine, :à l'aplomb, de Sa quatrième paire ,de 
Fenesc9nime. les brancarde d'Unecharrette reposant _sur. mi'tré',. 

tenu, Log extrémités de. ces deux.brancards sont réunies, Pomme 

0141?itlide, ,per une payerse 	porte. le:boulon d'attelage, et 

suffit ge•dernenter-lersmiou meut. séparer le tender -de la 
machine. 

cette machine .Engerth modifiée a donc, à,  Tinstar dela. m> 

chipe çle,  g, liaavven de Vienne, que l'on a remarquée à.,Ilexposii-

ii9e*Yeeelle de 1,115fiisuatre paireslde Toues acoomlIdes par 
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deS bielles, rendues solidaires par le même châssis, cel
ui de la  

machine, et pouvant utiliser l'adhérence due à son poids, ju
squ'a  ccncurrence de 40 tonnes environ. — Elle est adoptée sur plu-

sieurs chemins comme type de machine à marchandises pour les 
longs parcours et les gros transports. Cette machine peut trainer 
couramment 45 wagons chargés chacun de 10 tonnes utiles, s

ir  des chemins offrant des pentes maxima de 5 millimètres par mèt
re.  

On peut ranger en trois types distincts les machines Engerth 
exécutées jusqu'ici : machines à 4 roues accouplées de grand dia, 
mètre, servant de machines mixtes ; machines à 6 roues accouplées, 
pour les transports ordinaires de marchandises ; machines à 8 roues 
accouplées, pour les transports de marchandises à forte charge. 

La différence entre les deux dernières catégories résulte du 
nombre de roues accouplées et du montant total de l'adhérence, 
mie l'on règle suivant la différence des climats, plutôt que de la 
puissance motrice. Dans le nord de la France, on a généralement 
commandé des machines à 8 roues accouplées ; sur le chemin de 
fer du Midi on s'est contenté de 3 paires de roues accouplées. 

Les .pl. 75 et suivantes donnent l'ensemble et quelques dé-
tails des machines de la première et de la troisième catégorie. 
A part la forme sphérique du boulon d'articulation, à part la forme 
hémisphérique des supports qui font reposer le foyer sur le châssis 
du tender, à part le système de glissières sur lequel reposent ces 
supports, organes destinés à permettre au tender de prendre par 
rapport à la machine, sans effort nuisible à la solidité des pièces, 
toutes les positions que comportent les inégalités de la voie elle 
rayon des courbes, la description détaillée de cette machine n'au-
rait qu'un intérêt assez restreint ; il suffira, pour se rendre compte 
de l'agencement général, d'examiner attentivement les planches. 

L'avantage de la machine Engerth est, ainsi que nous l'avons 
fait ressortir, de donner en une seule machine, gouvernée par un 
seul mécanicien et un seul chauffeur, une puissance considérable, 
résultant de l'augmentation de la surface de chauffe, particulière-
ment dans le foyer, rendue facile par le système méme. Elle 
permet de remorquer des trains de marchandises considérables et 
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de 
faire une traction très-économique, lorsque le trafic comporte 

n
, charge habituellement proportionnée à la puissance des ma-

sous forme de machine mixte à 

':111ral'nneds.e  pl 
roues,

sE"loeu res ta ilrn 

encore 

 eais  des 
sans

employée 
qu'il 

 trains omnibus    de y  
ait de motifs de préférence bien 

évident, 

 
voyageurs à lourdes 

charges. Elle convient dans tous les cas pour le service des 
voyageurs et des marchandises sur les chemins tracés avec des 
courbes de petit rayon, descendant habituellement au-dessous de 

250 à 300 mètres. 
Mais dans le service des marchandises, qu'on pourrait appeler 

service de cueillette dans les stations intermédiaires, la machine 
Engerth ne parait pas susceptible d'un emploi avantageux. Son 

que la machine soit en marché et dépense la 

vgraanpedurfoquiyer exsepirgoeduit, ou qu'elle soit au repos et bien capuchonnée, 
le feu couvert, le cendrier fermé, etc ; elle consomme beaucoup 
trop pendant les manœuvres de gare, et en outre •lés chocs et 
contre-chocs qu'elle supporte dans ces manoeuvres ébranlent son 
mécanisme, à proximité duquel se trouve le 'point d'attache du 

tender et de la machine.  

Au point de vue de la construction et de l'entretien, ce type 
offre un inconvénient, auquel on n'a pas en général attaché assez 
d'importance pour en faire une fin de non-recevoir ; c'est la dif-
ficulté de désassembler le tender de la machine. Cet inconvénient 
est d'ailleurs fort atténué dans la machine Engerth à •8 roues ac-
couplées (type du Creuzot), car il suffit d'enlever les boulons de la 
traverse d'attelage, pour séparer le tender, sans être obligé à 
soulever la machine. 



LIVRE IV 

EXAMEN DE LA MACHINE LOCOMOTIVE PRISE DANS SON ENSEMBLE. 

Mous avons accompli jusqu'ici la partie la plus facile de notre 
tâche, en exposant les principes sur lesquels reposent la construc-
tion et le jeu de la machine locomotive, en la décrivant pièces par 
pièces, il nous reste maintenant à examiner, à un point de vue 
général, quels sont les principes qui doivent présider à l'agence-
ment général de,  cette machine, les conditions auxquelles il est 
nécessaire de satisfaire pour obtenir de l'ensemble des dispositions 
adoptées le service le plus efficace, le plus sûr et le plus écono-
mique, On ne peut pas se dissimuler que chaque constructeur n'a 
eu,souvent d'autre guide que le sentiment mécanique des disposi-
tions qu'il a réalisées, que d'autres fois il s'est laissé guider par des 
considérations qui lui étaient propres et auxquelles il a attaché 
plus d'importance que ne l'ont fait d'antres constructeurs, Aussi 
remarque-t-on des différences considérables entre les, différents 
types; de machines qui existent sur les chemins dg fer en exploir 
tation. Cependant il n'est pas impossible de dégager quelques pré-
ceptes généraux de la masse des faits que nous avons sous les 
yeux; quelques points de vue ont même donné lieu à des recher-
ches qui ont jeté. un grand jour sur des questions d'une impor-
tance-capitale, entre autres sur les conditions de stabilité. Nous 
prenons la question telle qu'elle est, incomplétement étudiée; 
nous n'avons donc pas la prétention de la traiter à fond; sur 
beaucoup de points nous ne ferons que la poser. Nous pensons 
néanmoins qu'en entrant résolùment dans les considérations de 

c tte nature,  upus relllrelle-11:8:nr—viee: ne eereil7ee, qu'en pre, 
nouvel examen et des étgdes, 
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de stabilité; nous don- 

ions un tableau général, aussi complet que possible, des di- 

tensions 

examinerons ensuite 165 conditions 

tensions réalisées dans up grand nombre de types, et, dans un 
dernier chapitre, nous tâcherons de résumer tous ces éléments eu 

tra
itant la question du choix d'un, système de machines. Ainsi, que  

nous l'avons déjà dit, nous ne reculerons pas 4evalll des répé-

titions qui auront pour résultat de nQUIS faciliter l'exposition des 

sujets que nous avons ,à traiter. 

CHAPITRE 1.R. 

Conditions générales de construction. 

$11.,. — eolde des machine d et des tenders.., 

Le poids du matériel doit être aussi faible qu,e possible;, .c"est 
un principe élémentaire qu'il suffit d'énoncer, car .tont le monde 
sait que les résistances à vaincre par Vaction de la vapenrsur-les 
pistons consistent, .pour la plus grande partie,..en frottements, qui 
croissent avec le, poids, et que toutes -les Ibis, que letracé présente 

cles  inclinaisons ascendantes ou .des rampes, la gravite intervient 

Pcnir  atiginenter la somme des résistances; c'est smlog sur,les 
profils accidentés qu'un excès dg poids des véhicules devient 

'Illisible. Le poids des tenders doit être surtout allégé autant, que 

1)43iille:; c'est -pogr, cela qu'on eesl, 	
`quelque 
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temps et dans plusieurs cas, à supprimer le tender comme véhicul 
spécial, en chargeant l'eau et le coke sur la machine même. • 

e  Il importe d'avoir égard à la répartition du poids des machines; 
en considérant l'ensemble de la machine, il faut que la pl

us  grande partie de son poids soit supportée par les roues motrices 
pour l'adhérence, sur les roues d'avant pour la stabilité. tio

e  
machine lourde peut n'avoir qu'une -charge modérée sur chacune 
de ses roues, une machine légère peut exercer une grande pression 

. sur les rails si tout le poids repose sur quatre roues Seulement et 
d'une manière inégale. 

Lorsqu'on examine les conditions générales d'établissement d'une 
machine, toutes les questions s'enchevêtrent et réagissent les unes 
sur les autres. Pour ce qui concerne le poids des machines, on 
est limité dans les réductions qu'il faut lui faire subir parla néces-
sité de satisfaire à certaines conditions essentielles ; une machine ne 
peut avoir une grande puissance de traction et une grande vitesse 
qu'à la condition d'avoir une grande surface de chauffe et, par suite, 
une lourde chaudière, des cylindres d'une grande dimension dans 
lesquels la vapeur peut agir par détente, des supports très-soli-
des, etc. Une machine dans laquelle on sacrifie la vitesse à la puis-
sance de traction doit avoir une grande adhérence, et il ne suflit 
pas toujours pour cela d'accoupler les roues, il peut être avanta-
geux de ne pas descendre au-dessous d'un certain poids total, lors 
même que les nécessités de la construction le permettraient; le 
profil du chemin, le mode d'établissement de la voie de fer doivent 
être pris en grande considération, car la fréquence des rampes, leur 
forte déclivité peuvent conduire à négliger certains avantages de 
construction pour restreindre la résistance due à la gravité; la faible 
dimension des rails, l'écartement des traverses peuvent enfin im-
poser des limites pour la charge à faire porter sur les roues. 

On ne saurait donc poser de règles absolues à cet égard. En 
consultant les faits réalisés jusqu'à ce jour, on peut admettre que 
des machines à voyageurs de 27 à 28 tonnes (y compris le poids de 
l'eau et du coke), montées sur six roues, ne portant stil• l'essieu 
d'arrière, ou sur celui du milieu si les roues motrices sont à l'arrière,  
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chargées de 9 tonnes environ sur l'essieu d'avant 

quel  àjns't
i7r tonnes sur l'essieu moteur (y compris le poids des 

et de roses elles-mêmes), sont dans de bonnes conditions pour un chemin 
de fer dont les rails pèsent 37 à 38 kilog. par mètre courant, et 

sont portés par des traverses espacées en moyenne c:e 80 à 90 
centimètres. Pour le même chemin, des machines à quatre roues 
accouplées, et des machines à marchandises à six roues accouplées 

nouvel • IL peser de 30 à 33 tonnes, si la charge est également 
répartie sur les trois essieux principaux. Il peut y avoir un grave 
inconvénient à atteindre ces imites si le poids des rails n'excède 
pas 30 kilogrammes par mètre courant. La dimension des rails et 
l'écartement des supports ne limitent t.as seuls la charge des roues; 
il faut également avoir égard aux bandages qui s'écrasent et se 
laminent sous un excès de charge. A ce point de vue, un poids de 
12 tonnes par paire de roues est une limite qu'il convient de ne pas 

dépasser pour des roues cerclées en fer. 

• Quoi qu'il en soit, le constructeur ne doit jamais perdre de vue 
mie le poidS des pièces doit être réduit à sa plus simple expression ; 
tout excès•de poids dans la construction d'une pièce, lorsqu'il 
n'est pas justifié par un motif de solidité, d'augmentation de puis, 
sance oui d'économie de fabrication, est une faute. Lorsque le 
poids tend à devenir trop considérable, il peut y avoir lieu de sa-
crifier quelque chose sur ces conditions ; s'il est nécessaire d'at-
teindre une certaine limite de poids, au delà de ce que nécessite la 
construction elle-même, il faut. l'obtenir en augmentant les dimen-
sions de la chaudière, afin d'en profiter pour améliorer les condi= 
lions de vaporisation et d'économie du combustible, ou en aug 
mentant la dimension des piècesdont le remplacement est le phis 
disendieux et en usine les chômages les plus longs. 

Les machines construites par M. Budclicom pour le chemin de 
fer de Rouen, qui peuvent être étudiées avec fruit dans la plupart 
de leurs détails, sont surtout remarquables pour leur légèreté, qui 
dépasse de beaucoup celle de la plupart des machines qui travail-
lent clans les mémes conditions; les premières machines du chemin 
de fer de Paris à Rouen. ne pesaient vides que 14,000 kilog ; celles 
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du Chemin de fér du Havre't de plusieurs autres chemins, qui ont 
été établies plusieurs années après, par le même constructeur, 'ne 
dépassaient pas 15 tonneS. 

S f. — iSutrellen et duiee. 

Bans la construction des machines locomOtives, à un degré plus 
prononcé peut-être que dans beaucoup d'autres machines, il im-
porte d'arriver à une grande simplicité de formes et à une grande 
solidité, autant que le permettent les autres conditions à remplir, 
et notamment la nécessité de ne pas dépasser certaines 'Mutes de 
poids. Si l'on tient compte du prix d'achat dès machines et du 
loyer des capitaux nécesSaires pour leur premier établissement, on 
reconnaît qu'il ne suffit paS, par la simplicité des dispositions, &ob-
tenir la plus grande économie dans les dépenses de réparation, qu'il 
faut, par la solidité des pièces et parla facilité des réparations, arriver 
à maintenir les machines en état de service pendant un temps aussi 
long que possible; qu'il faut en outre obtenir dans un temps donné 
le service le plus actif possible. En effet, une machine ordinaire 
avec son tender coûte actuellement environ 60,000 francs (une 
machine Engerth dépasse 100,000 francs), elle fait au maximum et 
en moyenne 25,000 kilomètres par an, et peut fournir un parcours 
total de 300,000 kilomètres avant qu'il devienne nécessaire, par 
suite de son degré d'usure, de la reconstruire à neuf, et de lui 
appliquer une dépense générale qui pourra être de 30 à 
40,000 francs, déduction faite de la valeur des vieux matériaux 
vendus ou rentrant dans la construction nouvelle. Bien 'qu'on 
manque encore de données bien positives sur la durée des machines, 
on remarque cependant qu'un certain nombre de machines an-
ciennes ont été mises hors de service ou sont devenues insuffisantes 
comme vitesse et comme puissance de traction, après des parcours 
d'environ 200,000 kilomètres ; mais on peut raisonnablement 
admettre que les machines construites depuis une dizaine d'années 
fourniront un parcours total de 50 p. 0/0 supérieur, soit les 
300,000 kilomètres ci-dessus, jusqu'au moment où il sera opportun  
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les frais de renouvellement.. 
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0 ,000 fr. par machine, soit de 0 	
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qu
'ou parcours annuel de 9,000,000 de kilomètres, une somme 

totale Supérieure à 4,000,006 fr. par an. Si l'on peut; pat la benne 
construction et la Solidité des machines, par la bonne disposition 

des 
pièces, arriver à leur faire fournir un service annuel plus 

censidérable, à les faire durer phis lôngtemps et à rendre les 
réparations moins coûteuses, én réalisera un bénéfice consi-

dirable. 
 Nousavorts insisté sur cette question en Cherchant:à la préciser 

par des chiffres résultant à la Vérité d'hypothèses; mais qui ne 
peuvent pas différer trèS-notablernent de la vérités parée qu'on ne 
se rend Mis toujours un compte Stiffisarrunent exact de son impor-
tanée; lorsqu'il s'agit de conmander des Machines; on distille 
avant tout sur le priai ; le choix d'un Constructeur ou d'un système 
de machinés repose généralement sur des différencei de prit qui 
n'ont aucune espèce d'intérêt à côté des conséquencéS que petit 
entraîner une mauvaise disposition; Mie construction peu soignée 
ou l'emploi de matériaux de médiocre qualité. Cette importante 
nous paraît assez grande pour que nous entrions à ce sujet 'dans 
de plus grands développements; en'discutant chacun des éléinents 

qu'il faut prendre en considération. 

Canez DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTI0N1 
— Les matériaux 

employés dans la constrnctien dei machines sont le fer,.la'fontê, 
le cuivre, le bronze, le laiton et l'acier; le 'bois et diverses autres 
matières n'y figurent qu'accessoirement. Lé tableau suivant, extrait 
du travail de MM. Valeriô et de Pimente sur la première machiné 

0 	25 
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à voyageurs du chemin de fer du Nord, indique la répartition ea 
poids de ces diverses matières, déchets non compris. 	

NATCRE 

OMS 11.1.1irtL10, 

CFIASSIS 

En SCPPOPTS. 
MÉCANISME. ClIAUDIÉRE, 

kit. kir. kil. 
Fonte 	  1.2.37,0 2,434,0 42,0 
Fer forgé 	  4,769,9 974,7 4625,4 
Tôle 	  1,3945 2995,8 
Acier 	  410,0 150,5 13,1 
Cuivre rouge. 	  121,0 786,8 
Laiton 	  

' 
6,0  5,6 1,037,5 

Bronze 	  91,6 403,6 ep,3,G 
Rois et divers.. 	 335,5 17,5 138,5 

TOTAVI 	 8,193,5  4,109,9 7,299,7 

Au moyen de ce tableau, qui s'applique à une machine moins 
lourde et moins coûteuse que celles qu'on établit maintenant, on 
peut se rendre compte approximativement de l'influence que peu-
vent avoir, sur le prix de revient d'une machine, les sacrifices que 
l'on ferait pour substituer à des matériaux de qualité moyenne des 
matériaux de première qualité. Des métaux de premier choix s., 
travaillent mieux et plus facilement que des métaux de qualité 
inférieure,ils donnent lieu à des déchets moindres et d'une plus 
grande valeur vénale ; les débris de pièces brisées ou usées ont 
également un prix supérieur lorsqu'on les revend ; de plus, avec 
de bons matériaux, on peut arriver à une réduction de poids sus-
ceptible de compenser l'augmentation de prix; nous n'en tiendrons 
pas cependant compte, nous n'aurons égard qu'à la différence du 
prix d'achat des matières premières, du fer et de la tôle sortant de 
la forge, de la fonte et du bronze sortant de la fonderie, du cuivre 
et du laiton sortant du laminoir. Le tableau ci-après, établi sur ces 
bases, donne en regard le prix des matières de qualité moyenne 
qui peuvent être employées dans la construction des machines, et quine 

  peuvent pas, à raison de la qualité même, être une cause 
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el refus 
 à 

moins de stipulations contraires dans les traités : la 
del des matières de premier choix et le, produit de cette 

poids du tableau précédent ; les prix élé-

13mPleuns-tvaiarletisceatPlePsliqiés1);  

	

augmentationsat 	correspondantes,sont des moyennes 

mais qui ne peuvent pas donner lieu à des fixée
s approximativement, dont on pourra contester dans une cer-

la conséquence que nous les 	de modifier
trea  icntei ft Ici  an: iiolen ls as tcli sucoett.)i ttié  

tirerons de notre calcul. 

NATURE 

des Matériaux. 

PRIX 
du kilogramme 

(qualité moyenne) 

PLUS-VALUE 
du kilogramme 

(première qualité). 

PRODUIT 
de la 

plus,alue. 

fr. c. 

Fonte. .. . ........ . ..... 	 0 

0 

38 

.45 

• 0 

0 

10 

10 

371 

737 

30 

00 
Fer forge 	  

o 58 0 12 518 19 
Tôle.. 	  

1 15 0 30 181 50 
Acier. 	  

70 es 227 70 
Cuivre rouge 	  

2 35 0 20 289 40' 
i 	Laiton., 	  

Bronze 	  2 45 0 15 III 75 

TOTAL 	 2,436 84' 

Si l'on tient compte des prix actuels, des conditions imposées 
aux constructeurs par les cahiers de charges habituels et de ce 
qui a lieu en réalité, cette plus-value est supérieure à .ce qu'jl se-
rait équitable de leur allouer pour exiger avec la rigueur la plus 
absolue que tous les métaux employés fussent de première qua-

lité; les constructeurs accepteraient un supplément de prix bien 
inférieur pour laisser en échange à l'administration du chemin de 
fer le, droit d'éprouver et de recevoir les matières premières, à 

leur entrée dans la fabrique de machines, et pour exercer ce droit 
dans toute sa latitude ; or, par le fait d'une altération et d'une 

lettre moins rapides des métaux, par l'absence des accidents, 
qui donnent tant d'irrégularité au service des machines construites 
"Pe des Metall% de qualité Inférieure, on réaliserait un avantage  

. /tg 

TOTAL 

kit. 

3,715,9 

7,3100, 
4,318,5 

60.3,6 

910,8 

1,417,1 
715,7 

491,3 

10.602,1 
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incontestable, cette somme ne représentant qu'une fretin  

eu  
importante des frais annuels d'entretien et de l'intérêt du capital 
compté sur le temps de service de la machine, et devant se,  
trouver très-promptement couverte par l'économie des frai

s  d'exploitation. 
Ce considérations prouvent à l'ividence combien il importe de 

n'admettre 'dans la consttruCtion des machinés locomotives que des  
• matières de première qualité, et de faire tau besoin les sacrifions  

nécessaires pour arriver à ce résultat. On ne doit pas en tirer la 
conséquence, qu'une administration de chemin de fer doit dam 
tous les cas construire ses machines, comme on pourrait être tenté 
de l'admettre, en faisant fléchir les raisons qui s'opposent en général 
à l'adoption de ce système ; on doit en conclure seulement qu'il 
faut, pour la réparation dans les ateliers des chemins de fer, 
comme pour la eihstruction, n'admettre que des matières pre-
mières de qualité tont à faii supérieure, et ne pas se laisser sé 
duire par des motifs d'économie mal entendue. 

Ces principes ont reçu, depuis notre première édition, où noms 
les avions développés dans les termes qui précèdent, une appli-
cation fort importante par l'empfoi de l'acier fondu; en France, en 
Belgique, et surtout en Allemagne, l'acier fondu est employé pour 
un grand nombre de pièces du mécanisme ; quelques construc-
teurs allemands en font même un usage exclusif. 

2° SOINS APPORTÉS A LA corrersocrion. -- On ne doit pas se 
montrer moins difficile pour la perfection de l'ajustage et du mon-
tage de toutes les pièces d'une machine, que pour le choix des 
matériaux. Les prix habituellement payés aux constructeurs con-
portent des exigences rigoureuses de la part de l'acheteur. Bien 
qu'on stipule dans les marchés des garanties pour la réparation, 
et, au besoin, pour le remplacement de 'toutes les pièces défec-
tueuses, bien que ces garanties s'étendent à un parcours de 4 à 
5,000 kilomètres et même beaucoup plus, une machine d'un mon-
tage défectueux conservera toujours une partie de ses défauts et 
ne fera qu'un mauvais service jusqu'au moment où elle subira une 
réparation équivalant à une reconstruction. 
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d est essentiel avant tout que la chaudière et le foyer soient 

bien 
étanches des fuites d'eau à l'intérieur du foyer nuisent à la 

este ; des fuites d'eau ou de vapeur sur l'enveloppe exté-

c  

r°,e 

lire peuvent, au bout de peu de temps, devenir nuisibles à la 

arche  mais elles sont surtout désastreuses pour la conservation 
des chaudières, dont le métal s'altère par l'action de la rouille. 
les tubes doivent être mis en place avec le plus grand soin. Les 
viroles doivent être chassées et mandrinées également, avec un 

s
ain tout particulier. Lorsqu'un joint de tube vient à fuir en ter-

tre, il peut arriver que la réparation tombe entre les mains d'un 
ouvrier peu adroit, qui, en cherchant à consolider cet assemblage, 
affaiblisse tous les autres; de même, un mécanicien qui voudrait, 
eo marche, et lorsque la machine est allumée, rechasser une vi-

role, pourrait faire licher celles qui l'environnent et mettre la 
machine hors de service. On ne doit donc, dans aucun cas, négli-
ger la pose des viroles, en comptant sur la facilité des réparations 

en cas de fuite. 
Les pièces du mécanisme doivent être ajustées avec une préci-

sion mathématique; le montage doit être fait avec une rigueur ab-
solue. Dans une machine qui travaille à des vitesses considérables, 
qui effectue un travail énorme en peu de temps, et sans qu'une 
visite attentive des pièces puisse être faite dans l'intervalle des 
temps d'arrêt et de stationnement, l'usure et la dégradation des 
pièces, une fois commencée, marche avec une extrême rapidité et 
peut occasionner des ruptures avant qu'il ait été possible de 
remédier au mal. Cette observation s'applique en particulier aux 
pistons qui ne peuvent être démontés que lorsque la machine 
est sortie du service, et qui ne peuvent pas être visités, même 
sommairement ;  dans le cours d'un trajet; des écrous se des-
serrent, et les plateaux ou de simples boulons se détachent et 
occasionnent la rupture du cylindre; son pourtour se raye et finit 
Par se canneler si le montage des pistons n'a pas été fait avec le 
Plus grand soin, si l'ajustage de ses éléments n'est pas assez soi-
gné, Des ruptures de tiges de pistons et de tiroirs, de bielles, de 
barres et de colliers d'excentriques, n'ont souvent d'autre cause, 
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qu'un défaut de parallélisme, des défauts de coïncidence entre  
l'axe de la pièce et celui de ses guides, etc. ; il en résulte des 
flexions indéfiniment répétées ou des vibrations qui finissent pa

r  es  
la rupture des pièces. Par les mêmes raisons, il est nécessaire 
donner aux pièces qui transmettent des efforts, alternativement ene 
tirant et en poussant, une. section et une rigidité suffisantes pour  
empêcher des flexions qui, trop prononcées et incessamment répé. 
tées,-  pourraient également occasionner des avaries:- • 

Le montage du châssis et des supports nécessite égalementla 
plus grande attention. Lorsque les essieux ne sont pas exactement 
parallèles entre eux, lorsque les roues ne sont pas;  de chaque 
côté; dans un même plan parallèle à la•voie, lorsque les roues•d'un 
même essieu ou de plusieurs essieux accouplés ne sont pas exac-
tement de même diamètre , lorsque les roues ne sont pas rondes 
ou sont mal centrées, en ligne droite comme dans les courbes, il 
y a des glissements, qui déterminent une usure inégale et rapide 
des bandages, soit à la jante, soit au boudin. Comme ce glissement 
ne peut pas avoir lieu sans effort, il en résulte une-fatigue inévi-
table pour le châssis, qui peut être déformé ; il en résulte égale-
ment une-  usure plus rapide des coussinets de boite à graisse, etc., 
sans parler des mouvements oscillatoires que prend la machine sur 
la voie, des chances d'accidents ou d'avaries, et de la déperdition 
de travail utile qui en sunt la conséquence. 	 • 

Les ressorts eux-mêmes doivent être montés avec précision, de 
telle sorte que les deux roues d'un même essieu soient également 
chargées. Si la charge, d'un côté à l'autre, pré,entait des inégalités 
très-sensibles, l'une des roues tendrait à descendre sur le rail, en 
glissant sur une arête du tronc de cône qui forme la jante, la roue 
la moins chargée remontant sur l'autre rail d'une égale quantité. 
Les roues tendraient à rouler sur des circonférences de rayons 
inégaux, comme si elles n'étaient pas égales, et s'useraient inéga-
lement. Les ressorts doivent, en outre, avoir une égale flexibilité, 
pour que les oscillations qui tendent à se produire ne soient pas, 
au delà de ce qui est inhérent à l'irrégularité de pose des voies. 
une nouvelle cause de déformation et de fatigue.pour le châssis M 
[l'usure pour les roues. 
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 d  ios constructionns npdai1s(é  u sdee  machines locomotives, sous l'action 
des ingénieurs préposés à la direction de l'exploitativ-a 

de,s chemins de fer, ont contracté des habitudes de précision tenus, 

mitin 

 

rsemachine quelconque, sortant des mains de l'ouvrier, peut 

ètre mise en service, accomplir de longs trajets, sans qu'aucune 
pièce chauffe ou éprouve des avaries. C'est- là ce qui explique au.-
tout la supériorité que les constructeurs français ont incontesta - 

salutaire
a   

blement acquise sur beaucoup de constructeurs étrangers. 
Les développements qui précèdent montreraient eu outre, 

cela n'était pas évident de soi-même, 'quelle différence il peta y 
avoir entre deux maChines de même type pour la régularité du 
service et l'économie des frais d'entretien, selon que la construc-

tion a été bien ou mal soignée. 

e RIGIDITÉ DU classe. 	Nous avons insisté sur la nécessité 
d'en montage très-perfectinnné ; pour ne pas perdre en partie le 
bénéfice des sacrifices qui ont été faits dans ce but, il est néc,es-
safre que le châssis soit très-solidement établi et qu'il ne 'puisse 
pas se déformer. En effet, les cylindres et les glissières sont atta-
chés au châssis, et par conséquent,' les extrémités antérieures des 
bielles et des barres d'excentriques sont, solidaires avec lui, tandis 
que les extrémités opposées de ces pièces sont liées avec l'essieu 
moteur, lequel n'est rattaché au châssis que par l'intermédiaire des 
boites à graisse et des ressorts. Si le chàssis est trop léger ou mal 
assemblé et qu'il se déforme, soit momentanément; au passage des 
courbes, soit périodiquement, dans le mouvement oscillatoire que 
prend la machine sous l'action de causes diverses, soit d'une ma-
nière permanente, par Suite du gauchissement des pièces qui le 
constituent, les axes peuvent cesser de coïncider, le parallélisme 
peut être'clétruit, et les choses se passent exactement comme si la 

machine avait été mal montée dès-l'origine. 
Pour que le chàssis puisse. conserver sa fornie, il' ne suffit pas 
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que ses longerons aient des dimensions suffisantes, il faut (plia  

ne  
puissent pas se courber dans le sens de la longueur, ou s'alloagt 
de quantités inégales; il faut, en outre, qu'ils restent, exacteremi. 
parallèles entre eux et à l'axe de la machine. Pour, satisfaire 4.1

a.  première condition, il faut rendre le châssis indépendant des effets 
de la dilatation de la chaudière. Nous avons, vu que Pons zejai  après avoir attaché la boîte à fumée au, châssis, on terminait les; 
supports intermédiaires de la chaudière, et surtout ceux, de, kt  
boîte à feu, par des patins susceptibles de glisser longitudinale 
menr sur les longerons, tout en leur restant invariablement. atta-
chés dans le sens transversal. Pour satisfaire à la seconde con-
dition, il faut rendre le chàssis insensible, à lairéaction de la voie 
sur les roues, au passage des courbes ou dans les. parties rectili-
gnes mal. dressées, le soustraire à l'influence des mouvements 
oscillatoires que peut prendre la machine, et enfin aux. actions et 
réactions inégales et inégalement distribuées despistons sur, l'est 
sieu moteur. Il faut pour cela qu'entre l'essieu moteur et les cy-
lindres, les longerons aient- par eux-mêmes une. grande rigidité 
résultant de leurs dimensions propres, il; faut surtout quals soient 
très-solidement entretoisés d'un côté,  à l'autre de la machine; la: 
chaudière, qui, par sa forme et ses dimensions, possède elle-mémo 
une grande rigidité, est le lien naturel et le meilleur entre les lent 
gerons, auxquels elle se rattache par les supports, et ceux,ci sont 
plutôt des moyens intermédiaires d'attache entre les longerons; 
que des supports-:proprement dits, les attaches de la bolteà.fumée 
et de la boîte à feu, au châssis, suffisant, à la rigueur, pour suP-
porter les:chaudières les plus longues. Lorsque les_cylindres sont 
intérieurs, ils deviennent eux-mêmes un lien entre les dean 
gerons; il en est de même pour les supports des: glissières; Lorsé,  
que la machine est à cylindres extérieurs et que les longerons.sonc. 
sensiblement plus bas que la chaudière, il peut devenir, utile de 
les relier directement par des traverses. La liaison des deux par-
ties latérales du châssis est plus facile lorsque celui-ciest intérieur 
que lorsqu'il est extérieur.; mais, dans ce dernier, cas, on-peut  ' 
donner aux deux longerons une grande soliditéi  elles formantde 

— 2q5  

de tôle, entre-lesquelles se trouve intercalé un ma. 
deee feuille  

ii,tssiéàbu°iinOtetit d'oit rester exactement perpendiculaire aux len- 

ïs-é  
t ne doit subir aucun déplacement dans le Sens, de sa Ion_ 

;lent c.é qui aurait pour résultat de briser les lignes d'axes ; il go  
faut donc éviter aveu soin de donner à ses fusées& jeu dans les 

bée:, É graisse, et dé laisser prendre à celles-ci trop dé jeu dans 

tes plaqueS! de- garde'. En Mitre, il! convient que les pleqUes de 
Ode de roues motrices soient courtes et très-rigides; tandis que 

je.s  plages de garde des roues d'avant peuvent être longues et 

gmaire,s,- pour faciliter lé déplacement de Pessieu anpassage-  des 

L'orbes ou sous l'action des inégalités de la voie: 	existe une. 
cause de dégradation dia mécanisree qui ne peut être atténuée-  que 
par enentretien très-Soigné-de la Voie; lorsque la ligne des rails: 
est Ondulée dans le sens vertical, iriégalenient pour chaque côté 

de li voie, Vessieu moteur se,  déplace dans le sens vertical,: s'in. 
dite tant& dahs un sens, tantôt dael'autre, sous raetion de son, 
propre poids et des ressorts qui- maintiennent les.  roues,  constam-

ment appliquées sur les rails; quelle que soit leur -déflexion; en 

hunes termes, les trois essieux peuvent prendre des' inclinaisons,  

diverses par rapport au plan du châssis auquebilssent perpendi.,  

ciliaires dans le montage; les manivelles et les excentriques 
éprouvent dés mouvements auxquels . ne participentpas les glis-

sières; lès coquilles& piston et les guides des-tiges des tiroirs; il 

en résulte nécessairement des torsions, des; bielles et. des barres 
d'excentriques, et des frottements anormatm des .grosses têtes de 
bielle sur les manivelles; et des colliers d'excentriques sur les 

di*estel lés Supportent. Iliconvient par.  suite de ne pas donner 

aux ressorts une trop grande élastibité; pour que,  l'amplitude des 

déplacements, qtielechâssis peut épronver, slaccroissepas dans 
des limites trop, étendues; mais; ce qulil.faut surtout, ainsi que- 
noos 

 

l'avohs dit, c'est une voie bien entretenue et bien. dressée: 

Cernera' exemples de-châssis-établis dans• de très-bonnes icondi.. 
tiuru, noue,citerons, eine, manière générale, ceux. qui, dans-les 

181:1141e* •cylindres,  extérieurs ou: intérieurs: des chemins,  de fer 
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construits dans ces dernières années, ont été établis de manière e 
• 

ne faire participer le mécanisme à aucun des effets ou des déplu.. 
cements qui résultent de la dilatation de la chaudière. En prin, 
cipe, ces châssis permettraient le montage complet du mécanisme 
indépendamment de la chaudière. Cependant, dans la :machine du 
système Buddicom, l'essieu moteur est fixé sur les longerons inté 
rieurs , qui portent également le mécanisme de la distribution : 
Cette disposition soumet, il est vrai, cet essieu aux influences de 
la dilatation ; mais les chaudières étant courtes, le déplacement de, 
l'essieu, qui en peut résulter est très-faible, il n'affecte pas sensi-
blement la ligne d'axe. Les boites à graisse étant isolées du châssis 
extérieur auquel sont en partie attachés-les cylindres, il ne se 
produit pas le gauchissement et la torsion qui résultent ordinaire-
ment de la dilatation inégale. Ce système est donc encore excel-
lent. Ce quiest mauvais, c'est la liaison entre la chaudière et le 
châssis, par des attaches excessivement rigides, rendant le mou-
vement longitudinal de l'un dépendant de l'autre. Les différences 
de dilatation amènent toujours des disjonctions du système, dont 
les effets sont de déranger les lignes de montage, de produire des 
jeux et des chocs dans le mécanisme, de dérégler la machine.et, de. 
la mettre en' désarroi. 

4° SURFACES ne FROTTEMENT. — Le choix des matières em-
ployées pour former les pièces soumises au frottement exige une 
attention spéciale. Nous avons donné à ce sujet diverses indica-
tions sur lesquelles nous ne reviendrons pas; nous insisterons 
seulement sur la nécessité de donner aux surfaces frottantes une 
étendue proportionnée à la pression qu'elles ont à supporter: 
Au delà de certaines limites, la pression devient trop forte peur_ 
quel'huile et les matières lubréfiantes puissent pénétrer entre les 
surfaces ou y rester adhérentes ; *elles sont comme exprimées. 
Lorsqu'on commet la faute d'approcher de ces limites, :les pièces 
s'échauffent, surtout' lorsqu'elles "sont animées d'une grande vi-
tesse, elles grippent et s'altèrent profondément; des. réparations. 
sont à..chaque. instant nécessaires; c'est ce qui a .lieu 
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r  les fusées d'essieux de machine ou de tender, lors-. 

c
ci
ti
t
l
i
,ieoiri il:Il:lad 

 pas Suffisamment proportionné le diamètre et; la Ion- 

sées avec la charge. 	que doiVent supporter, les.rolies.. 
eur des fu 

gd  
par

e ces derniers temps, on s'est appliqué avec soin .à. satisfaire,  

ondition, et on a augmenté dans une large proportion. la • 
acette

,  et le diamètre des fusées d'essimix; On ne doit pas.-faire. 
longueur  supporter aux surfaces de.contact effectif une pression qui excède; 

05 kilog, par centimètre carte; 	convient méme de descendre ,  

beauc
oup ,au-dessous de cette liniite pour les machines à grande: 

vitesPe» Les pièces frottantes sont, d'une part, le§segments de piston et. 
les cylindres; les coquilles de piston et lés glissières; les tiroirs 'et 
leur siégé, les tiges de piSton et de tiroir et leurs presse-étoupes;.  

les couliSseaux et les coulisses; les excentriques et leurs 
les .manivelles et les grosses têtes de bielles, les plongeins- de. 
pompe et leurs presse-étoupes, les fusées d'essieux et les coussinets 
de boites à graisse, etc. ;- de l'autre côté, les articulations dé-toute» 
nature. Dans le premier cas, les déplacements relatifs des pièces 
ont une étendue plus ou moins considérable, mais toujours très 
appréciable et les frottements donnent lieu à un 'travail résistant

,  

que l'on ne saurait négliger ; il faut donc tout disposer
,  pour,  

rendre le graissage facile, pour maintenir son action pendant um 
tempsassez grand afin que de longs parcours puissent être effectués 
entre deux graissages, et en même temps afin d'éviter, autant que; 
possible, les pertes d'huile et de graisse, Si • l'on ,veut

,  non-seule-

ment éviter la prompte usure .des pièCes frottantes; mais encore
.  

maintenir disponible la plus gtande somme possible du travail
,  

moteur que produit la vapeur en agissant sur les pistons.. Dans le
,  

second cas, lorsqu'il s'agit seulement' d'articulations;..les déplace., 
ments relatifs sont trèS-faibles et ne peuvent absorber qu'une; très4I 
petite partie du travail utile; il faut encore combiner des 'Moyens

,  

de graissage, niais ils sont plus.simples et-n'exigent pàs une atten-i
.  

lion aussi soutenue; ::ils Mit pour objet d'éviter, l'usure des appa-
-.. 

rens, qui, généralement, n'ont pas de pièce§"eibiles 
remplacer, comme les segments de piston, les patins des coquilles. 
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de. eau, le garniture de- presse-étoupes; efe. Cette 
nécessite  d'un graissage permanent a donne lieu à diverses dispositions d

e  
détail que-nouS•avens indiquées en décrivant la machine Jerome_ 
tivei, Mus 	reviendrons pas, mais nous appellerons d'une nia.. 
Diète ege: spéciale l'attention des constructeurs sur ces point

s,  peuvent parattre-très accessoires, et qui ont cependant tmer 
iniportance capital* Les dispositions,  adoptée: sont, en gênent 
suffisantes:; cependant, le graissage des tiroirs et des pistons, laissé, 
beaucoup à désirer, L'imperfection des moyens, employés se fera 
surtout sentir lorsqu'on arrivera à employer de la vapeur plus, 
sèche qu'on ne refait jusmi'à présent. 

Dans l'état actuel dés choses, on graisse les-pistons et les tiroirs 
avant le départ, en versant, par un robinet ou par un bouchon,' 
une certaine quantité d'huile du: de suif qui se rassemble à la 
partie inférieure du. cylindre on dela boîte de tiroir, et qui flotte. 
à. la  surface: de l'eau de condensation qui s'y .trouve généralement:  
déposée; dans: toua les cas, après quelques- coups de piston, la 
matière. lubféfiante a disparu. Il. y aurait un avantage incontes-
tabla à, maintenir constamment grasses.les surfaces: de frottement 
dutiroir et du piston, La solution du problème est difficile; mais 
lest.  par-pela; même qu'elle, mérite de fixer toute l'attention des 
constructeurs, Ompeut dire avec une certitude preàque complète• 
que, jusqu'ici, ces organes ne sont. lubréfiés que:par l'eau-qui est 
amenée, par lai vapeur dans les cylindres ou qui s'y- condense. 

Une dernière précaution: reste à signaler : c'est la nécessite de, 
prévenir, autant que possible, l'introduction du sable fin entre,  
lés parties.frattantee. Les mèches:des godets,graisseuene servent 
pas seulementà entretenir un écoulement,  très-lent, elles:ont eu,: 
core pour utilité d'empêcher rentralnement; par l'huile, du sable-
fin qui,  s'introduit •dans les réservoirs; aussi convient-it par sur,  
omit de précaution, de fermer ceux-ci par des couvercles, toutes .  
les, fois que le mécanicien. peut les atteindre avec la main et les 
leucoma«. sans. uni/trop:grande perte& temps. Leapièces-exte 
riensies,cemneleaglissièires :  par erempl*. sont diftleilement-pre,  serVitleideeactiendu:Salilei,aussi, eseee là unedeacatisesiprim,,  
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(soc de leur rapide usure. Ou y, reMédie,' autel, que possible, 

ce  évitant, de laisse,  ditjeo, entre elles et 'capo:in, de la ente le, 

pour. le, tiges; de: piston et dé, tiroir, on peut mettre: à; 4/urée  de  

Presse-étoupesi un paquet de ,filasse qui les, essuie avant leur- entrée 
dans la garniture, et qui peut en même temps servir. de réservoir, 

à 'Iode, enfermant éponge, 
',momie-Font remarque uni traie avec. riaor maohiuesi la seconde;

souffre.;  plus que la première, de la• poussière,qui.n!est généreje,. 

ont soulevée; qu'au, Men-lent du passage de- la. machine,. et qui,  

atteiut Moins les, pièces du mé,eanistne situées :à l'avant &Oui pre,..,  
trière machine que:celles de la seconde. L'action, destructive de 
la; poussière dee, sable fin sur, les organes; des, machines a;  unie im-
portance telle, qu'on doit s'en. préoccuper: sérieusement' dans la 
construction des chemins, de fer-. On rie doit; mitant que, possible, 
employer que du gravier lourd, un peu argileux,. qui, se, tasse 
facilement, sans cesser d'être perméable à l'eau, et qui ne donne 
que, peu-de poussière. Lorsqu'elline peut, avoir que du sable fin; il 

t tout avantage à employer de la pierre cassée ou. de la craie.  

dure pour former le ballast, 

suoimorri, oc maGiI.MSME. 	line.deconditionsiesSentialles ,  

pour, assurer, l'économie deafrais, d'entretien, d'une machin* est 
la,simplirité. des organes, mécaniques: Avantageuse an;  construc-

leur qui a- une moindre dépense de. façon à supporter., elle rest 

également:à, l'exploitant,:  qui fait, plus,rapidernent et à moins, de:  

frais les réparations. Ou  peut citer comme, un modèle dans, ce, 

genre.  la  machine à,voyageurs du chemin elp:fer de Rouen. M. Bud-,  

dirom, ale fois constructeur et, entrepreneur du, service de loco-. 

meisu,  et la Compagnie, qui Ini-a-acriorele sa, confiance, peuvent, 

seléliciter à juste titredg, cnoixiimii ;a, été fait de ces machines .à. 

l'époque de la construction clu.chemin de- fer; elles répondaient 
Parfailement.aux conditions spéciales ,de l'exploitation. C'est inc,onr„„ 

teetableMent l' économie, des frais d' entretiende. machines et des
,  

teadqrs.qui a permis; pour, une, part-  illIPPfitaPteT cl'é!Ogç 

Madélli,pour tractoià 
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C'est égalemériG: en grande partie, pour rentrer; à'utailt, 
que , 

possible; dans ces conditions, qu'on a -dû renoncer, presque" par-
tout, à'l'emploi de la détente variable à pluSieurs' tiroirs super., 
pose, malgré les avantages qu'on pouvait en attendre pour l'éco 
nomie du combustible. 

En se plaçant à ce point de vue, on doit donner aux conStrile-
tere, dans la conception des plans criai doivent servir dé base àla 
construction des Machines, uneirès-large part. L'intervention de 
leur intérêt, contrôlé avec soin pour qu'il ne les entraine pas au. 
delà'de certaines limites où l'abus commencerait, et utile 'pour 
amener les machines à leur degré de simplicité le plus complet. 
Cet intérêt se lie d'une manière intime avec celui de l'exploitant, 
car généralement une machine facile et avantageuse à construire• 
présentera les mêmes facilités et les mêmes avantages pour lesré- 
parations et l'entretien. 	• 

6° JEU DES PIÈCES DU MÉCANISME. - Nous avons exprimé notre. 
opinion sur la néCessité d'une grande perfection dans la construc-
tion des machines; nous insisterons en outre sur la nécessité de 
ne chercher qu'avec une grande réserve à faciliter les mouve-
ments des pièces, en leur donnant une certaine liberté, un certain 
jeu. Dans une machine locomotive, les efforts et toutes les résis-
tances, si l'on en excepte la réaction des rails sur les roues an 
passage des courbes et dans les parties droites mat réglées, ciu 
bien enfin lorsque la machine est soumise à des actions pertur-
batrices que nous étudierons plus tard, s'exercent parallèlement 
à l'axe de la voie. Il importé de ne donner dans ce sens aucun 
jeu aux pièces du mécanisme, car les efforts qu'elles ont à sup-. . 
porter changent de sens à chaque révolution des roues motrices. 
Le moindre jeu dans les arficulations donne lieu à des chocs' 
d'autant plus destructeurs que les efforts sont plus considérables 
et la vitesse plus grande; les pièces s'usent avec une extrême' 
rapidité, et des réparations importantes deviennent promptement' 
nécessaires. Ce qui peut être dit de la construction s'applique 
plus forte raison à l'entretien. Lorsque le jeu devient un peu fort, 
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nécessaire de le faire disparaitre, et pour cela, il convient 
il
a es
ep;éparer à l'avance, pour certaines pièces, des moyens de 

la possibilité de rapporter 

	

Quelques d' 	es  escaountrstrUcteurs, pour faciliter le pas-

sinssdueaee srg rpeaegduees 
 

' 

épaisseurs, 
 ed machines 

etc.el

jeri  Qs, p ot 
roues

s 
 accouplées dans les courbes, laissent 

ets des bielles d'accouplement; c'est 
quelquefois un mal nécessaire, mais il vaut mieux arriver à ce 
résultat en employant des bielles plates, placées de champ, qui 

se prêtent, .par leur flexibilité, .aux déviations momentanées des 

essieux, lorsqu'il est nécessaire de les faciliter pour le passage des 

courbes et dans les. changements de voie.,  
Le jeu des pièces du mécanisme n'a pas le même inconvénient, 

,lorsqu'il a lien dans un  sens perpendiculaireà. l'axe dela machine; 

le mode de .liaison duchâssi.avçc. lesboites à graisse et les es-
sieux en est un exemple frappant. Nous en avons donné un autre 

exemple en indiquant, le mode.  spécial d'emmanchement des tiges 

de tiroir avec leurs guides carrés, au moyen d'un étrier. On peut 

donner une.certaine liberté latérale aux articulations cylindriques, 
pour faciliter, la rectification spontanée de quelques irrégularités 
de montage, ou pour remédier à l'influence de quelques déforma-
tions momentanées du châssis; on peut permettre, un certain dé-
placement longitudinal des boites à graisse sur les fusées des 
essieux; on pourrait même,,à la rigueur, essayer de combiner 
quelques articulations sphériques, comme on le fait dans les ma-

chines fixes; mais, nous ne saurions trop le répéter, on doit éviter 

avec soin, dans le sens de l'axe de la machine, toute espèce dé 
jeu qui donnerait lieu, à, chaque tour de roue, à. un double choc 
en avant et en arrière, quelque modification que puissent apporter 

;40x observations qui viennent d'être présentée les conditions 

	

eumouvement
spécialesdelatrerrclasuforimrea.tio,n, 	

mouvement rectiligne alternatif 

7° STeaitaT£. -- La stabilité des machines, que _nous étudierons 

dans umchapitre 
 spécial„intéresse elle-même à un très-hant degré 

4.1  conservation des etaoirte., les.inégalite d9 14 Y.*?..911 
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inégalités de mouvement inhérentes au anode de COOStruç,tion  
aa 	 " degr.i d'entretien de da machine, Ips actions pet.torbetrin  
intérieures qui se développent dans le mouvement de ses orgpa: 
ont toutes pour résultat d'occasionner, des chocs, des tiraillement  
ou des efforts intérieurs, qui sont une cause capitale d'usure des 
pièces et de dislocation des assemblages. Il faut donc, au p044 
vue qui nous occupe actuellement, assurer par mus les empuse  
possibles la stabilité des machines en mouvement. C'est, du.rete, 
un point sur lequel nous reviendrons avec insistance. 

S S. - 

queStion qüi fait l'objet dé te paragraphe a une importuné 
capitale pour l'économie générale-des frais de traction, Car layon- 
Serrimwion dû cornbustibre entre 'due la totalité de ces frais pont 
ùn tiers environ, tin terne petir moitié sur les chennfts à ,grand 
'trafic bu -à profil accidenté, lorsqu'en Même temps le coke ét da 
-honnie Sont greVéS dé frais de transports donsidérableS. La pre. 
mite Condition à renier est la bonne qualité du consbustiblet son 
pouvoir calorifique 'est d'autant plus grand qu'il est plus pur, 
tuais en Mérité temps Sa pureté réagit de la manière la pluS saillante 
sui la célérité, l'exactitude et l'économie générale des fraiS d'ex-
ploitation. Nous insisterons spécialement snr ce point, avant 
diqUér les antres Conditions auxquelles on doit tacher de satisfaire 
pour ariiver au Meilleur résultat possible. 

Yb tueur en countiÉrtin.É. On doit avant tont, lorsqu'on pré- 
pare Vorganisation d'un service'  e chemin de fer, étudier avec 
sein lés'  rOduits des hbuillères qui devront fournir le combustible 
héneMaire à da consommation des machines locomotives. La nature 
même de ce combustible, son degré plus ou moins grand.de pureté 
doivent être pris en considération, lorsqu'on arrête le choix du 
theriel; tut effet, un combustible très-dense et très-pur Paiera  
donnerd'excenents résultats dans les foyers dlune dimension Tee-
reellue, tandis que, par exmnplé, du coke léger ou très-impur ne 
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• 
produire une vaporisation active que- si l'on donne aux 

lora Pr e.,iilus grande capacité,- 	une profondeur moindre et des 
mers un r ...lus grand diamètre, etc. On arrive généralement 
ers  d Un y 
Tern

i à préparer du coke de bônne qualité, en apportant plus 

jd'e soin à la ..,
e-hrication. C'eSt Même parce quion n'a paS toujours 

etlemaniment.égard aux observations qui précèdent, parce qu'on 

cenok lellecedixcefiléleenites, eft"qetiri"indntes  fmanitcqhkeiniilles  
faaites

jœp0;toé:cAoringsloemtèmrreer, sdauns 

oluvuis service lorsqu'on -les 'a appliquéeS aux ehemins de fer 

qu
i :n'étaient approvisionnés que de combustibles Médiocres-, 'que 

ce 
 progrès a été réalisé cependant; quoique la question nit perde 

de son importance, les •construbteuts ou leS ingénieute qui torii-

struisent les Machines ne-doivent pas négliger cet examen préa, 

Les seuls coinbuStibles dont nous ayons à nous occuper; Mugi 

que nous l'avons -déjà dit, sont la 'houille en nature et la houille 

carbonisée :ou le Cake: 
La hôpille en nature doit être en morceauin, ne pas. se réduire 

au feu en ,petits fragments qui obstruent la grillé, igênent lé .pas= 

sage de. l'ait, et sont entraînés dans les tubes 	
bonehent et 

dans la boîte à fumée où ils peuvent prendre feu et occasionner 
des dégradations; elle doit être assez maigre pour ne pas.s'agglu-

tiner et se prendre en masse sur la grille; car -Ie••tirage devien-
drait promptement impossible ; elle doit -enfin être 'exempte dp 
pyrites que la chaleur décompose et qui abandonnent du "gaufre • 
essentiellement nuisible à la conservation des foyers. • • • 

Ges diverses conditions ont paru pendant longtemps assez •diffi-
eiles -à-remplir; mais on trouve, en France et dansles bassins 
qui approvisionnent nos chemins de fer, dés mines .de Itônilie 

qui fournissent en . abondànce 'des houilles propres à Pemploi 

eu nature dans les locomotives. :L'exemple le plus remar-

quable à l'étranger .est celui de la Pensylyanie, où 'les anthracites 

du
'emiCkill ont dés propriétés tout ii.fait particulières; ce mn-

bustible naturelleMent trevput ne renferme paS de matières bittt 
minfalses, il. est •extrêmentent :solide et ne peut tire dee fe- 
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'fragments que sous l'action du marteau, .et en même temps  il  
conserve sa forme au feu, sans décrépiter ; il est difficile à allumer,  
mais lorsqu'il est arrivé à l'incandescence, il brûle très-bien, et

,  
si 	un degré d'intensité supérieur pour ]a ehaleur.  produite, 'il.donne un.feu analogue à celui du charbon de bois. 

La rareté relative des houilles en gros, morceaux en Belgique et  
en France -a donné un développement considérable, depuis peu  
d'années, à:la fabrication des briquettes ou agglomérées. Les ré- 

' -sultats avantageux obtenus par le lavage des houilles menues des-
tinées.à la earbonisation, ont favorisé cette nouvelle. fabrication, 
dont les. produits, purs; solides et d'un arrimage facile, seraient pré-

:férables, .dans tous les cas, à la houille en gros morceaux,.si la 
fumée dégagée par le goudron, qui a servi de ciment pourragg10. 
mération, ne s'ajoutait pas à celle de la houille. — En effet, la 
touille employée dans les foyers des machines locomotives, soit 
:seule, soit en mélange avec le.coke, a l'inconvénient de donner 
une fumée incommode , qui fait en général restreindre son 
emploi aux.. convois de marchandises. Lorsqu'on emploie. des 
houilles. un peu bitumineuses, on ne doit charger la grille que sur 
une.faible .épaisseur, pour maintenir au tirage toute l'activité né-
cessaire. 

2. Con...- Le coke, pour donner des résultats avantageux ait 
point de vue de l'économie et de la régularité du service, doit 

semplir plusiems conditions essentielles. Il doit être dur et solide 
pour que les manutentions successives auxquelles il est Soumis, 
le.chargement. sur le tender et les secousses produites par la mar-
che, ne le brisent pas en menus morceaux et n'occasionnent pas 
un.déchet trop considérable; des menus fragments de coke intro-
duits en trop grande quantité, dans le foyer gênent le tirage, et 
obstruent les tubes lorsqu'ils sont entraînés par le courant d'air, 
Il doit être aussi pur que possible, c'est-à-dire être exempt de 
fragments de matières schisteuses et non combustibles, et ne ren, 
-fermer .qu'une faible proportion de cendres, 11 doit enfin être 
'neePt 41,1  .sulfure, de fer qui nuit à da conservation des rayera et 
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des tubes, soit directement par le soufre qu'il peut abandonner à 
l'état de corps simple, soit par les produits sulfureux auxquels il 

peut
on satisfait à la première condition en carbonisant la houille 

dans des  fpurs d'une grande capacité, et en prolongeant la durée 

donner naissance. 

de la cuisson .au delà des limites habituellement adoptées pour 

d'oves usages, notamment pour la métallurgie. On est arrivé 
dans beaucoup de cas à porter la charge des fours à coke à G à 
8.,000 kilogrammes de bouille et à prolonger la cuisson pendant 
cent heures et même plus; mais ces conditions ne peuvent pas 
être les mêmes pour toutes les houilles et pour toutes les formes 

d'appareils; il y en a pour lesquelles une carbonisation de qua-
raote-huit heures est tout à fait suffisante; en allant au delà, on 
s'exposerait à dépasser le but. En chargeant dans les fours de 
grandes quantités de houille à la fois, on augmente jusqu'à un 
certain point la densité du produit, mais on est surtout obligé de 
le faire pour arriver à donner à la cuisson toute la durée néces-
saire; en carbonisant lentement dans des tours de petite capacité, 
on serait entraîné à de grandes dépenses de premier établisse-
ment et on s'exposerait du reste à refroidir les appareils au delà 
des limites convenables et à compromettre la continuité des opé-
rations, La durée de la cuisson a surtout pour objet de faire sé-
journer le coke dans le four, sous l'action d'une température très-
élevée, et de produire une agglutination plus complète, puis de 
lui donner du recuit en le laissant refroidir très-lentement en 
_étouffant le feu. On obtient ainsi un coke sonore, bien fondu, peu 
fissuré et d'une grande dureté, ne se réduisant que difficilement 

en petits fragments. 

 

La dureté, la compacité, l'éclat et la sonorité ne sont pas les 
propriétés essentielles du coke : ce sont plutôt les caractères de 
la propriété essentielle que nous avons énoncée, la solidité ou la 

non friabilité. 
Jusqu'à un certain point et dans certaines limites, il peut être 

nécessaire d'avoir un combustible très,dense e très-compact, pour 

obtenir une température très-élevée en augmentant la masse des 
20 
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réactifs en présence dans le phénomène de la combustion ; 

s  
cette condition n'est pas essentielle, car l'expérience n'indique 
pas qu'avec un combustible léger, s'il est aussi pur, on n'obtienne 
pas une même activité de vaporisation ; il y aurait seulement, 
dans ce cas, accroissement de travail pour le chauffeur et moins 
de régularité dans la production de la vapeur. Ces deux inconvé-
nients pourraient avoir pour conséquence une consommation plus 
considérable de combustible, sans que cependant la marche de la 
machine fût gênée par le manque de vapeur. 

L'impureté de la houille employée à la fabrication du coke 
résulte des conditions de son gisement ou de sa nature même, 
le plus souvent de ces deux causes réunies. Il arrive fréquem-
ment que la houille la plus pure, minéralogiquement parlant, est 
séparée en veines par de petits lits de matières schisteuses, qu'elle 
est recouverte de schistes, qui tombent avec elle, lorsqu'on l'abat 
dans la mine, et qui arrivent au jour mélangés avec elle. Lorsque 
la houille s'abat en morceaux, les parties pures peuvent être triées 
dans la mine, ou plus exactement elle peut être nettoyée par un 
triage ; les fragments auxquels des matières schisteuses restent 
adhérentes peuvent être purifiés par un cassage et par un nou-
veau triage, et le produit livré à la carbonisation peut arriver à la 
qualité convenable. Lorsque la houille ne sort de la mine qu'à 
l'état de menu, ce qui a toujours lieu pour une partie au moins, 
on peut encore enlever à la main les pierres et les fragments de 
schiste d'un certain volume ; mais la masse reste toujours mélangée 
de menus fragments de schiste qui altèrent souvent dans une très-
forte proportion sa pureté. Dans ce dernier cas, on est obligé de 
soumettre la houille à une préparation mécanique, imitée de celle 
qui est depuis des siècles appliquée pour séparer les minerais 
métalliques de leurs gangues; on la fait passer dans des appareils 
de lavage, où les matières se classent par ordre de densité, et où 
la houille pure se sépare des parties terreuses. Cette opération a, 
en outre, pour résultat de débarrasser la houille de la plus grande 
partie des pyrites qu'elle renferme et d'assurer, à ce point de vue, 
la conservation des foyers. Nous ne décrirons pas ici les procédés 
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le la
vage qui sont appliqués à la préparation de la houille desti- 

t- °ée 
 à la fabrication du coke pour locomotives; nous lesindiquons 

etilefflent, en insistant sur la nécessité d'y recourir, lorsque la 

moyensuse 
et 

  d e 
acquérir 

u  purificationl)p  qui 
us 

1:êé:triea)Lplarrieliéél.il:Lerexéster adliCiaftfriéoln.lee,nultS:ou r dégager la houille des 
matières qui altèrent sa qualité, ne dispensent pas des soins à 
donner à l'abatage dans 'l'intérieur de la mine ; c'est là surtout 
gnon peut arriver à peu de frais, par une direction intelligente, 
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par taie surveillance attentive, à améliorer la matière première de 
la fabrication du coke ; les frais qu'il est indispensable de faire • 
pour nettoyer la houille sur le carreau de la mine rendent ces 

soins encore plus nécessaires. 
La houille renferme toujours une cértaine quantité de matières 

terreuses intimement mélangées avec la matière combustible ; après 

la combustion, elles restent à l'état, de cendres. La proportion de cen-

dres que la houille laisse à la combustion varie dans des limites très-
étendues, depuis moins de 1 p. 0/0 jusqu'à 20 p. 0/0 et au delà ; 
elles se concentrent clans le coke qui ne représente qu'une fraction 
dupoids total de la houille employée pour le fabriquer. Les cendres 

• présentent plusieurs inconvénients; elles tiennent la place d'un 
poids égal de, combustible, et sont grevées de tous les frais de fa-
brication, de transport et autres qui ne devraient s'appliquer qu'a 

la matière utile ; elles donnentsau coke la propriété de se charger 

d'une grande quantité d'humidité dans les temps pluvieux ou hti-
mides, et même par l'extinction à l'eau ; elles le réduisent en menu 
lorsque l'exposition à l'air est prolongée. Elles nuisent à la com-
bustion, lorsqu'elles sont de nature peu fusible sans être cependant 
complétement réfractaires, en restant adhérentes à la surface des 
morceaux de coke et en gênant la combustion ; si elles étaient fu-
sibles, elles s'en sépareraient par une sorte de liquation en formant 
des scories et du mâchefer, et, si elles étaient complétement réfrac-
taires, elles seraient en trainées à l'état de poussière par la cheminée. 
Elles obstruent le passage de l'air sur une grille chargée d'une couche 
assez épaisse de combustible, en se tassant fortement sous Faction 
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le mouvement ; de là résulte la né de la trépidation produite par 
cessité d'activer le tirage enserrant l'échappement, et de créer nes.  
contre-pressions, qui deviennent une source de dépense, sans  
compter la nécessité de piquer le feu, opération qui fait toujours  
perdre du coke. Les cendres de nature intermédiaire ont l'in-
convénient d'engorger l'orifice des tubes et les tubes eux-mêmes 
en adhérant aux parois, lorsqu'elles sont entraînées par un courant 
d'air très-actif. Les fragments de schiste sont moins nuisibles que 
la cendre intimement mélangée dans le combustible, car, généra_ 
lement, ils sont chargés d'une certaine quantité de carbonate on 
d'oxyde de fer provenant de la décomposition des pyrites, qui les 
rend fusibles; ils coulent sur la grille sous forme de milMeter, 
et on peut, à la rigueur, maintenir le feu actif en le piquant fré-
quemment. 

L'expérience a fait reconnaître que le coke, pour être de bonne 
qualité, ne devait pas laisser plus de 6 p. 0/0 de résidu (cendre et 
schiste); à 8 p. 0/0, il est d'une qualité médiocre; à 10 p. 0/0, il 
devient mauvais et ne peut plus donner que des résultats 
défavorables pour le service. On doit donc, lorsqu'on installe 
le service d'un chemin de fer, se rendre un compte exact de la na-
ture et des propriétés des houilles qui peuvent être appliquées ale 
fabrication du coke pour le service de la locomotion ; on doit, en 
traitant avec les fournisseurs, stipuler toutes les garanties qu'il est 
possible d'obtenir pour le choix tes matières, pour les soins ap-
portés à la fabrication. Les difficultés de toute nature inhérentes à 
des traités de cette nature avaient amené beaucoup de personnes à 
considérer comme une nécessité la fabrication du coke en régie, par 
les soins mêmes de l'administration du chemin de fer ; cette néces-
sité a cessé par l'introduction, dans les marchés de coke, d'une 
clause précise, ayant pour objet de créer des garanties qui 
n'étaient auparavant que nominales ; cette clause, comme tout ce 
qui est à la fois vrai et pratique, a reçu, en moins d'une année, 
une application générale sur plusieurs lignes importantes de 
chemins de fer, et spécialement sur le chemin de fer du Nord. 
On stipule que la proportion de résidu à l'incinération n'excédera 
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e

0/0, par exemple ; que lus livraisons .qui présenteront 

Pan 
 teneur sieérieure à 8 P. 0/0 pourront être refusées; on fait, 

c 	

• 

han
ue mois, iule moyenne de la teneur en cendres des cokes 

;s'entés à la réception, et, pour chaque demi-centième en sus 

Pdrt‘t 
 taux stipulé (6 p. 0/6), on fait sur lé prix du marché, pour 

t
om la durée du mois, une retenue de Of 50 par tonne; on con-
vient au contrai d'allouer au fabricant une bonification analogue, 
laines les fois tille le coke livré n'atteint pas la limite convenue. 
on fait des prises d'essai, qui représentent sensiblement la qualité 

moyenne, sur la fourniture de chaque jour, et par l'incinération on 

constate son degré de pureté ; c'est la moyenne de ces résultats 
journaliers que l'on prend à la fin du mois. Celte combinaison a 
eu pour résultat d'améliorer d'une manière très-remarquable la 
qualité du coke ; la proportion de cendres qui ne descendait qu'ac-
cidentellement à 10 p. 0/0, qui s'élevait jusqu'à 20 p. 0/0, a été 
réduite à 7, 6, 5 et même p. 0/0 -; des cokes qui ne fournissaient 
qu'un très-Mauvais service Sont devenus presque comparables, 
peur la qualité, aux cokes tirés à grands frais d'Angleterre.. 

L'application du lavage à la houille et la fixation d'un maximum 
pour la teneur en cendres constituent l'une des améliorations les plus 
importantes qui aient été apportées, dans ces derniers temps, 

au 

service de nos chemins de fer, sous le double point de vue de l'é-
conomie et de la régularité. Celte dernière méthode est un nouve 
exemple des services que la Chimie est appelée à rendre dans l'in-
dustrie; pour ce qui concerne les chemins de fer, où les consom-
mations et les emplois de matières premières se font sur une im-
mense échelle, il y a certainement beaueoup à faire encore dans 
cette voie, pour la préparation des eaux d'alimentation, la récep-
tion des huiles et des graisses, etc., la vérification des alliages, le 

choix des fontes, etc 	  
Dans les marchés pour la fourniture du Coke, on doit encore sti-

puler des réserves pour le cas où le fabricant livrerait du coke im-
prégné d'eau; l'extinction à la sortie du four doit être faite avec la 
plus petite quantité d'eau possible, de telle sorte que la chaleur 
Propre des fragments de coke, lorsqu'ils ne sont pluS incandes- 
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cents, suffise pour réduire en vapeur l'eau qu'ils ont absorbée 
en excès. CoMme moyen de contrôle et de réparation du dom_ 
mage causé à l'acheteur, celui-ci se réserve la faculté de Ille. 
surer, par une dessication prolongée, la quantité d'eau que contient 
le coke livré, et de la déduire du poids des livraisons; cette véri-
fication doit être faite toutes les fois que l'agent préposé à la 
réception au lieu de fabrication le juge nécessaire; elle est d'au-
tant plus importante, que, si on néglige de la faire, la quantité 
d'eau payée comme combustible peut s'élever à 10 et 15 p. 0/0 
et même au delà : elle est surtout nécessaire, lorsque le poids des 
livraisons n'est constaté qu'après un transport par bateaux. L'eau 
contenue dans le coke n'a pas seulement pour inconvénient d'aug-
menter dans une proportion très-notable le prix d'achat, lorsqu'on 
néglige d'en faire la déduction; elle nécessite, pour être réduite en 
vapeur dans le foyer, la dépense d'une quanti té de chaleur qui n'est 
pas entièrement négligeable. En effet, l'eau, pour être réduite en 
vapeur à une haute température, exige une quantité de chaleur qui 
peut être évaluée à environ 700 calories, et, d'un autre côté, le coke 
par la combustion produit au maximum 7,000 calories ; l'eau renfer-
mée dans le coke occasionne donc, pour se vaporiser dans le foyer, 
une quantité de combustible qui peut être évaluée à 1/10 de son 
poids ; si elle atteint les proportions de 1.0 p. 0/0, de 20 p. 0/0, c'est 
1 p. 0/0 ou 2 p. 0/0 de coke consommé en pure perte. C'est là une 
source de dépense qui n'est pas négligeable sur un chemin de fer 
d'une grande étendue ; elle justifie les soins que l'on prend pour 
mettre à l'abri, sous des hangars, le coke destiné à servir de ré-
serve, et dans lesquels il doit rester longtemps avant d'être livré à 
la consommation des machines. 

2° MODE DE COMBUSTION. - Les règles adoptées pour fixer la 
hauteur que le coke doit occuper sur la grille, sont très-variables; 
il règne un désaccord assez grand sur ce sujet entre les ingénieurs 
chargés du service de la traction sur les chemins de fer; 	dis- 
position des foyers présente, par suite, des différences assez mar-
quées, qui en sont la conséquence. La hauteur, au-dessus de la 
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gr
ille, des tubes qui forment la rangée inférieure, limite celle du 

à la partie antérieure du foyer ; or, celle hauteur 

cludsetib  olme  45 à On' 75 on l'a même portée quelquefois à 1,0; 

vd
: divergences de cette nature ne peuvent pas être justifiées ' 
par la différence de nature du combustible; elles se présentent 
d'ailleurs dans des machines affectées au même service. Il y 

a là une question qui n'a pas encore fixé suffisamment l'at- 
tention des praticiens ; nous ne chercherons pas à la résoudre, 
car nous manquons de données expérimentales à ce sujet. Nous 
chercherons seulement à la poser en termes précis, en invitant les 

personnes intéressées à l'étudier. 
Duos le phénomène de la combustion, le carbone, qui constitue 

la matière utile à la combustion, se combine avec l'oxygène de 
l'air appelé par le tirage à travers la grille; le produit de la com-
bustion varie suivant la proportion relative des réactifs mis en 
présence; si l'air est en excès, le produit sera de l'acide carbo-
nique; si le carbone est en excès, le produit sera de l'oxyde de 
carbone, qui contient, pour une même quantité de carbone, moitié 
moins d'oxygène que l'acide carbonique, et qui, lui-même, est sus-. 
ceptible de brûler en produisant une quantité de chaleur considé-
rable, en absorbant l'oxygène qui lui manque pour se transformer 
en acide carbonique. Si les proportions de carbone ou de coke et 
d'air sont comprises entre les deux limites, le produit est un mé-
lange d'acide carbonique et d'oxyde de càrbone. Dans un foyer 
de machine locomotive, la couche de combustible, la dimension 
des passages laissés aux gaz, entre les morceaux de coke et le 
tirage, peuvent être dans des rapports tels, que tout l'air qui traverse 

la grille soit transformé en acide carbonique ; la combustion aura lieu, 
dans ce cas, d'une manière complète et fournira, avec le minimum 
de combustible , la plus grande quantité possible de chaleur. Le 
foyer étant dans cet état, si l'on suppose qu'une nouvelle couche 
de combustible incandescent soit superposée à. la première, une 
réaction, bien connue dans les laboratoires et dans la métallurgie, 
aura lieu : l'acide carbonique cédera au carbone la moitié de son 
oxygène, pour former de l'oxyde de carbone, en même temps qu'il 
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sera lui-même transformé en oxyde de carbone; cette nouvelle 
réaction, si olle ne produit pas im refroidisseinent, comme céla doit 
avoir lieu dans une certaine mesure, ne produira pas, tentait moins,  
une élévation de température, "et, pour une même quantité de chaleur' 
produite, on aura une consommation plus forte de Combustible.. 

L'exagération de la hauteur du combustible n'a pas seulement 
pour résultat une consommation de coke inutile, elle entraîne avec 
elle encore d'autres inconvénients. Un volume d'acide carbonique, 
lorsqu'il se transforme en oxyde de carbone au contact de la masse 
de combustible incandescent, donne deux volumes de ce nouveau 
gaz; par suite, lorsqu'au lieu de produire de l'acide carbonique 
seulement dans le foyer, on arrivera, par l'augmentation de la hau-
teur du combustible chargé sur la grille, à ne prodùire que de , 
l'oxyde de carbone, c'est un volume double de gaz chauds qu'il 
faudra faire passer à travers les tubes, sous l'aétien du tirage pro-
duit par le jet de vapeur dans la cheminée ; en outre, leS gaz pro-
duits devront être appelés à travers une couche de combuStible 
plus épaisse, plus fortement tassée, et, par conséquent, présentant 
plus de résistance à l'écoulement, indépendamment de l'augmen-
tation de volume qu'ils ont éprouvée avant d'arriver à la partie 
supérieure du foyer ; c'est, pour ces deux motifs, une augmenta-
tion de tirage rendue nécessaire et produisant, à son tour, one 
augmentation de résistance derrière le piston, née déperdition 
plus grande de travail moteur développé par la vapeur.. En 
outre, la couche supérieure du combustible, lorsqu'il ést chargé 
sur toua très-grande hauteur, n'atteint plus mie température aussi 
élevée qu'elle le ferait si la combustion était mieux faite, et la 
quantité de chaleur qu'elle lance par voie de rayonnement vers le 
ciel du foyer et des parois, doit être notablement réduite. Un seul 
avantage peut contre-balancer une partie des inconvénients qui 
viennent d'être signalés, c'est celui qui résulte de l'augmentation 
de la surface de contact entre la masse de combuStible incandes-
cent et les' parois métalliques du foyer ; il peut en résulter un 
accroissement dans l'activité de la vaporisation ; mais (Out porte à 
croire que c'est au détriment cle‘réconomie du combustible. 
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il est incontestable que, dans beaucoup de cas, il Y a M'eue- 

d,cyae de carbone dans les foyers de Machines locomotives; 
non  
ou 

le reconnaît en entr'ouvrant la porte : la flamme bleuàtre qui 

s
e produit dans ce cas dénote la présence de ce gaz ; or, elle ne 

f
e produit pas lorsque le feu est bas. liàtons-nous de dire toute- 

fois 
 que , lors même que les choses se passeraient exactement 

comme l'indique la théorie, ce no serait pas, dans tous les cas, un 
motif suffisant pour faire réduire la charge du combustible à la 
dernière limite, car il faut tenir compte des nécessités de conduite 
de la Machine elle-même.. Le feu ne peut pas être; à chaque 
instant et dans toutes les circonstances, rechargé avec du coke 
froid; le chargement du coke doit être combiné avec l'alimenta- 
tion, avec le profil du chemin et la dépense de vapeur, de telle 
sorte que la tension de celle-ci ne tombe pas au-dessous de cer- 
taines limites; que la machine, en un pot, ne vienne pas à man- 

quer de vapeur ; 
les conditions mêmes du service peuvent conduire 

à maintenir une certaine épaisseur de combustible qui peut être 
trop forte pour satisfaire aux conditions d'une combustion parfaite. 

Les développements qui précèdent indiquent suffisamment 
combien il serait utile d'étudier, par voie d'expériences de labo-
ratoire et de service, comment la combustion a lieu dans l'inté-
rieur d'une chaudière de machine locomotive. Il faudrait : 10 dé-
terminer comment sont composés les produits de la combustion 
dans les différentes circonstances oü un foyer peut se trouver 
placé, et pour différents foyers, suivant que la charge sur la grille 

est haute ou basse, le coke dense ou léger, en gros ou 
én menus 

fragments, pur ou impur ; le tirage modéré ou très-actif:; 2° éva-
luer la température des gaz dans le foyer, au-dessus du combus-
tible, suivant la hauteur de la charge; 3° examiner comment varie 
l'intensité du tirage, pour produire une même vaporisation, sui- 
vaut que le mécanicien travaille habituellement avec une forte ou 
une faible charge de coke sur la grille; à° rechercher quelle est 
la hauteur à laquelle il convient de maintenir habituellement la 
charge de coke, pour obtenir du combustible le maximum d'effet 
utile, sans compromettre la régularité de la vaporisation, cora- 
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ment il faut la faire, varier suivant les pentes et les rampes, 

e  
temps depuis lequel le feu est allumé, etc., formuler, en un m

et  
les instructions à donner aux mécaniciens qui conduisent les 
machines. 

Quoique nous manquions de données expérimentales un peu  
complètes sur cette question, il y a un certain ensemble de fans 
qui indique dans quel sens elle doit être résolue. L'aspect du feu 
pendant la marche, l'activité de vaporisation qu'obtiennent les 
mécaniciens lorsque, arrivant au terme de leur-voyage, ils restent 
pendant les 20 ou 30 derniers kilomètres sans recharger le feu, 
la différence dans l'activité de la combustion et de la vaporisation 
qu'on observe à la montée et à la descente des rampes, l'exemple 
des constructeurs qui se sont toujours fait remarquer par la bonne 
entente de toutes les dispositions, etc., montrent qu'il y a tout 
avantage à ne pas exagérer la hauteur du coke sur la grille. Il 
semble, quant à présent, et à défaut de données plus précises, que 
la hauteur la plus convenable des tubes inférieurs au-dessus de la 
grille est 0.0. 50 ; cela n'empêche pas, si l'on cherche à tout prix 
à augmenter la surface de chauffe du foyer, d'augmenter sa pro-
fondeur; mais il faut éviter alors de laisser monter la charge jus-
qu'aux tubes. 

On observe, dans quelques anciennes machines, une disposi-
tion, dont le but était peut-être seulement de donner aux mécani-
ciens le moyen de constater l'état du feu, sans déterminer une trop 
grande rentrée d'air, et qui pourrait être utilisée, sans /doute, 
pour régler la combustion ; deux trous, d'environ 0m 04 de dia-
mètre sont percés dans la porte et fermés à volonté, en totalité 
ou en partie, par un double papillon ; en démasquant plus ou 
moins ces ouvertures, suivant l'état de la charge de coke, on 
brûlerait, au-dessus de sa surface et dans les tubes, l'oxyde de 
carbone qui se forme lorsque le combustible est en quantité trop 
considérable, et il y a tout lieu de croire qu'un emploi intelligent 
de cette disposition permettrait d'obtenir un plus grand effet utile 
du combustible. Elle vient d'être adoptée, en Angleterre, an foyer 
Douglas, dont nous avons parlé précédemment.  
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convient de faire remarquer cependant que depuis notre pre-

m
ière édition, de laquelle sont extraites les observations qui pré-

- cèden
t, la question a fait de grands progrès. On sait maintenant 

o
r tous les chemins qu'il y a de sérieux inconvénients à exagérer 

ta charge de combustible et avantages à la réduire dans de cer-

taines limites. Il est
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ier n'aient pas été reprises sur une grande échelle. 

30 
TRANSNIISSJON DE Là CHALEUR A TRAVERS LES PAROIS. 	La 

transmission de la chaleur à travers les corps solides présente 

eue grande analogie avec l'écoulement des fluides; de même que 
pour ceux-ci une certaine différence de pression entre les deux 
extrémités de la conduite est nécessaire pour produire l'écoule-
nient de l'eau "ou des gaz, de même une certaine différence de 
température est nécessaire pour que la chaleur se transmette d'un 
enté à l'autre d'une paroi métallique d'une épaisseur déterminée; 
la transmission sera d'autant plus rapide, que la différence de 
température sera plus considérable et que la paroi sera moins 
épaisse. ll n'est donc pas indifférent, dans la construction d'une 
machine locomotive ,• de donner plus ou moins d'épaisseur aux 
parois du foyer et aux tubes; s'il convient de porter cette épais-

seur à une certaine limite;  pour augmenter leur durée et éviter 

des réparations trop fréquentes, il convient également de ne pas 
l'exagérer pour ne pas restreindre la facilité de transmission de 
la chaleur ; cette condition s'accorde, du reste, avec la nécessité 
de ne pas augmenter indéfiniment le poids de l'appareil et les frais 
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 a construction ; les dimensions adoptées actuelle-

ment paraissent convenables, et rien n'indique qu'on soit conduit 
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leobservations qui précèdent n'ont pour objet que de poser 
eu principe qui, en fait, n'a pas d'application, il en est une autre 

l'importance est capitale et sur laquelle nous insisterons 
spécialement, bien que nous ayons eu déjà l'occasion de la pré-
senter. La conductibilité des corps, ou la facilité avec laquelle ils 
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transmettent là chaleur, varie dans des limites très-étendues, sui-
vant leur nature; si l'on cherche à établir comment les différents 
corps sont classés sous le rapport de la facilité avec laquelle la 
chaleur se propage dans leur masse, ce qui donnera, sinon la me-
sure, du moins l'indication de la facilité plus ou moins grand

e 
 

avec laquelle ils transmettent la chaleur d'une paroi à l'autre, en  
trouve que la conductibilité de certains métaux, comme l'or, l'ar-
gent, le platine et le cuivre, varie entre 1,000 et 900 ; que celle 
d'autres métaux, comme le fer, le zinc et l'étain, varie entre tin 
et 300, et que celle des matières terreuses, comme le marbre, la 
terre cuite, la porcelaine, est inférieure à 30. Il en résulté, d'une 
manière incontestable, que les incrustations qui se forment sur les 
parois extérieures du foyer et des tubes, lorsque les eaux sont 
chargées de matières sédimentaires, deviennent promptement une 
Cause d'augmentation de dépensé de combustible, lorsqu'elles 
atteignent une épaisseur un peu notable. Ce fait est, du reste, 
suffisamment déMontré par la rapidité avec laquelle s'usent les 
tubes et les foyers a l'intérieur, lorsqu'ils sont incrustés à l'exté-
rieur, et lorsqu'ils sont, par suite, soumis constamment à une 
haute température, qui ne serait pas atteinte si l'eau baignait 
constamment le métal, ou si les matières terreuses qui les enve-
loppent avaient une conductibilité comparable à celle des métaux. 

Les chiffres qui précèdent expliquent aussi pourquoi on a inté-
rêt à employer pour le foyer le cuivre et pour les tubes le laiton, 
au lieu du fer, comme le font quelques constructeurs. Les 
tubes de cuivre rouge, qui ont été employés dans quelques cas, 
seraient préférables à ceux dé laiton, s'ils ne devaient pas être 
construits avec un métal assez dur pour résister à l'usure produite 
par le frottement des escarbilles qu'entraîne le courant d'air; 
cette question ne peut pas être d'ailleurs considérée comme en-
tièrement résolue, et il y aurait lieu de l'examiner à fond, au 
moyen d'expériences bien comparables, maintenant surtout qu'on 
s'habitue à brûler la houille crue et qu'on est parvenu à ansé-
licirer la qualité du coke en augmentant sa densité et en dimi- 
nuant sa friabilité.  
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10 sn"AcE DE CHAUFFE DU FOYER ET IPES TUBES. :-- L'éeuriu_ 

mie quepour produire, 
du combustible se rattache directement-à la question des sur-

fes  de chauffe; il est évid
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une 
d'ailleurs, la dépense de combustible sera d'autant  

o
ies grande que la chaleur sera mieux utilisée, et, que les pro-

duits de la combustion arriveront avec une, température moins 
élevée dans la boîte à fumée. Il importe donc de multiplier, autant 

qu
e possible, les surfaces qui reçoivent l'action de la chaleur et 

la transmettent à la masse d'eau à vaporiser, soit par contact et 
parrayonnernent du combustible, soit par rayonnement du com-
bustible et par contact des gaz chauds, soit par simple contact des 
gaz chauds; le premier mode de transmission a lieu, dans la partie 
inférieure du foyer ; le second, dans sa partie supérieure, et le 
dernier dans les tubes. Pour augmenter le pouvoir de vaporisation 
de la chaudière, ou pour rendre plus complète la transmission de 
la chaleur destinée à produire une vaporisation donnée, il faut 
augmenter les surfaces sur lesquelles s'exerce chacune des actions 
que nous avons spécialisées; c'est, en effet, ce que les construc-
teurs se sont appliqués à faire, au fur et à mesure qu'on a de-
mandé aux machines plus de puissance et de vitesse, au fur et à 
mesure qu'on s'est appliqué à rendre plus restreinte la consom-
mation du combustible. L'étendue de la surface de chauffe doit 
être aussi grande que possible, ou plus exactement aussi grande 
qu'on peut le faire sans dépasser les limites du poids total de l'ap-
pareil, et celles qu'il convient d'assigner à la répartition de ce 
poids sur les supports, sans cesser de satisfaire aux conditions de 
bonne construction et de solidité. Mais il n'est pas indifférent de 
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tationsur telle ou telle partie de la sur- 
partie d'augmenter telle dimen-

sion plutôt que telle autre ; il est évident, en effet, qu'à mesure 
égale, l'augmentation de surface de chauffe dans le foyer est plus 
efficace que dans les tubes; il est évident également qu'il n'est 

pas indifférent d'augmenter la hauteur 0.11 les dimensions ir 
trans 

-
versales du foyer, la longueur ou le nombre 

4e$,1111)s Pol 
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ver à une même augmentation de surface dans chacune de 
Ces  

parties. • 
En faisant varier la hauteur de la boîte à feu sans rien changer 

à ses dimensions transversales, on augmente le développement 
des parois verticales ; mais, en même temps, on est conduit à 
augmenter la hauteur de charge de coke sur la grille et à modi-
fier d'une manière désavantageuse les conditions de la combus-
tion, et de plus on rend moins efficace le rayonnement, car les 
éléments de la physique apprennent que la quantité de chaleur, 
émise vers une surface par un corps chaud et reçue par cette sur-
face, est proportionnelle au sinus de l'angle d'incidence et en rai-
son inverse du carré de la distance ; en approfondissant le foyer 
pour augmenter sa surface, on altère tout à la fois le mode de 
combustion, les conditions du rayonnement vers la partie supé-
rieure des parois verticales et vers le ciel du foyer. C'est donc 
surtout par voie d'élargissement du foyer qu'il faut procéder, si 
l'on veut se placer dans les conditions les plus favorables pour 
accroître la vaporisation et tirer du combustible l'effet le plus 
avantageux. Des remarqueS analogues s'appliquent aux tubes; en 
augmentant leur longueur, on augmente les difficultés du tirage et 
on diminue l'effet utile de 	vapeur, tandis qu'en augmentant 
leur nombre pour arriver à un même développement de surface 
de chauffe, on augmente la section des tuyaux d'écoulement, sans 
augmenter leur longueur, et, par suite, on améliore les conditions 
du tirage. 

C'est donc à la fois par l'augmentation des dimensions horizon-
tales du foyer, et par l'augmentation du nombre des tubes qu'on 
doit arriver à l'augmentation de la surface de chauffe qu'il con-
vient du reste de porter au degré le plus élevé que comportent 
les autres conditions imposées au constructeur. On est conduit par 
là à augmenter le diamètre des chaudières (partie cylindrique), la 
largeur et la longueur du foyer, et subsidiairement à faire usage 
du châssis extérieur, qui se prête mieux que le châssis intérieur à 
l'augmentation du diamètre, qui permet seul de donner au foyer 
sa largeur maximum, et enfin à placer la paire de roues d'arrière 
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,erière  du  foyer, ce qui permet d'allonger celui-ci de toute la 

ci
l
ia
'atit„A nécessaire. Nous verrons 

és
, du reste, que d'autres considé- 

t s  conduisent au même rultat, de telle sorte que les dispo-
sitions que nous venons d'indiquer sont celles qui répondent le 

le

•eu% aux nécessités de la construction. 
li ne suffit pas de donner de grandes dimensions à la surface 

de chauffe ;  il est nécessaire de proportionner entre eux les élé-
ments de cette surface de chauffe. Des rapprochements faits sur 

an  grand nombre de machines et la discussion des propriétés de 
chacune d'elles, ont, conduit l'un d'entre nous à formuler comme 

règle pratique la proportion de 1. à 10 entre la surface de chauffe 
et celle des tubes; cette proportion convient à des combus-
tibles de qualité médiocre; elle peut être modifiée et ramenée 

b1112°, peut-être même à 1/150  pour les combustibles purs ou 

d'une combustion facile comme le bois. 

5° TRAVAIL DE LA VAPEUR DANS LES CYLINDRES. — NOUS avons 
établi suffisamment l'importahce de la détente, au point de vue de 
l'économie du combustible, en faisant ressortir dans les notions 
préliminaires l'augmentation de l'effet utile que pouvait produire 
la détente, au fur et à mesure qu'elle était prolongée pendant une 
plus grande partie de la course; l'expérience démontre du reste 
clairement son utilité, soit lorsqu'elle est obtenue par l'avance et 
le recouvrement, soit lorsqu'elle est rendue variable par l'emploi 
de la coulisse de Stephenson, quelque imparfait que soit cet appa-
reil en théorie. Les expériences que nous rapporterons plus loin 
font voir que, malgré le rétrécissement considérable des lumières, 
la détente de Stephenson elle-même est d'autant plus avantageuse, 
qu'elle est plus prolongée. Il convient donc, lorsque l'on combine 
les plans d'une machine, de disposer les cylindres et de détermi-
ner leur diamètre en considération de ce résultat, de telle-  sorte 

que le mécanicien ne soit conduit qu'accidentellement et par 
exception, pour démarrer des trains très-chargés, à admettre la 
vapeur pendant la plus grande partie de la course. La détente fixe 
avait permis d'augmenter le diamètre des cylindres et de le porter 



— 320 — 

de Qs 33 à O. 38; on le porte maintenant à 0m 40, et an delà, 
pour des machines de même puissance. 	_ 

Nous avons également montré quel intérêt il y avait à faire tra-
vailler la vapeur à une tension élevée ; cela a été tellement senti 
dans les machines locomotives, que la limite de tension dans les 
chaudières a été portée successivement de 4 à 8 atmosphères; les 
constructeurs anglais dépassent même cette limite. L'utilité de la 
haute pression se manifeste particulièrement dans les machines 
Où l'on fait usage de la coulisse de Stephenson peur détendre la 
vapeur jusqu'aux derniers crans du secteur ; les orifices des lu-
mières n'étant plus découverts que de quantités très-petites, la 
tension de la vapeur éprouve une réduction considérable pendant 
l'admission, et ne peut arriver à un degré convenable qu'autant 
que la pression qui produit l'écoulement à travers l'orifice rétréci 
est elle-même très-forte. Avec 7 atmosphères de tension dans la 
chaudière, on peut arriver à 3 ou 4 atmosphères de pression abso-
lue dans les cylindres, et employer la vapeur dans des conditions 
qui ne sont pas trop désavantageuses. 

L'augmentation de la tension de la vapeur nécessiterait une aug-
mentation correspondante dans les épaisseurs, et, par suite, dans 
le poids de la chaudière, si ces dimensions étaient à leur limite 
pratique; mais, généralement, on a donné un surcroît d'épaisseur 
à la partie cylindrique, et un surcroît de solidité aux entretoises 
de la boîte à feu, ainsi qu'aux armatures qui soutiennent le ciel du 
foyer, et les machines construites anciennement pour travailler à 
5 atmosphères peuvent être chargées à 7 atmosphères sans incon-
vénient, si elles sont en bon état; le bénéfice de l'accroissement 
de tension reste entier. Le mouvement de déplacement des tiroirs 
étant de beaucoup réduit dans les fortes détentes, le travail résis-
tant, qui résulte de la grande différence de pression entre le cy-
lindre et la boite du tiroir, reste compris sensiblement dans les 
mêmes limites que si le tiroir conservait toute sa course, avec une 
pression réduite par la fermeture du régulateur. Il n'y a donc pas 
non plus de ce côté d'inconvénient sensible à élever la tension de 
la vapeur dans la chaudière. 
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11 est nécessaire de combiner la forme et la position des evlin-

do, de manière à faciliter le dégagement de la vapeur, et afin 
de buis-nie la contre-pression, qui persiste derrière le piston pen-

dant l'échappement, et qui est nécessaire pour produire l'écou- 

sl ao n l o  orifice,ngll
longueur lent• 

 pour cela, il faut réduire au strict nécessaire  
d'échappement,

du  nitvau  depuis son origine • 

aaitre 
	jusqu'à

ou arrondir - les coudes brusques, et augmenter la 
section des orifices et des tuyaux, autant que le comporte l'inien-
e du tirage que l'on doit-se réserver la facilité de produire. En 
'l'intentant la section des tuyaux d'échappement, on augmente augmentant 

leur volume. et l'échappement n'a plus, à l'orifice de la 
tuyère, la mème vigueur que si, entre cet orifice el le cylindre, la 
vapeur ne trouvait qu'une capacité restreinte, oit elle ne se dé-
tendrait pas et ne perdrait pas la vitesse qui lui imprime la tension 
qu'elle a dans l'intérieur du cylindre. Nous ferons remarquer 
toutefois que, s'il existe en principe des limites entre lesquelles 
la section des conduits d'échappement doit être maintenue, en 
fait, les exigences de la construction même des cylindres, notam-
ment en ce qui concerne les tiroirs, qui ne peuvent avoir qu'une 
longueur et une course déterminées, font rester au-dessous des 
dimensions que l'on pourrait atteindre sans nuire d'une manière 
sensible au tirage; il y a même lieu de croire qu'en raison de la 
grande surface de grille et de la grande surface de chauffe que 
l'on donne actuellement aux machines, il y aurait encore avantage 
à dépasser les dimensions les plus grandes que les constructeurs 
aient a

t
d
. 
 optées jusqu'ici pour la section des conduits d'échap-

pement. 

6. ENTRAINEMF.NT DE L'EAU ET CONDENSATION. — La quantité 

d'eau dépensée dans une machine locomotive est loin de corres-
pondre au travail moteur développé par la vapeur. Nous avons 
déjà indiqué jusqu'à quel point l'entraînement de l'eau pouvait être 
considérable, et quelle influence nuisible il exerçait; comment on 
Pouvait, jusqu'à un certain point, y remédier dans les machines 
construites dans des conditions défavorables; il nous reste à exa- 

21 
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miner quelles doivent être les règles à suivre pour arriver à l'écu: 
nomie de vapeur et de combustible, par une disposition hi

en  entendue des chaudières. 
L'activité de la vaporisation rend nécessairement l'ébullition 

très-tumultueuse, l'eau se tuméfie à la surface, des gouttelettes 
d'eau sont projetées en tous sens, l'eau peut même devenir mous-
seuse si elle renferme des matières grasses en suspension ou en 
dissolution, introduites pendant les réparations, amenées avec 
l'eau, d'alimentation ou provenant des garnitures. Il faut . donc 
avant tout que la chambre de vapeur ait dans toutes ses parties 
une hauteur suffisante, pour qu'il reste, au-dessus de la surface de 
l'eau, un espace suffisant pour le mouvement de la vapeur qui 
s'écoule vers la prise de vapeur. On remarque, en effet, que dam  
certaines machines où l'on n'a pas ménagé un espace suffisant 
entre les tubes et le sommet dti corps cylindrique ale la chaudière, 
quelle que soit la position du dôme de prise de vapeur, à l'avant 
ou à l'arrière, il y a toujours un entraînement d'eau considérable, 
qu'on ne peut faire cesser qu'en laissant tomber le niveau de l'eau 
très-bas ; le courant de vapeur vers l'orifice d'écoulement s'établit 
trop près de la surface de l'eau, et l'eau elle-même, qui forme la 
zone superficielle tuméfiée ou mousseuse, ou qui est en suspen-
sion„à l'état .de gouttelettes, est entraînée vers le régulateur et 
passe.en partie dans les cylindres. Cet effet est particulièrement 
sensible dans les machines dont le dôme de prise de. vapeur, placé 
aikdessus du foyer, ne présente qu'un segment de cylindre d'une 
assez-faible hauteur au-dessus de la surface de l'eau, et dans les—
quelles cet espace est obstrué par des tirants et un tuyau de prise: 
de vapeur en fonte ; lorsque le mécanicien ouvre le régulateur, 
l'eau s'élève:considérablement dans le tube indicateur,• et la ma-
chine crache d'une manière presque 'continue ; puis; lorsque l'ali- • 
mentation ne vient pas réparer la consommation d'eau qui a lieu, 

arrive un moment où. le. niveau tombe, brusquement èt se main-
tient ,très-bas clans le -tube indicateur. t'inverse aurait heti Si le , 
dôme de prise;  de vapeur était transporté à l'avant dè la machine; ; 
et ,ta,dénivellation pourrait devenir telle; que le foyer, ,au. lieu -de 
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ouvrir lo
rsque la machine s'arrête, se découvrît pendant la 

3  
pane  le premier cas, on améliore ces machines en appli- 
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d'eau superficielle puisse être déplacée. Parmi les machines qui 

•• 	t jusqu'ici dans les meilleures conditions sous ce rapport, 
paulien ut signaler celles que M. E. Gouin a construites pour le 

ochepealein de fer de Paris à Lyon (pl. 64, et pl. 65, lig. 2 et 3), dans 

iequelles le dôme est placé à l'avant, et dont le réservoir de 
vapeur dans le corps cylindrique a e,325 de hauteur, et plus 
tard, celles qu'il a construites pour le chemin de fer du Midi, 
Il n'est pas indifférent de donner au réservoir de vapeur une 

grande capacité, il faut en effet que le volume de vapeur enfermé 
dans la chaudière soit tel, qu'à l'ouverture du régulateur ou au mi-
leu de la course des pistons , la vapeur se précipitant en grande 
quantité dans l'espace vide des tuyaux de distribution, ou pour rem-
plir le volume engendré par les cylindres, il n'y ait pas une dimi-
nution trop sensible de pression qui occasionnerait un bouillonne-
ment et une projection d'eau considérables ; mais les cylindres pin-
tent leur vapeur dans un tuyau commun, souvent même dans une 
boite de tiroir commune, et l'écoulement de la vapeur se fait avec 
me régularité assez grande pour que l'inconvénient signalé ne se 
produise pas ; d'un autre côté les mécaniciens sont habitués à n'ou-
unir que très-graduellement le régulateur, afin même d'éviter un 
boursouflement subit de la masse d'eau au moment du départ. La 
réduction de capacité du réservoir de vapeur n'aurait donc qu'un 
in
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treint, si elle n'avait pas en même temps pour con-

séquence la diminution en hauteur' de l'espace qui reste libre an-

Nous avons conseillé de placer le dôme de prise de vapeur vers 
avant de la machine, parce que c'est clans cette partie que l'ébul- 
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I ilion est la moins active, et que la tuméfaction de l'eau au-dessus
de son niveau normal est la moindre ; la base du dôme de prise d 
vapeur reste mieux dégagée, et l'orifice d'écodlement ne pela pase 
être atteint par les gouttelettes d'eau que les bulles de vapeur peu-
vent projeter à une grande hauteur, lorsqu'elles se dégagent sans 
obstacle entre les parois des boîtes à feu intérieure et extérieure, 
Les bulles de vapeur qui se forment dans le corps cylindrique 
doivent dis reste être divisées par les tubes, et ne doivent pas avoir 

- au même degré la faculté de projeter l'eau, indépendamment de la 
moindre activité de la vaporisation. 

Les considérations qui précèdent conduisent à augmenter alitant 
quo possible le diamètre du corps cylindrique, afin que: tout es  
plaçant un très-grand nombre de tubes, on puisse laisser ‘ide d'eau, 
et conserver lieur former le réservoir de vapeur, une grande partie 
du cylindre. 

La condensation de l'eau dans les cylindres , indépendam-
ment de l'entraînement mécanique, contribue pour beaucoup à 
mettre la dépense d'eau hors de proportion avec celle de vapeur, 
surtout lorsque les machines sont à cylindres extérieurs ; elle 
est elle-même la conséquence de l'entraînement de l'eau. La dé-
tente doit donner lieu à une condensation considérable, en déter-
minant la vaporisation de l'eau liquide entraînée dans le cylindre, 
et par suite, en refroidissant les parois du cylindre et le piston, 
tle telle sorte que la vapeur qui arrive de la chaudière doit se con-
denser en partie pour réparer la perte de chaleur ; la même chose 
a lieu pour l'échappement ; mais, lorsqu'on détend avec la coulisse 
de Stephenson, cet inconvénient est compensé en partie par la 
compression qui fait porter l'effet de la condensation sur la vapeur 
qui a travaillé et dont l'écoulement se trouve intercepté. 

Le refroidissement extérieur des cylindres doit être combattu 
par l'application d'une couverture peu conductrice ; mais le refroi-
dissement Intérieur résulte de l'action même de la vapeur ; on ne 
peut le combattre qu'en s'appliquant à introduire la vapeur aussi 
peu mouillée que possible. M. Polonceau a constaté que l'emploi 
d'une enveloppe dans laquelle circule'la vapeur, avant de pénétrer 
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Jans 
 te  cylindre, donnait de très-bons résultats; mais cette dispo- 

5.1i
'110 

 qui est obligée clans toutes les machines fixes à condensation, 
moins d'efficacité ou d'utilité pour les machines à haute pros- 

• , 
et. la complication qu'elle apporte à la construction des loco-

511:01ives peut être un obstacle à son emploi, 

ou  a proposé divers moyens pour dessécher la vapeur en la 
stechauffant; il y a sans doute d'utiles recherches à faire dans 

ce
tte direction, mais, jusqu'ici, il n'a pas été fait d'expériences 

concluantes et ce qui concerne les machines locomotives. 	• 

— Vitesse et puleanice de traction. 

La vitesse et la puissance de traction des machines locomotives 
sont en quelque sorte la manifestation, sous deux formes diverses, 
du travail utile que peut produire la vapeur sur les pistons ; une 

même quantité de travail moteur peut être employée à faire parcou-
rir au point d'application d'une résistance, relativement faible, un 
espace arias-grand dans l'unité de temps, ou h faire parcourir au 
point d'application d'une résistance considérable un espace res-
treint; si le produit des valeurs numériques de ces deux éléments 
reste le même pour deux machines appropriées chacune à l'un de 
ces deux effets, on pourra dire, d'une manière générale, que la 
puissance de ces machines est la même , bien que cette puissance 
se manifeste par des résultats différents. La puissance d'une ma-
chine locomotive, envisagée à ce point de vue général, dépend uni-
quement de la capacité de vaporisation dont elle est douée, c'est-à-
dire de la quantité de vapeur que la chaudière peut produire dans 
l'unité de temps, et du volume que le mouvement des pistons peut 
engendrer dans les cylindres pendant cette même unité de temps, 
en raison même des dispositions des organes principaux du mé-
canisme, volume qui devrait, être exactement égal à celui de la 
vapeur produite, si la tension de celle-ci restait la même dans la 
chaudière el clans les cylindres, et si la condensation n'annulait pas 
l'ilepurtie de l'effet de la vapeur. Il ne suffit pas en effet qu'aine ma• 
chacal tin 51 sud pouv cm de vaporisation pour prendre une grande 
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vitesse avec des convois légerS, ou pour remorqua. à une vit
esse  modérée des convois de marchandises lourdement chargés; 

il fan  
encore que la capacité des cylindres soit assez grande, et que celte 
capacité soit remplie un assez grand nombre de fois, pour que toute 
la vapeur produite soit utilement dépensée. Inversement, une ma-
chine qui aurait des cylindres trop grands, et dont l'essieu moteur 
ferait un trop grand nombre de révolutions pour que la vapeur pût 
remplir le volume engendré par les pistons à une tension voisine de 
celle qui existe dans la chaudière, serait frappée d'impuissance, car 
la pression sur les pistons serait restreinte et l'effet obtenu ne 
correspondrait pas à celui que comporte leur surface. 

Une machine ne peut donc réaliser le maxitutun de puissance, 
dont la chaudière est susceptible, que si les organes moteurs sont 
bien proportionnés à la vaporisation qu'elle peut produire, et vice 
versé. 11 est très-difficile, si ce n'est impossible, d'établir à priori 
quel rapport il convient d'établir entre ces deux éléments princi-
paux d'une machine, entre la production et la dépense de vapeur; 
en effet, ces éléments sont affectés par de nombreuses causes dont 
l'influence ne peut pas être mesurée exactement ; on ne sait pas 
quelles sont les quantités de vapeur produites respectivement par 
la surface de chauffe du foyer, et par celle des tubes; la vaporisa-
tion ne dépend pas seulement de la surface de chauffe, elle dépend, 
en grande partie, des dispositions qui concourent à produire le 
tirage, des lumières d'échappement, des tuyaux et de l'orifice d'é-
chappement, de la cheminée, de la section, du nombre et de la 
longueur des tubes, de la forme du foyer, de la qualité et de la 
forme du combustible, etc. La dépense de vapeur, surtout si l'on 
a égard à la dépense utile qui peut se représenter par un travail 
utile produit, ne dépend pas seulement du volume que les pistons 
engendrent par leur course, elle dépend aussi du règlement de la 
distribution, de la forme et de la dimension des lumières, de la 
condensation, 'etc. On ne peut donc pas établir des règles théo-
riques à ce sujet, oh ne peut citer que des exemples. C'est 

' ainsi que l'on peut considérer comme se trouvant à la limite du 
pouvoir de vaporisation, par rapport aux dimensions établies pour 
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le mécanisme, les machines à voyageurs et à marchandises des 
chemins de fer du Nord et de Rouen , qui donnent de bons résul- 

ta
ts avec du coke de bonne qualité, qui ne feraient qu'un service 

médiocre ou mauvais avec du coke de qualité inférieure; c'est 

ainsi encore que l'on peut considérer, comme ayant un pouvoir dé 
vaporisation largenmnt suffisant pour supporter toutes les qualités • 
de coke que l'on rencontre dans le commerce, les machines mixtes, 

construites par 	L. Gouin, pour le chemin de fer de Lyon et 
pour le chemin de fer du Midi ; les premières machines à voya-
geurs du chemin de fer de Tours à Nantes, et en général toutes 
les machines sorties des ateliers de la maison Sharp, de Man-
chester, ou construites sur ses plans. Dans tous les cas, il con- - 
vient de donner à la surface de chauffe et de disposer les organes 
de l'appareil de tirage de manière à mettre la machine en état de 
produire un excès de vapeur ; car, si l'on a soin de réduire 
cette production à ce qui est strictement nécessaire pour le 
service auquel la machine est affectée, on diminue l'effet nuisible 
du tirage artificiel, qui n'est jamais obtenu„ et qui n'est surtout 

rendu très-énergique- qu'au ,  détrinient du travail utile de la ma-

chine; c'est au profit de l'économie du Combustible qu'on renonce 
à obtenir 'de la machine toute la puissande dont son générateur de 

vapeur est capable. 	• 
Nous n'avons parlé jusqu'ici gde .des moyens de 'produire la 

paissance des machines; il faut encore que les moyens de trans-
mission soient suffisants. On n'a • pas tout fait lorsqu'on a mis 
une machine en état de produire sur ses•pistens un-travail consi-
dérable, il faut 'encore qu'on puisse Utiliser ce travail et l'appliquer 

an travail résistant qu'il doit surmonter.' 11 faut,-  peur cela, que 

l'adhérence des roues motrices Soit suffisante ; cette'adliérence ré-

sulte à la fois de la pression exercée sur le rail,. ou, phis exacte- - 

ruent, du frottement que cette . pression développe pour empêcher 

le glissement; et du rayon des 'r o ues :où du bras delevier àl'extré-
mité duquel s'applique ce frottement. Le frotteffent d'adhérence 
peut être évalué à 1/3 sur des rails secs, à 1/10 sur des rails

. hù-

rnides et glissants, on petit adopter pour le calcul deS machines le 
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coefficient 1/6. C'est au moyen de ce dernier chiffre que l'e
n  pourra établir le rapport convenable entre l'adhérence et les orga

nesde la puissance motrice. Dans aucun cas, soit dans les machines'a 
roues indépendantes, soit surtout dans les machines à roues ac-
couplées, on ne doit exagérer leur puissance de traction, rel

au_ • 
vement à l'adhérence, car elles patineraient fréquemment, et subi-
raient une prompte dégradation. L'adhérence doit être suffisante, 
même pour le cas où la vapeur agit à pleine pression et avec une 
tension élevée sur les pistons, pour produire le démarrage ; ca

r  
les rails étant généralement gras et glissants aux points habituels 
de stationnement des machines, il arrive souvent que les machines 
patinent en démarrant ; cet inconvénient serait bien plus marqué si 
l'adhérence normale était déjà trop faible par elle-même. 

Lorsqu'on ne peut pas arriver, par la charge des roues, à une 
adhérence suffisante, il faut augmenter leur diamètre, ce qui, dans 
certaines limites, est avantageux même pour la puissance des ma-
chines : une fois qu'elles sont lancées, on trouve une source 
d'économie de vapeur dans la vitesse moindre d'oscillation des 
organes moteurs, et la moindre fréquence des admissions et des 
échappements de vapeur'. On peut citer comme exemple les pre-
mières machines à marchandises du chemin de fer du Nord, dont 
les pistons ont 0" 38 de diamètre et 0' 61 de course, avec des 
roues de 1" 22 de diamètre; le poids total de 22 à 23 tonnes de 
ces machines, dont les six roues sont accouplées, est à peine suffi-
sant pour l'adhérence, et il y a tout lieu de croire qu'elles auraient 
gagné en puissance pendant la marche, si le diamètre des roues 
avaient pu être porté à 1." /IO ou 1 50; elles auraient démarré avec 
moins de facilité, par un temps sec, qu'avec les roues actuelles, 
mais beaucoup plus facilement lorsque les rails sont gras ou hu-
mides; dans tous les cas elles seraient d'un usage plus économique, 
comme réparation et consommation, car le service de ce chemin 
exige une vitesse assez considérable, qui peut, dans beaucoup de 
circonstances, cesser d'être en rapport avec le diamètre de leurs 

• 1.a puissance  de la machine se traduit en vitesse si l'on donne 
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fins. roues motrices de grands diamètres : en puissance de traction 
'onide remorquage des lourds convois, si l'on donne au contraire 

ur°tles mou tees petits diamètres. 11 semble au premier 

abord que l'on 11) Ta  faire varier arbitrairement les éléments qui 
constituent la puissance d'une machine et qui lui donnent son ca- 

que les rapports que nous venons d'indiquer fussent 

ecrsteùriv'e'ésp;oquiriv'illi  serait indifférent que les roues fussent grandes ou 
petites, la vitesse de translation que l'on s'est proposé de réaliser 

moyennantppuvaut 	une vitesse de rotation de l'essieu 

me 

 
proportionnelles à leur diamètre. 
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Cela serait vrai théoriquement si la vitesse de rotation des roues, ou 
celle d'oscillation des pièces du mécanisme, qui en estla conséquence, 
ne devait pas elle-même être comprise dans certaines limites; niais 
il n'en est pas ainsi, et la nécessité d'obtenir une adhérence efficace, 
ne doit pas seule être prise en considération lorsqu'on - fixe le 

diamètre des roues. Une vitesse de rotation trop grande des roues 
motrices, des oscillations trop fréquemment répétées des pistons 
et de leurs accessoires présentent de graves inconvénients ; l'inertie 
des masses en mouvement donne lieu, comme nous le verrons plus 
loin, à des efforts intérieurs qui fatiguent les pièces et leurs as-
semblages; les conditions d'admission et d'échappement devien-
nent mauvaises ; la vapeur perd une trop grande partie de sa ten-
sion en entrant dans les cylindres ; elle déter'inine une contre-pres-
sion trop forte derrière le piston pendant la période d'échappement; 
l'usure du mécanisme fait des progrès trop rapides, et la machine, 
eu définitive, se trouve placée dans de mauvaises conditions de ser- 
vice. 11 est donc. nécessaire que le diamètre des roues soit appro-
prie à la vitesse normale de translation des machines, indépen-
damment de tout autre rapport à établir entre les autres éléments 
de la machine, entre ces éléments eux-mêmes et ce diamètre. 

En observant ce qui a lieu dans l'exploitation des chemins de fer, 
on reconnait que la vitesse de rotation des roues motrices est dans 

les 
d 

 conditions les 
etdemi 

plustfavorables lorsqu'elle oscille autour du chiffre 

de 

 

par seconde ; à cette vitesse les organes de 

la 
 machine n'éprouvent pas une usure trop rapide, l'introduction 

e 
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la sortie de la vapeur sé font dans des conditions assez bonnes; 
la vitesse de trois tours de roues peut être encore atteinte sans 
trop d'inconvénient, pourvu qu'elle ne soit pas habituelle. 

Nous n'avons pas du reste la prétention de poser là une règle 
absolue ; dans chaque cas particulier il peut y avoir des motifs pour 

s'en écarter plus ou moins ; ainsi, pour les convois de marchan-
dises où l'on a tout avantage à sacrifier la vitesse et la régularité de 

marche à l'importance des charges remorquées et à l'économie des 
dépenses, il y a tout avantage à restreindre la vitesse d'oscillation 

' du mécanisme ; il peut y avoir au contraire intérêt, pour le trans-
port des voyageurs à grande vitesse, à dépasser la vitesse normale 
que nous avons indiquée, car la vitesse de translation à laquelle 
tout est sacrifié pourrait, si l'on suivait strictement la règle posée, 
conduire à des diamètres de roues trop grands pour la fabrication, 

et à des machines d'une construction difficile et coûteuse ; dans ce 
cas, on aurait tout avantage à sacrifier quelque chose sur l'entretien 
et la consommation pour atteindre le but cherché. 

Nous avons réuni, dans le tableau ci-joint, les différents diamètres 
des roues motrices employées jusqu'ici sur nos chemins de fer, les 
vitesses de translation des machines suivant le nombre de tours de 
roue effectués en 1", et les vitesses auxquelles on règle communé-
ment la marche de ces machines sûr les différents chemins de fer : 

DLANÈTRE DES ROTES. 
VITESSES DE 

CALCULÉ. . KILOMÈTRE 

TRANSLATION 

A L'HEURE. 

VITESSES 
M OY ENNES 

adoptées 

• Éli inètiei. p.,,,e, 	E::•,,,,i,',... A 5 noms 
par 1,. 

A 2 10„ 	, ,„ 	,,,,, 
par I". 

pour la marche  
en amict, 

Pioia. 	• Kilonl. Edam. • Silo. 
1 II22 	• 4 	- 	. 	• 414 51,5 25 à 50 
1 	51 5 	. 51,2 42,7 55 à 40 
1 	68 . 	5 1/2 57,0 47,5 	' 4e à 50 

''' 	4 	85 	• G 	, 61,00 54,5 50 5 66 

:72,3 60,5 GO 'Ü 75 
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• 
Les nombres contenus dans la dernière colonne correspondent 

aux vitesses de marche réglées par les ordres de service (déduction 

faite des temps d'arrêt, et du temps perdu pour démarrer et pour 

arrêter): ces vitesses ne sont eue moyenne, et comportent des 

écarts qui rentrent dans les limites des nombres de la troisiènie-co-

bone ; de telle sorte qu'on peut bien en réalité considérer la règle 

que nous avons donnée comme conforme aux résultats de l'expé- 

rience. 
Les résistances de toute nature qui s'opposent à la marche des 

convois, croissent très-rapidement avec la vitesse; il faut donc, 
pur remorquer des charges un peu considérables avec des vitesses 

un  peu grandes, employer des machines très-puissantes. Nous ci-

terons comme,  exemple les machines du système Crampton qui 

peuvent atteindre, sur le profil accidenté du chemin de fer du 
Nord, des vitesses de 100 kilomètres avec une charge de cinq à 

six wagons à quatre roues, et les machines mixtes avec quatre 

roues accouplées de 1»,  80 de diamètre, que l'on construit main-

tenant dans beaucoup de cas et qui peuvent facilement remorquer, 

sur des profils également accidentés, des convois de dix à douze 
wagons à six roues; chargés, à une vitesse moyenne de 60 kilo- 

mètres à l'heure. 

— Idépartitilosi des points d'appui. 

Nous avons indiqué sommairement comment devait être réparti 

le poids d'une machine sur ses points d'appui, nous reviendrons • 

encore sur tette question' lorsque flous traiterons de la 	
; 

niais la répartition de ce poids n'est pas seule à prendre en con-
sidération : la position dés essieux,: leur écartement, l'influence 
que cette position exerce sur la répartition' du poids, les rapports . 

à établir entre ces divers éléments•et le. tracé en• plan du chemin 

de fer , méritent une attention-  - toute spéciale.'-.Reportons-nous 

d'abord à l'origine de la •machine locomotive, • et> iddiquons les 

phases successives par lesquelles •a "passé la' 'question 
. qui •Uous 

occupe. 	' 
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1° COUP D'OEIL RÉTROSPECTIF. -- A pari; quelques essais q
ue  

nous avons mentionnés dans l'introduction, la machine locomo-
tive, à son origine, reposait sur quatre points d'appui seulement 
(fig. 1, 2 et 3, pl. 50). Après quelques tâtonnements on était arri-
vé d'une manière définitive à placer l'essieu moteur à l'arrière 
(fig. 3, pl. 50). Indépendamment de l'inconvénient -qu'il pouvait 
-y avoir à faire attaquer les parties courbes de la voie par les roues 
motrices, de faire supporter à celles-ci la pression sur les rails à 
une grande distance du point d'emmanchement de l'essieu, et de 
soumettre celui-ci à des causes de rupture plus graves : la position 
des cylindres à l'avant de la machine était commandée par l'ap-
plication. de la vapeur d'échappement au tirage. La boite à feu 
était en porte-à-faux en arrière de l'essieu moteur, ce qui don-
nait lieu à une mauvaise répartition du poids, rendait les machines 
instables et empêchait de donner au foyer le développement con-
venable. Plusieurs constructeurs anglais, et plus particulièrement 
Stephenson, préoccupés de cet inconvénient, furent bientôt con-
duits à appliquer une troisième paire de roues qui fut placée à 
l'arrière du foyer (fig. 4, pl. 50), ce qui permit d'augmenter le 
poids de la machine sans augmenter la fatigue de la voie, et, par 
suite, de développer la surface de chauffe et la puissance ; néan-
moins la question de la préférence à donner aux machines à quatre 
roues et à six roues fut longtemps débattue ; on allégua en faveur 
de celles-ci la sécurité pour le cas de rupture d'essieu, et, en dé-
finitive, malgré la persistance avec laquelle Bury défendit l'autre 
système, l'accident du 8 mai 1842, sur le chemin de fer de Paris 
à Versailles (rive gauche) vint trancher la question en faveur des 
six roues, et ce système fut même rendu mot nentanément obligatoire, 
par les règlements de police, dans plusieurs pays et notamment en 
France. Quoi qu'il en soit, l'adoption des machines à six roues 
coïncidant avec la nécessité d'augmenter les dimensions principales, 
elles ont fini par rester sans contestation le seul système employé. 
On arrive même maintenant à faire des machines à huit roues. 
. La nécessité d'augmenter de plus en plus  la puissance 'tes ma-chines, pour ,,

,atistaire aux c \ igences d'un service croissant, con- 
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tette à se faire sentir, un nouveau mode de distribution des 

points  d'appui fut adopté par Stephenson vers 1842. Tandis que  
'corme constructeurs, entre autres Sharp de Manchester, s'appli- 

(Oient à augmenter la surface de chauffe, en  augmentant le dia-

mètre de la chaudière, la section du foyer el le nombre des tubes, 
en restant dans les limites ordinaires d'écartementpour les essieux 
extrêmes que commandait le matériel de plaques tournantes exis-

tant (0. 1, pl. 51), Stephenson augmenta, dans une très-grande 
proportion, la longueur de sa chaudière et de ses tubes en repor-
tant le loyer en porte-à-faux an delà de la roue d'arrière (fig. 2, 

la, 31). Dans l'espace (le dix années, ce célèbre constructeur avait. 
poilé de 2» à 3» 70 le, corps cylindrique de sa chaudière, et, 
quelques années phis lard, il atteignit la limite de /I  mètres. Les 
machines établies dans ces nouvelles conditions suscitèrent de 
vives critiques; néanmoins l'autorité du nom de Stephenson les fit 
adopter sur un très-grand nombre de chemins; mais, au bout de 
quelques années, on ne tarda pas à reconnaître que les objections 
relatives au défaut de stabilité de ces machines, résultant de l'in-
suffisance de la charge des roues d'avant, ne manquaient pas de 
fondement ; leur auteur lui-même essaya d'améliorer son système 
en changeant la position de l'essieu moteur (fig. 4, pl. 51). Mais 

aujourd'hui un système différent a prévalu. Il est bien entendu 
que nous ne parlons ici que des machines à roues indépendantes; 
les machines à roues accouplées sont placées dans des conditions 
spéciales que nous examinerons plus tard ; -dans le cas d'accou-
plement des six roues, c'est encore au système Stephenson qu'il 

convient de donner la préférence. 
Stephenson avait été conduit en 1845, pour répondre aux objec-

tions faites contre la stabilité de ses machines, à mettre l'essieu 

moteur à l'arrière des deux autres (fig. 4, pl. 51), de manière à 

pouvoir reporter une partie suffisante de la charge sur ]'essieu 
d'avant, et afin d'avoir un grand écartement entre les deux essieux 
les plus chargés ; c'est peut-être une idée,analogue qui, combinée 
avec des vues particulières sur l'influence de la position du centre 
de gravité, conduisit plus tard M. Crampton à proposer, pour la 
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_circulation à grande vitesse sur les chemins de fer à Voie étroite, 
une nouvelle disposition représentée (fig. 1, Pl. 53), dans laquelle 
les roues motrices sont placées à l'arrière du foyer et au-dessus de 
la plate-forme du mécanicien, ce qui permet d'abaisser très-nota-
blement la chaudière. 

2° INFLUENCE DES COURBES. - Avant de discuter la question de 
la répartition des points d'appui, nous avons besoin de faire ap-
précier l'influence des courbes, plus ou moins prononcées, qui se 
rencontrent dans le tracé des chemins de fer, car elles seules 
obligent de fixer des limites au nombre et à l'écartement des 
points d'appui, maintenant surtout qu'on a été conduit, pour sim-
plifier le service, à adopter des plaques tournantes d'un très-grand 
diamètre, et que leur dimension n'a plus besoin d'être prise eu 
considération. 

Si le tracé d'un chemin de fer était exactement rectiligne dans 
toutes ses parties, on concevrait que les machines et les véhicules 
de toute nature fussent montés sur des roues à jante cylindrique, 
et que les saillies dont il est nécessaire de les armer pour empê-
cher la déviation latérale, fussent encastrées exactement entre les 
deux rails, la voie formant, en quelque sorte, une rainure; mais 
il n'en est pas ainsi : des courbes d'un rayon plus ou moins faible, 
qui descend sur les chemins de fer ordinaires jusqu'à 250 mètres 
dans les changements et dans les raccordements de voie, jusqu'à 
150 mètres dans certaines voies de service, viennent créer des 
obstacles au passage des machines. D'un autre côté, les machines 
locomotives ne sont pas dirigées par la force motrice qui déter-
mine leur mouvement comme l'est un véhicule remorqué par des 
chevaux sur une route de terre ; elles ne sont pas dirigées par un 
appareil spécial comme les bateaux ; elles pourraient dévier de la 
ligne qu'elles doivent suivre, par suite d'inégalités de frottement 
sur les fusées des essieux, si leurs roues étaient indépendantes et. 
'sileurs 'essieux étaient susceptibleS de pivoter; elles ont pour 
Cette cause leurs 'roues fixes sur les essieux, et les essieux eux-
'Mêmes sont MaintendS parla rididité du chàssis dans une position 
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para. 	• 
Ille 11 est donc .nécessaire de recourir à un artifice particu-

lier Pour faciliter le passage des courbes; cet artifice consiste 

dans la combinaison du•jett des saillies, ou boudins des roues, et 

04 en totalité, c'est-à-
dire

de la  

d  que  la illealCahjianeleé.tant 

varie de 0, 02 à 0,  
placée régulièrement sur la voie, il 

Le jeu des boudins  

existe entre le boudin de chaque roue et le bord rd:cl
iiiiivt.raan que

ilcor arels-
pidut un espace libre de 0°' 010 à 0, 2 
Iibolerié de déplacement de chaque point d'appui de la machine 
sur le rail doit être plus ou moins considérable. La conicité est à 
la fois le correctif et l'auxiliaire du jeu des boudins ; elle est 
nécessaire pour empêcher la machine d'être indifférente et de 
se jeter tantôt à droite, tantôt à gauche dans les lignes droites, 

et, en même 'temps, elle compense jusqu'à un certain. point, 
surtout si la machine n'a que quatre roues, les inégalités des 
parcours à effectuer sur chaque rail pour les roues liées au même 
essieu, de telle sorte qu'au lieu de glisser dans le sens de la lon-
gueur des rails, les roues n'ont plus à subir qu'un glissement peu 
considérable, résultant du parallélisme des essieux dans le sens 
transversal à la voie; la conicité sert en outre, dans une certaine 
mesure, à combattre l'influence de. la force centrifuge qui tend à 
rejeter la machine vers la convexité de la courbe, et à pousser les 
boudins au contact des rebords des raits. Le jeu des boudins doit -.  

être tel que le rectangle formé par les points d'appui de la ma-
chine puisse s'inscrire dans l'intérieur. de la .rainure formée par 
l'aréte'intérieure des rails ; mais comme il ne peut pas être aug-
menté amtlelà d'une certaine limite, .qui résulte : de l'épaisseur 
donnée alix bonclins4.des'.dimensions,restrein tes qu'il est possible 

dedonneraux' coupures de rails,  clans , les traverSées.et change-

ments de,yoie, aux' rainures formées' par les: con tre',-rails,cles •pas, 
sages à niveau ou des changements del/oie, et,tlei divers -autres.; 
motifs, on est.forCé• de restreindre:les limites 'dansAesquelleà il 

sellble,.au 'premier abord;..que rom pouri•aitfairevarierl'écarte-r:.: 

relit' (les ,essieux extrêmes...La-,conicit& est ;ordinairement' fixée a 

setilerhen t.,  Sur",  leà• chémitis de !fer, tracéé 



— 336 — 

courbes de très-petits rayons, qu'il peut convenir de l'augmenter
,  comme on l'a fait en Amérique, où elle a été portée à 1/10 

et  
même à 1.;i7e; il faut remarquer, du reste, que dans les machines 

à six roues, ainsi qu'on peut s'en rendre compte par un simple  
croquis, la conicité, qui favorise le roulement des roues extrêmes, 

détermine, sur les roues du milieu, des frottements plus considé-

rables que si leur jante était cylindrique. L'adoption de la conicité, 

ainsi que le mode d'usure des bandages qui se creusent en forme 

de gorge, ont conduit. à donner aux rails une légère convexité qui 

remédie aux inégalités de fabrication et. de pose de la voie ; nous 
DA faisons également qu'indiquer ça détail sur lequel nous aurons 
phis tard l'occasion d'insister. 

Ces préliminaires posés, il est facile de se rendre compte des 

motifs qui s'opposent à ce que l'on donne aux essieux extrêmes 

un écartement trop considérable ; mais il serait plus difficile d'éta-

blir, par un calcul préalable, quelle limite doit être posée à cet 

écartement, en saison du jeu des boudins ; en effet, si l'on suppose 

un véhicule à quatre roues placées sur une voie rectiligne, avec un 

jeu déterminé entre les boudins et les bords des rails, si l'on trace 

une série de voies courbes sous le véhicule sans le déplacer, on 

reconnaît qu'il arrivera un moment où le bord de ces rails vien-

dra entrer en contact avec le boudin, à une certaine distance du 

point d'appui de la roue sur le rail ; la courbure de la voie ne 

pourrait pas être portée au delà de cette limite sans flexion des 

roues ou des essieux. A cette limite, le mouvement est encore 

rigoureusement possible; mais, dans la pratique, on ne doit pas 
arriver jusque-là, il faut encore laisser aux roues une certaine fa- 

cilité de déplacement pour que leur roulement puisse s'effectuer 

sur des circonférences de rayons proportionnels au développe-
ment des rails intérieur ou extérieur, ou approchant le plus pos-
sible de la proportionnalité. 

Si la machine est à six roues, en répétant la même construc-

tion, en reconnaît que le boudin de la roue du milieu, du côté du 

centre de la courbe, vient très-promptement toucher le rail; si 

les roues, les essieux et le châssis étaient absolument rigides, le 
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mou
vement de déplacement deviendrait impossible dès que cette 

limite 'sera
it atteinte, et elle l'est beaucoup plus tôt:  que pour le • 

du reste que, 
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dads les 
csonvetit poonsrsbibelseddeepdeotintnrearyoanu,X filiséeS dans leurs coussinets, le 

cesis et les plaques de garde ont une certaine flexibilité, de telle ' 

sorte qu'en 'réalité, les machines passent dans des courbes dont 

l'accès semblerait devoir leur être interdit, mais c'est toujours au 

détriment de leur conservation.

go  

	• 

ÉCARTEMENT. ORS ESSIEUX. — Les diménsions adoptées pour 

l'écartement des essieux sont três-variableS, ainsi qu'Un a pu s'en 

Convaincre par l'examen deS planches 50 à 53 inclusivement. La 

Machine à quatre roues que construisait Stephenson 'en 1832 

(fig. 3, pl. 50), n'avait que 1.'n 53 d'écartement d'axé en axe, tan-

dis que celle de Crampton a Am 86 ; ces deux termes eXtrêmes 

sont exagérés, et l'on doit s'appliquer à s'en tenir à une Certaine 

distance, à moins de motifs Particuliers. 	 ' 

Op peut augmenter l'écartement des essieux extrêmes lorsque 

l'esSieu d'arrière ne supporte qu'une petite partie du poids dé' la 

machine et ne joue qu'un rôle accessoire, comme dans l'exemple 

de là fig. 1, pl. 51, et des fig. 3 et 4, Pl. 52. Là boité à graissé a 

un jeu assez considérable dans la plaque de garde, et l'essieu petit 

se déplacer et dévier de la direction normale à l'axe de la. 

chine en raison de la courbure' de la voie; cette machine jouit 

alors des. Propriétés de l'ancienne machine à quatre roues pour là 

facilité de son passage dans les courbes. Lorsqu'au contraire la 

machine affecte l'une des dispositions' représentées fig. 4 el 5, 

; 2 et 3, pl. 51; 1 et 2, pl. 52; 1 et 2, pi. 53, il devient 

impossible de donner un jeu appréciable aux fusées mi aux bottes 

à graisse des roues d'allant et d'arrière c'est à là roue du millet 

qu'il faut tâcher d'appliquer les artifices qpi peuvent faciliter le 
mouvement dans les courbes. Dans lé cas où là roue'du milieu est' 

29 
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seulement une roue portante, les roues motrices étant à parriè  
(fig. 4, pl. 51, et fig. 1, pl. 53), on peut donner à ses fusées :

t
n 

jeu assez considérable dans leurs coussinets ou mieux encore aux 
boites à graisse entre les plaques de garde, et la machine rentre 
dans les conditions de la machine à quatre roues ; lorsque la roue 
du milieu est la roue motrice, ou lorsqu'elle est accouplée avec la 
roue motrice, il n'est plus possible de recourir à ce moyen : on 
réduit d'un centimètre environ l'épaisseur des boudins ou même  
on les supprime complétement comme l'a fait Stephenson dans un 
grand nombre de ses machines. Mais quelques personnes ont 
craint qu'il n'y eût danger à supprimer complétement le boudin 
des roues du milieu, et l'ont conservé comme un moyen de sécu-
rité en cas de rupture du bandage ou du boudin des roues d'avant, 
on même de déraillement ; on doit se laisser guider d'autant plus 
par cette crainte que les machines, par leur disposition même, ont 
plus de tendance au déraillement. On doit en général conserver le 
boudin des roues du milieu, en se contentant seulement de l'amincir 
pour augmenter le jeu de la voie pour cet essieu en particulier; 
si l'on supprimait ce rebord, il conviendrait alors, comme nous 
l'avons fait observer, de rendre la jante cylindrique. 

On pourrait supposer qù'il est possible de donner du jeu à la 
roue d'arrière dans la disposition de la fig. 2, pl. M, mais on ne 
peut pas le faire, car cette roue est, de toutes, la plus chargée, et 
sa fixité intéresse essentiellement la stabilité de la machine. La 
roue d'avant ne doit elle-même avoir qu'un jeu très-restreint, si 
ce n'est complétement nul, car la machine manquerait également 
de stabilité si, elle ne pouvait jouer d'une quantité appréciable 
dans ses coussinets d'avant. 

11 est difficile d'établir une règle pratique pour fixer la limite 
qu'il convient de donner à l'écartement des essieux ; sur certains 
chemins de fer, malgré le petit rayon des courbes, il peut être 
nécessaire d'accoupler toutes les roues pour franchir des rampes 
d'une forte inclinaison ; on sacrifie dans ce cas la conservation des 
roues et de toutes les pièces qui souffrent au passage des courbes; 
C'est ainsi que l'on fait travailler des machines à roues accouplées 
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à 3'" 50, dans des courbes de 
passer journellement ces machines 
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ssidet:xrasyoonnt,as
ciptiocnésfaidte 

350
s
àd'es changements de voie, sans difficulté apparente, mais non 

dans 
qu'il en résulte un surcroît de fatigue et d'usure. C'est ainsi 

que sur quelques chemins de fer, en vue d'organiser des services 
;très-grande vitesse, M. Crampton est arrivé à porter à près de 
5 mètres l'écartement des essieux d'avant et d'arrière, en don-

nant  au châssis une extrême rigidité ; ces dernières machines se 
fatiguent au passage des courbes et dans les gares; il y avait 
mètre lieu de craindre qu'elles fatiguassent la voie dans une cer-
taine medure ; cette crainte ne s'est pas réalisée jusqu'à ce jour, 
mais les sacrifices qu'entraîne, au point de vue de la construction 
etde l'entretien du matériel et de la voie, le service des trains à 
grande vitesse, doivent être mis en regard des avantages qu'en 

mire le trafic de la ligne. 
Lorsqu'on n'est pas dominé par des considérations spéciales, il 

convient de se maintenir dans des limites restreintes pour l'écar-
tement à donner aux essieux extrêmes, ou plus exactement aux 
essieux assujettis entre eux à parallélisme rigoureux. Ces limites 
sont seulement susceptibles d'appréciation et non de mesure. Nous 
pensons que sur les chemins ordinaires, tracés avec des courbes 
du rayon minimum de 1,000 mètres, ne descendant que dans des 
cas exceptionnels à des rayons de 800 mètres et même de 
500 mètres aux abords des gares principales, on peut admettre 
des écartements de le mètres pour les machines dont les roues 
motrices seraient placées à l'arrière du foyer, des écartements de 
3. 50 pour les machines à roues accouplées ayant leurs trois 
mieux intercalés entre la boîte à feu et la boîte à fumée et assu-
jettis au parallélisme. Si les dispositions de la machine sont telles 
que la roue d'arrière puisse être modérément chargée et placée 

hfarrière du foyer avec une certaine facilité de déplacement, et 
telle- que l'écartement entre les roues d'avant et les roues mo-
trices soit réduit à 2,  50, on peut se donner une assez grande 

latitude pour l'écartement des essieux extrêmes et le porter à 

l° 50 ; il résulte du reste de cette disposition, si l'écartement 
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West pas ,considérable, une amélioration marquée des çonffition  
de conservation de la machine et la voie et surtout de ses ace:. 
soires,,ainsi qu'une diminution notable des résistances passives  au 
mou yement. , 

Stabilité. 

Le.5 Anglais caractérisent par l'adjectif steady (ferme, assuré, 
qui ne vacille pas, qui ne roule pas), la propriété qu'ont, dans 
certains cas, les machines locomotives de marcher sans oscillation 
ou sans mouvements accessoires apparents, autres que la transie-
tien en, avant. L'usage a consacré en France, pour exprimer cette 
propriété, les mots stable et stabilité qui, sans avoir absolument 
la même signification que les mots anglais steady, sleadiriess, 
impliquent la notion de permanence, d'invariabilité ; nous res-
pecterons cet usage, d'autant plus qu'il serait fort difficile de 
trouver des expressions plus propres à peindre le fait auquel on 
les. applique. 	' 

La stabilité des machines n'est jamais absolue : elle n'est corn: 
piète, en apparence, que dans des ras exceptionnels et par inter-
valles ; on observe presque constamment dès mouvements d'oscil-
lation des axes principaux de la machine par rapport à l'axe de 
son mouvement ; mais, dans la pratique, on ne tient pas compte 
de ces mouvements lorsqu'ils n'ont qu'une amplitude très-res-

treinte et cessent d'être facilement appréciables, et on déclare une 
machine stable lorsqu'elle n'a qu'une très-faible instabilité. On est 
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dans le luit de simplifier l'exaMen et la discussion d 

"nve,,11,1,
1'dopier quelques expressions empruntées au langage Ordeis- 
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 d'un axe quelconque (lui lui serait parallèle', et qui, en 

,é 
 combinant avec le Mouvement de translation de la machine, lui 

fa
it prendre un mouvement serpentant; mouvement do 'galop,' lé 

luouveinent d'oscillation autour d'un axe horizontal, transversal à 

le de la voie sur laquelle circule la machine; 'Ou perpendicu-

laire au plan de symétrie de la' Machine; Mouvement de roulis, 

o
u mouvement d'oscillation autour d'un axe parallèle à l'axe lon-

gitudinal de la machine ou à l'axe de la voie ; 'enfin mouvement de 

langage, 
un mouvement d'oscillation longitudinale d'aVaht à 

l'arrière. Ces différents mouvements se combinent entre eux et 

avec le mouvement de translation de la machine; mais tourillon-

vebent d'un quelconque dés Points de 'la 'Massé peut toujours -

être ramené à ces mouvements élérhentairès 
Le mouvement de translation et le Mou'veitent"delangage sent 

linéaires; les mouvements de lacet, de galop et de roulis sont,:an
,  

•gulaires ou de rotation. 'A part l'eXpreSSibil de 
langage; 'envi-tintée 

auVocabulaire de la marine (balancement d'un vaisseau de rivant 

l'arrière et réciprbquernent), les 'expressions de 
lacet, galop 'et • 

roulis, sont des images fidèles dé ce qui se passe en réalité dans 

le mouvement d'une• machine instable 'à ces 'différents points de 

vue; on a proposé de subStituer•rekpreisionde 
reetilià 'Celle de 

tangage ;  mais elle est encore plus fausse que celle-ci, 
car la 

notion de recul n'implique pas l'idée d'oscillation qui est une des 

propriétés essentielles de la perturbation qu'il faut dénommer ; 
nous nous en tiendrons donc, iiisqi.i'à•nouvél ordre, au neni 

de 

tangage, nos  lecteurs étant bien avertis dit Sens que nous lui at-

lettons. • 
Trois causes distincteS peuvent • détenniner des

; 	• mouvements 

anormaux, des déviations momentanées et•.alternatives des diffé-

rents points de la masse dans le MouVementde,translation d'une 
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machine, ou, en d'autres termes, la rendre instable aux différent 
points de vue que nous avons envisagés. Plusieurs causes spéciales  
peuvent modifier les conditions de stabilité d'une machine donnée 
en atténuer ou même en faire disparaître - les effets. Les trois' 
causes perturbatrices sont : 1° le mode de construction et l'état 
d'entretien de la voie ; 2. le mode de construction et l'état d'en. 
tretien des machines ; 3° l'inertie des pièces du mécanisme sou-
mises à un mouvement de rotation ou d'oscillation dans la nia-
chine elle-même ou à un mouvement propre, indépendant du 
mouvement de translation, et accessoirement les pressions inté-
rieures produites par l'action de la vapeur ; les actions perturba. 
trices peuvent être modifiées par l'écartement des essieux, par 
la répartition du poids qu'ils ont à supporter, par le mode de 
construction des ressorts et par l'application de contre-poids, dis-
posés de telle sorte que leur inertie produise des actions contraires 
à celles des pièces du mécanisme. 

C'est l'examen de ces différentes questions qui formera l'objet 
du présent chapitre ; toutefois la question des actions perturba-
trices intérieures ayant été traitée d'une manière très-détaillée 
dans un Mémoire que l'un de nous a publié en 1849, sous le 
titre d'Études sur la stabilité des machines locomotives en mouve-
nient, Mémoire qui reproduit tout ce qui avait été fait jusque-là, 
en complétant, au point de vue théorique et pratique, l'étude de 
cette question, nous nous contenterons de présenter un résumé 
de ce travail auquel rien d'essentiel, au point de vue de la prati-
que, n'a été ajouté à notre connaissance. 

S 	— lilode de roman:gel» et entretien de la vole. 

1° FORME DES anus. —Si l'on suppose une machine locomotive, 
ou tout autre véhicule porté sur quatre roues, montées deux à 
deux sur un même essieu, dans lequel les deux essieux feraient 
entre eux un certain angle en venant converger vers un point 
commun, et dans lequel les roues auraient des rayons propor-
tionnels à leur distance au point de convergence des essieux, On 
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compren

d que ce véhicule,inisenmouvement, tournera libre-

mont, suivant la circonférence d'un cercle dont le centre serait au

t 

deconcours point 	
respectivement 

 de s  essieux.
leur  s diamètres inégaux, les essieux 

Si l'on suppose que, les roues 

conservant  
soient ramenés au parallélisme, le véhicule soumis à l'action de 

moteur se trouvera sous l'influence de deux tendances : lé son m 
parallélisme dés essieux tendra à le faire marcher en ligne droite, 
tandis que la différence de diamètre des roues tendra à lui faire 
décrire le  même cercle que dans l'hypothèse précédente ; en 
réalité, comme le confirme du reste l'expérience, le véhicule 
suivra une direction curviligne et circulaire, intermédiaire entre  
ta ligne droite déterminée par la position de son axe au départ et 
la circonférence de cercle qu'il aurait décrite dans le premier 
cas. C'est sur ce fait qu'est basé le principe de la conicité des 
roues que nous avons indiqué, ainsi mie le système proposé en 
Angleterre, dès l'année 1827, par William-Henry James, dé dis-
poser les jantes des roues des wagons en étages successifs, de 
manière à les faire circuler danà des courbes de petit rayon ; qu'est 
également basé le système de M. Laignel qui a proposé, en 1829, 
sous une forme applicable et adoptée avec succès sur les chemins 
de service, de produire la variation de circonférence en faisant 
porter les roues extérieures à la courbe sur leur boudin. 

Ces préléminaires étant posés, il est facile de se rendre compte 
de l'influence de la forme des rails sur la stabilité des machines. 
Lorsque les rails ont la Surface de roulement plate, comme on les 
a fabriqués à l'origine, la machine ayant ses bandages coniques à 
1/20. et les rails étant posés avec là même inclinaison, il est im-
possible que le contact de la roue avec le champignon du rail ait . 
lieu constamment d'une manière régulière; le rail peut n'être pas 
exactement symétrique de fabrication et l'inclinaison de sa surface 
mpérieure peut être variable suivant que l'une ou l'autre des deux 
arêtes est tournée à l'intérieur de la voie, le sabotage des tra-

verses Mi la plate-forme des coussinets peut ne pas donner à. 
tous les rails, et même à tous les points du même rail, la même 

inclinaison,  et une inclinaison égale à la conicité des roues. Il 
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peut y avoir, et il y a en réalité, diverses causes gni affectent la 
régularité de la pose dés rails, et la conséquence de ce fait esi.que  
les rôties ne portent que rarement à nia sur la aurface des t'ails; 
'ainsi qu'on S'eu rend compte en examinant le poli qu'ils prennent 
aux points dé contact après un certain temps de serVice. 

Lés essieux étant supposés Mentes bien parallélement, les roues  
diamètre égal, sans usure à la jante, il arriverafréquemrne'nt, 

par le fait même de la conicité, que le contact aura liqu'sur des 
cirdonférences de rayon différent : plus grande s'il a lieu sur l'arête 
intérieure, plus petite s'il a lieu sur l'arête extérieure, et ia 
éhine se trouvera évidernMent placée dans la condition que nous 
avons indiquée en second lieu dans nos observations préliminaires. 
Au moment où une inégalité de cette nature se produira, la ma-
chiné dévira du côté où le contact aura lieu sur la circonférence 
la plus petite, et elle sera sollicitée par la même cause jUsqu'au 
momentoù, par suite du déplacement de lamac:hipe, l'égalité des 
cirConférences de roulement sera rétablie:, mais la machine arri-
vant à cé point aVecMie certaine vitesse de déviation acquise et 
se tréuvant en outre, par lé fait du mouvement de translation, 
selliCitée à continuer sa course suivant la direction oblique à l'axe 
de là voie suivant laquelle elle se trouve lancée, ce peint sera dé-
passé ; en supposant même qu'aucune nouvelle irrégularité de la 
pose dé là voie ne vienne s'ajouter à la première, une nouvelle 
différence de raybn de roulement s'établira en sens contraire de 
la précédente, elle aura pour effet d'arrêter la machine dans sa 
déiiiation première et de lui imprimer une nouvelle oscillation en 
sens contraire ; et Si cette perturbation n'a été causée que par 
Mie seule irrégularité dé pose de la voie, la machine,. après un 
Certain nombre d'oscillations, dont les frottements de toute nature 
réduiront succcessiveinent l'amplitude, reprendra sa Stabilité. 
L'effet que nbùs venons d'analyser n'aura qu'une Conséquence 
momentanée; mais, én réalité, il est impossible que 14 voie soit 
régulièrement posée, et à chaque rail, en quelque sorte, l'arête 
de contact changé d'e position; le mouvement serpentant ou le 
lacet - peut se perpétuer sous radina indéfiniment répétée de ces 
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illégalité 
 d'ajustement des rails, en même temps que toutes les 

tfés. auses dé perturbation viennent se Stip'elposer:et s'ajouter 
à celle que boas signalons. 

	

Legpértencé a du resté démontré 	loues theses •égales 
la prédisposüion au nionvement lacet était beauCiitip 

Pin 
d'ailleurs,le sur une voie de Cette nature 'que sur toute autre:on 
téniédié à cet inconvénient en donnant un légerletabetnent.aut 

ïait décriVant profil de là surfaCe detentact;  avet'Un•raYen 
qu'on a successivement diniinuéï • et qui deacendjuSqu'l.0'10 à 

tans les limites d'irrégularité,  que comporte l'a pose des 
rails te Cbritaet de là imité conique à toujours lien très-près du 
sommet de cette courbe, èt la tendance au hionVernerit de laCet 

quo  iithiS abolis siknalée • diSparalt.- On observe, én effet que des 
véhicules 'entés avec précision sur dés roues neuves ,  et bien 
calibrées à la' jante, ont beattébitp de stabilité tant qu'ils restent 
placés dana les théines conditiens. • 

Noua feretisreMarriner du reste, :én pasSant, 'que lebOnlement 
di rail est Coininandé; d'ana tout état"dé 'choses, parle change 
Ment de figure quis opère i'spidériledt dans la forme de la 'jante 
des roues, Par sùite dés frottements:et:de Pilâtre, les ibandages:se 
ereusant'en gorgé.. • •'• • 

1ÊU 	VOIE. " 'Nous avons en reccaSion d'indiquer là 
nécessité bù Won se treuvait de laisser un 'Certain intervalle .entre 
les boudins des roues 'etles 'borda intérieurs/de la 	delà] est 

nécessaire polir 'faciliter le paasage'dans'lesebuthes. On :pourrait, 
à la rigueur, en se plàçànt à-éé point dé vue exclusif, le suppti- 
nier presque en totalité dans les parties reetilignes,, 
résulterait tque là 'Machine n'aiirait'petdittela liberté de déplace= 

	

'Pour obéir iibreirtent 	actions de toute' saturé 

à produire le Mouveriient Serpentant; et, én' partiettà 

clirlléseoru'cl'sàdes bociuudéiiladeoher às.ee lés rails, d'iel' 	ces d  éi.; 	n'MaveéSibtit 
 il 'y aurait 	

éll7pasde 

Pour effet d'auginenter la tendance Monveinent de leeet 'ét. 'dé 

re 	 Tësùltat été lia . 
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rendre plus manifeste et plus nuisible à la conservation du véhi,  
cule, qui en ressentirait le contre-coup dans toutes ses paru

es.  C'est ce que l'on remarquait, du reste, d'une manière bien pro  
noncée sur les anciennes voies, où le jeu total des boudins était 
restreint à 0",  010 ou 0m 015: l'usure des boudins des roues y était  
plus prononcée et le mouvement de lacet y était beaucoup plus sen-
sible à amplitude égale ; la sécurité y était aussi moins grande 
celle-ci ne serait jamais compromise si, dans aucun cas,, le boudin 
des roues n'arrivait au contact du rail. 

La régularité de la pose des rails et l'adoption.de la forme bom-
bée ne sont pas les seuls moyens d'atténuation de l'action pertur-
batrice que nous venons de signaler ; l'écartement des essieux 
extrêmes tend à en diminuer l'influence. Si l'on se reporte en effet 
à l'hypothèse que nous avons établie d'une machine à essieux pa-
rallèles et à .roues inégales roulant sur une surface plane, il est 
évident que la déviation de la ligne droite sera d'autant moindre 
que l'écartement des essieux sera plus considérable, car l'effet.clit 
parallélisme deviendra plus sensible ; quant à l'influence de la 
charge, portée par les essieux extrêmes, elle paraît assez douteue, 
car on a en présence deux frottements dont les effets se contra-
rient : un frottement de glissement résultant de l'inégalité de dé-
veloppement des roues, un frottement de pivotement dù au paral-
lélisme des essieux qui -maintient la machine dans une direction 
intermédiaire, et -ces deux frottements croissent proportionnelle-
ment aux pressions exercées au point de contact. 

Les explications qui précèdent sont loin d'avoir la rigueur d'une 
démonstration géométrique ; pour analyser avec une exactitude ma-
thématique les actions que nous venons de signaler et la plupart 
de celles que. nous aurons encore à faire connaître, il faudrait en-
trer dans des développements très-détaillés peur lesquels l'espace 
nous manquerait; il faudrait de plus pouvoir isoler chacune des 
causes de perturbation et ses effets, afin de vérifier son influence, 
exacte par voie d'expérience, comme on l'a fait pour'queklues-
unes d'entre elles. Nous pensons, toutefois, que ces. explications.  

suffiront pour faire apprécier le  rôle des actions perturbatrice.,s 
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qui prennent leur origine dans 'le mode d'établissement de,  la voie, 
elles s'appliqueront du reste également aux causes qui sont inhé, 

— 

rentes au matériel. 

30 ÉTAT D'ENTRETIEN DE LA VOIE. 	Si l'on suppose une voie 
parfaitement appropriée, par la forme des rails et par,  la régularité 
de leur pose dans les coussinets et sur les traverses, à la stabilité 

des machines en mouvement, il pourra se faire, et il arrivera gé-
néralement, d'une manière plus ou moins marquée, que, les tra-
verses ne soient pas bien assises sur le ballast et qu'elles, aient été 
scandes de leur position primitive. Si la voie, bien dressée eu; 
profil longitudinal, est mal dressée en plan et que les rails for-
ment une ligne ondulée latéralement, ce que nous avons déjà in-
diqué, comme conséquence de la forme plate des rails et de l'iné-
galité de pose des, voies; se produira. Au moment .eii les rouas 
d'avant de la machine atteindront un: rail déformé,. les.rouesces-
seront de porter sur des circonférences de même rayon, 'et la ma-
chine déviera de sa direction normale pour commencer une série 
d'oscillations qui se perpétueront si des inégalités semblables, se 
reproduisent d'une manière suivie ; elles pourront même prendre 
une amplitude dangereuse si, par une coïncidence fàcheuse, plu-, 
sieurs inégalités consécutives sont distribuées de telle. sorte que 
leurs effets s'ajoutent avec une certaine persistance. On observe 
en effet que, sur certaines parties de voie .en, mauvais état, dans 
certaines -conditions de vitesse et .d'instabilité propre de la ma-
chine, le mouvement de lacet devient tellement fort que le Ipéca-
nicien s'empresse instinctivement de fermer son régulateur pour 
ralentir, 11 y a tout lieu de croire que cet effet est: dû surtout à 
l'accumulation des effets de plusieurs déflexions consécutives du 
rail. L'instabilité propre de certaines mac4ines. suffit,  dg reste,  
Pour causer des déplacements des 
la 

 ; 

traverses et des ondulations de 

voie qui, une fois,  produits, contribuent à rendre ; le mouvement 

de lacet plus intense et plus dangereux  
:Lorsque la déformation de la voie,a dieu danS:.le sens vertiçal. 

pt.que les dépressions ne .se. correspondent,  pas d'un côté al'autre 
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de la voie; celles-ci ne sont pas assez pronorm,s.'es peur que la rr4. 
chine glisse en masse -tantôt d'im côté, tantôt dè l'autre;  ce qui  
donnerait encore lieu au mouvement serpentant oti de lacet; mais 
si ces dépressions se reproduisent fréquemment, elles tendent à 
faire pencher la machiné tantôt à droite, tantôt à gauche, et Cette 
tende-fiée; f.avoidisee par l'élasticité des 'ressorts, peut donner lieu 
à mi Mouvement deroulià sensible, d'autant plus Sensible à l'ceil 
qire le corps de la machine - ait monté sur des supporte plus élevés 
ôtr, 'eh d'atitrès termes, que Son centre dé 'gravité est plus élevé; 
'crantera plus 'apparent que lés points dont on observe le déplace-
nient sont phis eleVés au-dessiis du sol ; plus apparent, par exem-
ple, pour la partie Stipériebre de 'la cherninée que pour sa base. 
Mus reviendrons du reste sur cette question en traitant de 
Milice delà hauteur dtrcentre de gravité sur la stabilité, influence 
qùi dorieisté 'plutôt à rendre plus appréciable la mesure des effetS 
produits qu'à produire Ces-effets ou à en augmenter l'intensité. 

Si l'état de là - Voie, -que nous supposons Mal entretenue, est tel 
Mie dé place' in place dés traverses fléchissent à la fois, àleure 
déni extréinitéS; au passage de la Machine, celle-ci -s'abaissera 
et se relèvera successivement dé l'avant, et si les transitions ont 
lien à 0u-d'intervalle et d'une manière brusque, et qu'en même 
terrine lés iessorts aient une grande fleXibilité, la machine épreu-
Véra, d'une manière phis ou moins continue, suivant le degré de 
péimanence -del'action 'perturbatrice, des oscillations autour d'un 

transversal 1 la machine et parallèle au plan de la voie; la 
machine aura tlans'ee cas un mouvement de galop plus ou moins 
prononce. 

. • È'écarteMeat des eseietik eitrernee et 'l'augmentation de la 
ëliarge Mea ont 'à 'supporter sont dee-conditions propres à atté-
fier 'l'effet dés inégalitéS de posé et des déflexions latérales; le 
poidetntàl de la iiraehine, qui fait Volant, est également propre, 
s'i•est très,-considérable, à rendre moins sensibles cée inégalités; 
mais si la machine ne cèdepasatri impulsionS qui tendent à la 
faire dévier à chaque instant, C'est éVidémment 'au détriment de 

Sei organes 'mi ont' surmonter'  es efforts 'exercés et au  
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détriment de la voie qui peut être potin-lise, à des pressions lacé- 
mies considérables,  

La rigidité des ressorts diminue l'amplitude du mouvement de 
galop et du mouvement de roulis pour la partie de la machine 
qu'ils supportent ; il est évident, du reste, qu'à part certaines fuir.  
lités de déraillement que, peut produire le mouvement de galop,'  
lorsque la charge des essieux d'avant est insuffisante, ce mouve-
ment  n'exerce aucune influence fâcheuse sur les organes de la 
machine, si ce n'est sur les ressorts que fatiguent des oscillations 
continuelles; quant au, mouvement de roulis, comme il a plus 
d'amplitude pour la partie suspendue de la machine, pour la par, 
tie du mécanisme adhérente aux châssis, que pour les supports 
qui suivent, sans amplification possible, les dépressions de la voie, 
il peut en résulter des torsions, des frottements et de l'usure pour 
les pièces qui sont à la fois dépendantes des essieux et des châs-
sis, comme les bielles et les barres d'excentrique:  

Dans tous les cas, il est nécessaire .d'entretenir avec soin la voie 
et de redresser les inégalités de , pose toutes les fois qu'ellee s9 
manifestent ; dans la plupart dee m on retrouvera, sur les frais 
d'entretien du matériel, les dépeps,es que  Eon  aura dô appliquer à 
la voie pour arriver à un bon entretien. 

Nous avons pris, comme point de départ des développements, 
qui précèdent, la machine à quatre roues; ils &appliquent égal  
lemeot aux, machines à six roues, seulement est plus difficile 
de suivre exactement pour ces machines le mode d'action des 
causes signalées; leur jeu est plus compliqué et leur influence 
est peut-ètre atténuée dans ses effets par l'augmentation du nom-
bre des points d'appui, mais cette influence n'en est pas moins 
constante.  

5 8. — mode dg coa”dructIon entready,,dgei !!?,ctMr,,iti 

DÉFAUT DE• AARALLE4ISME ,DES sestm, 77 Çe.one lieus, avons 

dit d'une macInne mise en mouvement- sur une surface 04Pe' 
dont lgs essieux sont t d 	les roues sontde diamètre para es   



— 350 — 

inégal, s'applique inversement - à une machine dont les roues se-
raient de mémo diamètre et dont les essieux ne seraient pas paral-
lèles ; soumise à deux influences contraires, l'une qui tend à la 
faire cheminer en ligne droite, l'autre à lui faire décrire un cercle 
dont le centre serait au point de convergence • des essieux, elle  
suivrait une ligne intermédiaire. Si l'on suppose cette machine 
placée sur les rails, elle tendra sans cesse à dévier de la •direction 
de l'axe de la voie, et cette tendance, venant s'ajouter à toutes les 
causes qui déterminent le déplacement latéral, pourra devenir, 
sinon une cause déterminante du mouvement de lacet, du moins 
une cause d'augmentation de son intensité et de sa permanence ; 
dans tous les cas elle sera une cause directe et très-sérieuse 
d'usure des rebords des bandages. 	• 

2° INÉGALITÉ DU DIAAIETRE DES ROUES. - Ce que nous avons 
dit plus haut dé l'influence du rail plat inégalement posé et de 
l'influence des déflexions latérales de la voie, s'applique au cas où 
les deux roues d'un même essieu n'auraient pas le même diamè-
tre; il y aurait encore là une cause permanente de déviation et 
d'augmentation d'instabilité. Dans le cas seulement où tous les 
essieux d'un même côté présenteraient la même différence de 
diamètre, l'influence que nous venons de signaler n'existerait plus, 
la machine se déplacerait tout entière sur le côté jusqu'à ce que la 
différence fût compensée par la conicité; mais il n'y aurait aucune 
tendance à la déviation latérale. 

3° Usenn DES BANDAGES. - Après un certain temps de service, 
les bandages de roues se creusent et forment une gorge qui s'ap-
profondit, de telle sorte qu'après un parcours qui peut varier de 
15,000 à 35,000 kilomètres, suivant la qualité du fer, la profon- 
deur totale approche de 	005 à Or. 006. Si les rails sont plats, 
l'existence de cette gorge augmente l'effet de la première cause de 
perturbation que nous avons signalée, elle peut la produire lors 
Même que les rails ont tout le bombement nécessaire, pour peu 
qu'il y ait quelques défauts de symétrie dans la forme des rails et  
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d  irrégularité
a 

clans tous les cas, des bandages creux 

5 
 

défavorables que_ les bandages neufs 

leur    pose;   
plus 

  

'
0,nd

lorsque la voie n'est pas parfaitement réglée en plan, car de Pe-

tites déviations du rail produisent des variations plus marquées 

dans le rayon des circonférences de roulement. L'expérience 
ve en- effet que le mouvement de lacet augmente avec l'usure 

"tns  des 

dans 
conditions 

 

prou 
des bandages, et qu'il diminue lorsqu'on leur rend leur profil nor-
mal en mettant les roues sur le tour. Il est donc nécessaire, 
abstraction faite de toute autre considération, de ne pas laisser 
faire de progrès trop considérables à l'usure des bandages sit de 
mettre fréquemment les roues sur le tour, pour éviter le mouve-
ment de lacet qui est toujours une cause générale de dégradation 
de la machine; la fabrication des bandages en acier fondu sans 
soudure, et des bandages en acier corroyé et soudés, qui se pro-
page de plus en plus, est, à ce point de vue, une amélioration 
fort importante que nous avions signalée spécialement dans notre 
première édition. 

4° JEU DES BOITES A GRAISSE. - Le jeu que les fusées des es-
sieux prennent dans leurs coussinets, dans le sens longitudinal, 
n'est pas précisément une cause de mouvement de lacet, lorsqu'on 
envisage seulement la question au point de vue de la voie et du 
véhicule; on conçoit en effet qu'une machine, si l'on fait abstrac-
tion des actions intérieures développées par le mouvement du mé-
canisme et si l'on suppose la voie parfaitement régulière et dressée, 
les roues bien montées et ayant exactement leur profil normal, 
puisse marcher sans vaciller, quoique les coussinets et des boîtes 
à graisse soient libres dans le sens de la longueur des fusées. Mais 
pour peu que les roues prennent un mouvement serpentant sur la 
voie, la machine jouera sur ses supports et sera jetée tantôt à droite, 

tantôt à gauche ; si, en même temps, les plaques de garde ont de 
la flexibilité, s'il y a du jeu dans les supports de la chaudière, on 
verra toute la machine prendre un mouvement d'oscillation laté-
rale dont l'amplitude pourra être beaucoup plus considérable quo 
le déplacement alternatif des points de contact des roues sur les 
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rails. C'est ce que l'on nbserve dans toutes les machines, dont le 
temps de service est trop prolongé ; elles ont un mouvement d  
balancement qui disparaît par l'effet d'une simple réparation, ce, 
mouvement est nuisible parce qu'il accélère la dislocation génts'.,  
rale du système, mais s'il if existe pas 'de mobilité dans les sun_ 
ports, il peut ne compromettre que très-peu la sécurité, 

Si les boites à graisse ont en même temps du jeu entre les, guides 
des plaques de garde, l'usure des bandages elle-même coïncidant 
avec le jeu de la machine sur ses supports, on la voit,  lorsqu'elle 

 

est lancée à grande vitesse, prendre un mouvement de lacet 

inquiétant. 
Comme on le voit par les développements qui précèdent, Mutes 

les causes d'instabilité que nous venons d'énumérer concourent à 
produire des effets semblables et qui se superposent, de manière 
à produire en fin de compte une tres7grande instabilité, abstrac7  
tien faite des causes intérieures dont l'action est encore plus mar, 

quée. 
Ce que nous avons dit s'applique aux véhicules de toute nature, 

et ce qui en prouve l'exactitude, c'est que les tenders et les wa-
gons eux-mêmes sont affectés comme les machines du mouVe-
ment de lacet, qui prenait souvent, sur les chemins construits il .y 
a quinze à vingt ans, des proportions effrayantes. Ce qui démontre 
égaleMent l'influence que nous avons attribuée à chacun des élé7 
mentS de perturbation que nous avons passés en revue, c'est que 
l'on arrive à une stabilité de plus en plus grande lorsqu'on fait 
disparaître le jeu des boites à graisse dans les plaques de garde, le 
jeu des Coussinets sur les fusées, lorsqu'on rend aux bandages 
leur profil normal, lorsqu'on reçtifie le parallélisme des essieux,, 
lorsqu'on améliore l'entretien de la voie, lorsqu'on modifie la 
forme des rails de manière à leur donner un bombement conye-

nable. Le jeu des boudins, lorsqu'il est réduit à des limites trop 
étroites, rend plus sensible le mouvement de lacet en marqu?e. 
par un choc la fin de chaque oscillation • l'élargissement de la yeie 
a surtout pour effet de donner aux roues toute la latitude néce,  

saire pour que les boudins ne viennent pas frapper le bord des 
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rails; 
 je  mouvement de lacet peut être tout aussi considérable, 

mais it ne se manifeste pas par des effets aussi sensibles. 
L'écartement des essieux atténue le mouvement de lacet engen-

dré par des causes inhérentes à la machine, comme celui qui est 
déterminé par le mode de construction et l'état de la voie; la ré-
partition du poids sur les essieux exerce de même une influence 
marquée, car elle rend plus ou moins efficace l'écartement des 
essieux, suivant que les essieux extrêmes sont plus ou moins char-
gés, C'est du reste une question sur laquelle nous aurons l'occa-
sion de revenir. 

5° HAUTEUR DU CENTRE DE GRAVITÉ. — Beaucoup de personnes 
attachent une très-grande importance à la hauteur du centre de 
gravité des machines, au-dessus des rails, et !considèrent cette 
hauteur comme une cause d'instabilité d'autant plus grave qu'elle 
est plus considérable. Cette opinion ne petit être absolue; les ré-
sultats de l'expérience démontrent que les machines les plus 
hautes que l'on ait construites présentent beaucoup de stabilité, 
par cela même que les dispositions de mécanisme qui ont fait éle-
ver les chaudières sont favorables à la stabilité. Nous essayerons 
d'établir le rôle que joue la position du centre de gravité dans le 
mouvement d'une machine, tel que nous l'avons analysé. 

Tout le monde sait ce qu'on entend en statique par l'équilibre 
stable ou instable : un corps reposant par une partie de sa surface 
sur un plan horizontal ou incliné est en équilibre stable toutes les 
fois que son centre de gravité tombe dans le périmètre de sa surface 
de contact; il est instable s'il tombe sur ce périmètre même, de 
telle sorte que le plus léger déplacement du centre de gravité vers 
l'extérieur détruise l'équilibre et fasse chavirer le corps. On a 
Pu dire qu'une diligence était plus ou moins instable suivant qu'elle 
Versait avec plus ou moins de facilité, lorsque les deux roues d'un 
même côté s'enfonçaient dans une ornière profonde, à côté d'une 
chaussée pavée et bombée; on a :pu attribuer avec raison cette 
instabilité au mode irrationnel de chargement des colis sur l'im- 
Périale ; on peut de même supposer avec raison qu'une machine 

23 
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qui déraille et descend le long du talus d'un remblai, se rem,e 
serait plus facilement dans le fossé qu'une autre machine dont le 
centre de gravité serait plus bas, et il peut y avoir, par  ce même 
motif, un certain intérêt à abaisser autant que possible le centre de 
gravité des machines; mais ce n'est pas là ce qu'on entend, dans  
l'art de la locomotion, par le mot de stabilité. Cette question, dont 
l'intérêt est du reste très-restreint et même contestable, ne rentre 
pas dans celle que nous traitons dans le présent chapitre. C'est  
donc ailleurs qu'il faut aller chercher l'influence de la hauteur du 
centre de gravité sùr la stabilité des machines locomotives. 

La position du centre de gravité joue un rôle important dans 
la question des courbes et encore n'est-ce pas au point de vue de 
la stabilité proprement dite. Lorsqu'une machine parcourt une 
courbe, sa masse est sollicitée par la .force centrifuge comme elle 
l'est d'une manière permanente par la pesanteur ; le point d'appli, 
cation commun de la résultante de ces deux forces est le centre de 
gravité. La force centrifuge agit dans le plan horizontal en sens 
contraire du rayon de la courbe ; elle tend à faire porter les bou-
dins des roues sur le rail extérieur, ou, si le jeu est assez con-
sidérable, à faire dépasser à la machine la position où la conicité 
compense la différence de développement des rails et à déterminer 
des frottements de glissement; elle tend également à déplacer le 
point où la résultante des forces qui sollicitent les masses élé-
mentaires dont la machine est formée, vient rencontrer le plan de 
la voie; si la machine chemine en ligne droite ces forces se ré-
duisent à la pesanteur et la résultante est dirigée suivant la ver-
ticale du centre de gravité et vient rencontrer le plan de la voie à 
égale distance des rails ; si elle chemine en ligne courbe, la force 
centrifuge intervient et la résultante vient rencontrer le plan de la 
voie un peu au delà de son axe, du côté de la convexité de la 
courbe. Cette double action de la force centrifuge a pour effet 
de produire des frottements, de la résistance au mouvement et de 
l'usure, et de changer les conditions d'équilibre de la machine sur 
la voie ; mais à aucun point de vue elle ne peut déterminer des 
mouvements d'oscillation. 
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Gn 
désignant par y la vitesse de translation de la machine 

ea  mètres par seconde par P son poids en kilogrammes, 

par 
g le rayon de la courbe qu'elle parcourt, par g la vitesse 

n 
lise par un corps tombant dans le vide au bout d'une seconde 

ac't  „„,,80896), on a pour l'expression de la force centrifuge 

Me' Au moyen de cette formule on peut calculer, dans les diffé- 
gR 
rentes circonstances où peut se trouver une machine parcourant 
une courbe, l'intensité de la force centrifuge et la comparer 

avec la pesanteur, pour examiner comment se trouve modifié 
l'équilibre de la machine sur ses points d'appui. Si l'on suppose une 
courbe de 506m de rayon, parcourue à la vitesse de 60 kilomètres 
à l'heure, par une machine dont le centre de gravité soit à 1,  50 de 
hauteur, ce qui peut être considéré comme un maximum dont les 
machines existantes ne présentent peut-être pas d'exemple, on 
trouve que la résultante viendra rencontrer le plan de la voie à 

0.,,085 au delà de l'axe de la voie où la verticale du centre de 
gravité rencontre ce même plan. Ce déplacement du point de 
rencontre de la résultante des forces qui sollicitent la machine est 
insignifiant par rapport à la largeur de la voie qui est de 1,  50; 
l'équilibre ne deviendrait instable (en terme de statique) que si ce 
déplacement était égal à la demi-largeur dé la voie ou 0.,75. 
Pour arriver à ce terme extrême, il faudrait que la vitesse atteignit 
la limite de 49,,5 par I" ou de 170 kilomètres à l'heure, ou bien 
que le centre de gravité fût relevé jusqu'à 13• de hauteur, toutes 
choses égales d'ailleurs. Si l'on cherche inversement quel est le 
rayon de courbe auquel il faudrait descendre, pour que la machine, 
placée dans les conditions que nous avons indiquées, cessât d'être 
en équilibre stable, ou pour que la résultante des forces qui sol-
licitent la machine vint rencontrer le rail, on trouve R=_-56.,60. 
Telles sont les limites auxquelles l'action de la force centrifuge 
pourrait rendre instable l'équilibre de la, machine sur ses points 
d'appui et au delà desquelles elle verserait comme pourrait le faire 
une diligence qui tournerait trop brusquement en grande vitesse ; 
'nais ces limites sont loin d'être atteintes dans la pratique. 
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L'inconvénient le plus grave de la force centrifuge est de dé-
terminer des frottements qui peuvent devenir très-considérable 
si les boudins des roues viennent s'appuyer sur le bord des rails,' 
et qui s'ajoutent au frottement dû au parallélisme des essiew 
Elle a encore pour effet de modifier la répartition de la charge ; 
sur les différents essieux et de reporter, sur le rail extérieur, une 
partie de la pression qui s'exercerait en ligne droite sur le rail 
intérieur ; mais dans les circonstances habituelles il n'en résulte 
aucun inconvénient, car, dans l'exemple que nous avons choisi, le 
poids de la machine étant supposé égal à 22 tonnes, c'est un 
poids de 1250 kilog. qui se reporte d'un côté à l'autre de la ma- 
chine. 	_ 

On peut du reste remédier dans la pratique aux inconvénients 
qui viennent d'être signalés en relevant le rail extérieur jusqu'à 
ce que le plan formé par les points d'appui de la machine soit 
normal à la résultante de la pesanteur et de la force centrifuge ; 

. l'action de celle-ci se trouve complétement annulée. En dési-
gnant para l'angle qui mesure l'inclinaison transversale qu'il 
faut donner à la voie et qui est égal à l'angle compris entre 
la verticale du centre de gravité et la résultante, en désignant 
par t la largeur ils la voie, on a pour la valeur du relèvement 

Ive 
du rail extérieur / tang a.= 

	

	. Cette formule permet de cal- 
gR 

culer pour chaque rayon de courbe, en raison du mode de con-
struction des machines et de la vitesse habituelle des convois, 
la quantité dont il faut relever le rail extérieur. Dans l'exemple 
que nous avons choisi, la hauteur du centre de gravité étant 
précisément égale à la largeur de la voie, le relèvement du rail 
extérieur doit être égal à l'écart de la résultante des forces, 
soit à 0",085. Nous ferons remarquer en passant que généralement 
les ingénieurs qui sont chargés de l'entretien des chemins de fer 
ne donnent pas dans la pratique, au relèvement du rail extérieur, 
une hauteur suffisante ; cette hauteur doit être calculée sur la 
vitesse moyenne de marche des trains de voyageurs ; ceux-ci sont 
généralement plus nombreux que les trains à petite vitesse, et, dans  
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moins d'inconvénient à laisser 
uspiir le rail intérieur qui leur  roues 

frotte" les pré- 
sente sa convexité, que sur le rail extérieur qui leur présente 

sa concavité. 
La position du centre de gravité peut jouer, dans la question de la 

tons 

les 

cas,
boudins des 

uco ily  	beaucoup  

stabilité, un rôle que nous indiquerons pour ne rien laisser d'in-
certain dans l'esprit de nos lecteurs. Si l'on suppose une verge 
élastique fixée à la machine dans une position verticale, lorsque la 
machine prendra du mouvement de lacet, surtout s'il y a usure et 
jeu des boudins contre les rails ou des coussinets sur les fusées 
d'essieux, cette verge ne restera pas constamment parallèle à elle-

eléme, elle fouettera à la fin de chaque oscillation en vertu de l'inertie 
de sa masse et de son élasticité. La même chose aura lieu pour 
la machine, et l'amplitude de ses oscillations sera d'autant plus 
grande que le centre de gravité sera plus élevé. Le moment des 
quantités de mouvement acquises par ces oscillations sera plus con-
sidérable aussi et agira d'une manière plus nuisible sur lep assem-
blages de la machine. 

Si les ressorts qui la supportent ont une grande flexibilité, à 
chaque oscillation la masse inerte de la chaudière, du chàssis et de 
toutes les pièces qui s'y trouvent attachées, tendra à suivre l'impul-
sion qui lui a été imprimée et il y aura diminution d'un côté, aug-
mentation de l'autre dans les flèches d'équilibre des ressorts de sus-
pension, et, par suite, la machine pourra prendre un mouvement de 
roulis sensible, auquel ne participent pas ses supports; ce mouve-
ment de roulis deviendra encore plus apparent, comme nous l'avons 
déjà fait entrevoir plus haut, si la machine entière, y compris ses 
supports, prend du roulis par suite de l'état de la voie. Ce mou-
vement de roulis peut être rapporté à un plan horizontal passant 
par les ressorts et considéré comme la manifestation des oscilla-
tions de ce plan autour de son axe de figure ; si les ressorts sont 
placés de plus en plus bas, par rapport aux points de la chaudière 
dont on observe le mouvement, le déplacement linéaire de ces 
Peints sera de plus en plus apparent pour une même déviation an-
gulaire du plan des ressorts; pour une même position des ressorts 
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ce déplacement linéaire sera d'autant plus grand que le point

P % 
h 

servé sera plus haut, il sera plus grand par exemple pour le 
- 

met de la cheminée que pour la base. En relevant la position
du centre de gravité, par suite des combinaisons mécaniques ad 
tées, il faut changer en même temps la hauteur des ressorts au li 

eu  
31)-  de les laisser aussi rapprochés que possible des boîtes à graisse

; 
 

mais cela est, avant tout, une question de construction etd

e  
disposition de ressorts, à tel point que l'écartement plus ou moins 
grand des ressorts, suivant que le châssis est extérieur ou intérieur, 

 
influe lui-même d'une manière très-notable sur l'amplitude du mou: 
vement de roulis que le corps de la machine est susceptible de 
prendre. Ce mouvement de roulis de la machine, par rapport à 
ses supports, a l'inconvénient déjà signalé de produire une torsion 
dans les pièces qui dépendent à la fois du châssis et de l'essieu mo-
teur ; il faut donc y remédier en donnant aux ressorts de suspen-
sion la rigidité convenable. On s'est aussi préoccupé de la hou- 
•teur du centre de gravité par rapport à la hauteur de l'attelage du 
tender avec la machine, et on s'est appliqué à placer le centre de 
gravité dans le plan du double attelage d'arrière et d'avant du ten-
der. Tout est pour le mieux si ce rapport s'établit simple-
ment et naturellement, sans nuire à la bonne disposition des 
organes de la machine ; il y aurait un certain inconvénient à ce 
que le centre de gravité fût beaucoup au-dessous du plan de 
l'attelage, car on peut assimiler jusqu'à un certain point la ré-
sistance du train à un effort agissant à l'extrémité. d'un levier 
vertical soudé sur un axe horizontal, passant par le centre de 
gravité et faisant corps avec la machine, et, dans l'hypothèse que 
nous avons faite, cet effort tendrait à faire basculer la machine de 
l'avant à l'arrière, à décharger les roues d'avant pour reporter une 
partie de la charge sur les roues d'arrière ; l'effet inverse aurait 
lieu si le centre de gravité était au-dessus de l'attelage, et l'assiette 
de la machine sur la voie se trouverait augmentée; à ce point 
de vue spécial la hauteur du centre de gravité serait plutôt une 
bonne qu'une mauvaise chose, si des considérations de cette nature 
avaient quelque importance dans la pratique. 
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peut-être une étude plus approfondie de la question fera-t-elle 
reconnaître des actions autres que celles que nous venons d'indi- 

quer, influant d'une manière notable sur les conditions de stabi,  
lité ;  niais jusqu'à ce que cette étude ait été faite, il faut s'en tenir 

'aux résultats de l'expérience qui semblent établir qu'il n'y a pas 
intérêt évident à sacrifier des dispositions de mécanisme ou d'autres 
conditions utiles pour abaisser plus ou moins le centre de gravité 
des machines, entre les limites de hauteur maxima que présentent 
les machines mises jusqu'à présent en service sur les Chemins de fer. 

s 3. — Actions perturbatrices développées par lè mouvement 
des pièces du mécanisme. 

Les pièces qui sont animées d'un mouvement propre dans le 
système de la machine, abstraction faite du mouvement de trans-
lation qui la déplace incessamment, sont les essieux et les roues, 
les bielles, les pistons et tous leurs accessoires, les pompes ali-
mentaires et enfin les pièces de la distribution. Les essieux et 
les roues de support sont soluniedans toutes leurs parties, à l'ac-
tion de la force centrifuge ; mais comme leur forme est symétrique 
par rapport à l'axe de l'essieu, toutes les actions se font équilibre, 
il en résulte seulement des tensions intérieures. Il n'en est pas de 
même pour l'essieu moteur et les essieux des roues accouplées avec 
l'essieu moteur, les manivelles n'ontpas leur contre-partie etl'action 
que la force centrifuge exerce sur leur masse ne peut être sur-
montée à chaque instant que par la pression des pièces qui empri-
sonnent les fusées, boîtes à graisse et châssis et des rails eux-
mêmes. Ce défaut d'équilibre devient une cause de perturbation 
marquée lorsque l'accélération de la vitesse développe la force 
centrifuge qui croît proportionnellement à son carré. Le piston, 
dont la masse est inerte, reçoit un mouvement alternativement 
accéléré et retardé ; ces variations alternatives de vitesse ddrinent 
lieu à des réactions auxquelles rien ne fait équilibre et qui exer-

cent également une influence perturbatrice ; il en est de même des 
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pièces qu'il entraîne dans sa marche. Enfin la pression de la va_ peur sur les pistons donne lieu également à certaines réaCtions 
qui troublent l'équilibre de la machine. C'est l'étude de ces diverses 
actions que nous allons présenter d'une manière aussi succincte 
que possible, en prenant pour point de départ l'ancienne machine à 
voyageurs, à cylindres extérieurs, des chemins de fer d'Orléans, 
du Nord et de Strasbourg, du système de Stephenson. 

10  ACTIONS PERTURBATRICES RÉSULTANT DE L'INERTIE DES PINCES • 
nu MÉCANISME. — Le poids des pièces dont nous avons à prendre 
le mouvement en considération n'est qu'une très-faible fraction du 
poids de la machine, cependant cette fraction n'est pas entièrement 
négligeable; il en résulte que lorsque la machine est en mouve-
ment et que ses organes se déplacent en obéissant aux liaisons qui 
existent entre eux, la position du centre de gravité du système se 
déplace par rapport à ses points fixes, par rapport au rectangle 
formé par le châssis, par exemple; mais comme le mouvement de 
ces pièces n'a lieu que dans le sens longitudinal, le centre de gra-
vité reste toujours compris dans un même plan vertical passant 
par l'axe de figure de chacune des parties. fixes de la machine. 
Pour simplifier l'analyse que nous avons à faire nous supposerons 
que ce déplacement du centre de gravité, qui est du reste compris 
entre des limites très-restreintes, soit complétement nul, et nous 
supposerons que la machine soit suspendue par ce point à un fil 
d'une grande longueur ; elle sera en équilibre instable autour de 
ce point et pourra obéir à l'action de toutes les forces et de tous 
les couples qui seront appliqués à l'une quelconque de ses parties. 
Nous supposerons enfin qu'on lui ait donné une position initiale • 
telle que son châssis soit horizontal, comme il le serait si elle re- • 
posait librement sur les rails. 	- - 
. Nous désignerons par P la pression de la vapeur sur l'un des 
pistons, celui qui est à la droite du mécanicien placé sur la plate- " 
forme et regardant vers l'avant, para l'inclinaison de la manivelle 
sur l'axe du cylindre (fig. 1, pl. 3), par (3 l'inclinaison de la bielle 
motrice sur la même ligne, par r le rayon de la manivelle, Par/  
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quantités
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puptoonsOnpsarlegs'  olergpauniedss ddeu plaisitnoauchitm en mouvement de nous
tcPeeisdnSetireso 
	
s  drtLet bqtotite les roues motrices fassent par seconde un nombre 

de  tours égal à te, et que la vitesse correspondante du centre du 

bouton de manivelle a, mesurée en mètres parcourus par seconde, . 

soit égale à y, la valeur de la force centrifuge qui sollicite le poids 
qe2  

sera égale à — (1). Celte force, qui agit dans le sens du 
il 	gr 

rayon o a, peut se décomposer en deux autres, l'uneverticale, égale 

à—g°  sin a, et l'autre horizontale, égale à-q12- cos a; on peut h- 
g'. 	 gr 	. . 

médiatement négliger la composante verticale, qui serait équi-
librée par une augmentation de la résistance du rail ou par une 
partie du poids de la machine, si celle-ci reposait sur la voie, et 
qui ne peut produire aucune perturbation dans le mouvement ; 
on n'a donc à prendre en considération que la composante hori-

zontale —gv2 cos a qui est une des principales causes d'instabilité. qr  

Si l'on considère que pour le piston qui prend un mouvement 
alternativement accéléré et retardé, la roue étant animée d'un 
mouvement de rotation uniforme, ainsi que cela a lieu en service, 
lamasse de la machine et du convoi fait volant et compense des 
inégalités de transmission du travail moteur (page 59), on peut 
alors considérer l'accélération et la retardation du mouvement 
comme produite par la réaction de la manivelle sur la bielle ; c'est 

ce qui aurait lieu en effet si le mouvement était imprimé à l'essieu 
moteur par une courroie enroulée sur une poulie fixée au milieu 

(1) Nous supposons le poids do la manivelle rapporté an centre du bouton 
Pour simplifier les calculs; cela ne change rien au résultat, car si l'on désigné ' 
pur P le poids réel de la manivelle, par r' la distance de son centre de-.. 
gravité à l'axe, par y' la vitesse de, ce peint, on aura pour la, force centrifuge . 

l'''' 	go 	
-..-- 	

' 	r 
gr. r--  ---- car y' 	-r— 	--= et p 	g 

gr, 	 r 
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de sa longueur. Cette variation de mouvement ne peut ètre pro-
duite que par l'application d'une force agissant suivant la bielle 
a n ; la contre-partie de cette force est, au point e, une pression 
exercée sur la manivelle, qui agit sur la machine, comme la force 
elle-même agit sur le piston et qui, la machine étant librement 
suspendue comme nous l'avons supposé, la sollicite. tantôt ve

rs  
l'arrière pendant une demi-révolution de 90. à 2700, et tantôt 
vers l'avant pendant l'autre moitié de la révolution de 270. à.90. 
les angles étant mesurés dans le sens a, a' à partir de l'axe du 
piston. Si l'on suppose, pour simplifier le calcul, que la longueur 
de la bielle est infinie ou, en d'autres termes, qu'elle reste con-
stamment parallèle à l'axe du cylindre, on trouve que la valeur de 

'v2  cette force est représentée par l'expression q— cos a (1). 
gr 

Cette force peut être remplacée : 1e par une force égale, pa-
rallèle et dirigée dans le même sens, appliquée au centre de l'es- 

(1) Le calcul peut s'effectuer de la manière suivante dans le cas le plus 
compliqué, c'est-à-dire en prenant les choses telles qu'elles sont, la bielle 
ayant une longueur finie : 

Soit rr la valeur de cette force, q' le poids du piston et des pièces qui s'y 
rattachent, u la vitesse du piston à un instant quelconque t, s le chemin qu'il 
a parcouru à cet instant; à partir de l'origine de la course, on a : 

s = r L — (r cos tt 	L cos g) 
et 	s = r (1 — cos a)  

1-2 sin a cos a d'où l'on tire 	ds -=[9. sin   da tft, 	— re sine a 
• 

=—
vt

, da= 2- dl et 	= 	du  
g dt 

ds 	 r sin a cos 
u 	dt 	v  [sis  e 	— re sine J ' 

	

du =19 [cos a r 
 L' (COS! z — sin2 	-1- la Sin',  04 

da, 
1,/ (1,2 — r2 sin' a)s 

= 	e' [
cos 
	 (case — 	a) re sine a ]. 

	

r 	  
V(Le — sine a)e 

En supposant L.-- 1  il resta z = 	ve  cos cc. 
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sieu, 
 2. par un couple ayant pour bras de levier ok et ayant seule-

ment pour effet de modifier l'action qui détermine le mouvement 
de rotation , d'augmenter ou de diminuer la variation de cette 

action, mais qui n'a aucune influence sur les conditions de stabilité 

et  dont nous ne nous occuperons pas autrement. La force qui sol-
licite directement l'essieu, ramenée à sa valeur la plus simple par 
rhypothèse que nous avons faite sur la longueur de la bielle, 

offre cette circonstance remarquable qu'elle est représentée par 

la même. expression que la composante horizontale de la force 
centrifuge et de plus qu'elle est toujours dirigée dans le même sens 

et se compose avec elle par voie d'addition. 11 en résulte comme 
première conséquence qu'on n'est pas obligé d'analyser le mouve-
ment de la bielle motrice, qui participe à la fois du mouvement de 
la manivelle et du mouvement de piston, ce qui ne pourrait se 
faire que par des méthodes de calcul d'un ordre plus élevé et que 
nous avons évité d'aborder dans le cours de notre travail. 

Si l'on désigne par Q le poids, total de la manivelle (celle-ci 
étant supportée au centre de son bouton) , de la bielle motrice,_ 
des bielles d'accouplement, du piston, de la tige, de la coquille et 
même du plongeur de la pompe alimentaire lorsqu'il est comman-
dé directement par le piston, on a pour la valeur totale de la force 

Qv2  
qui sollicite l'essieu, — cos a. 

Du côté gauche de la machine, en remarquant que cos a = sin a, 
on a pour la somme des forces qui sollicitent également l'essieu 

Qv2  
— 	sin a. C'est l'action de ces forces qui est la principale 

ut. 
cause d'instabilité des machines (1). Il nous reste à examiner 

quelle est la nature des perturbations. 

(1) L'erreur totale que l'on commet dans la mesure de ces forces est d'en-

viron 1/100 pour les machines à. voyageurs, et do 1/200  pour les machines à 

marchandises, pour certaines positions des manivelles; elle est nulle pour 
d'autres positions. Il est inutile d'en tenir compte pour l'application, et nous 
continuerons à raisonner sur l'hypothèse adoptée de la longueur infinie do la 

bielle motrice. 



ti 	9.4sn lœrf(sin a+ cus a) da, 

u= 27.U. 	(sin a - cos a); 

a =•±(1 	et 	d s=ud L. 

d s = .12-r  (sin a- cos a) d a 

Qr 	
Qr 

7rf (sin a- cos a)da--=- 	(sin a+ cos 

$ = 	(sin 45. - cos a) d 	-,-r- 2 y 	0111,0046. Qrf 135,, Q. 	.1-r 

par suite 

et 

or, 

On .a donc 

et 
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Dans la machine que nous avons prise avec intention connue 
exemple, on peut supposer, sans s'éloigner beaucoup de la vérité, 
que l'axe des cylindres est situé dans le plan moyen des roues ou, 
en d'autres termes, que les différentes forces qui sollicitent l'es_ 
sieu agissent dans le même plan ; nous montrerons plus

.  tard coin_ 
ment on doit tenir compte de la différence des écartements de 

ces forces, —Quo 
cos ce représente donc une force unique appliquée 

à l'extrémité de droite de l'essieu, Qv2  sa a une autre force uni- 
e 

que appliquée à son extrémité de gauche. Sans rien changer aux 
conditions d'équilibre du système, on peut appliquer au centre de 

l'essieu deux forces égales et parallèles à.—Qe2 cos ce et dirigées en gr 

Q°°  sens contraire, 	 Q 
de même pour — sin a; cet ensemble de forces 

gr 
se réduit.  à deux forces longitudinales qui sollicitent' le milieu de 

l'essieu et dont la résultante est —Qv2 (sin « 	cos a) [1] et à deux 

couples qui tendent chacun à faire tourner la machine autour de 
l'axe vertical passant par le centre de gravité qui, par cela même 
qu'ils sont des couples, tendent seulement à produire un mouvement 
de rotation ; les bras de levier de ces deux couples sont de signe 
contraire et égaux chacun à t e, e désignant l'écartement des plans 
moyens des roues ou des plans dans lesquels sont appliquées les 

orces perturbatrices, leurs moments seront égaux à- —Qv2 
gr 

—Qv2 
e [cos a— sin 'a . [2] gr 

Si l'on examine comment varient les valeurs de l'expression [1], 
au fur et à mesure que l'angle a varie, on trouve que lorsque 
u = 135° 

et a r 315°, la résultante est nulle ; qu'elle croit par 
de rés insensibles depuis «= 135° jusqu'à ce = 225., pour dé- 
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ensuite jusqu'à 315°, en restant positive, c'est-à-dire dirigée 

cdravant vers l'arrière ; qu'elle prend ensuite une valeur néga-
tive croissante de 315° à 45 et décroissante de 45° à 135°, point 

de départ, Là machine prendra donc sous l'action de cette force 

un  mouvement d'oscillation qui serait analogue à celui d'un pen-

dule, s
i le point de suspension n'était pas supposé à une hauteur 

infinie, qui, par œ motif, est un mouvement rectiligne de va et 

vient auquel on a donné le nom de mouvement dé tangage. Nous 
verrons comment il se manifeste dans la réalité lorsque la machine 
est en mouvement sur les rails. On trouve par le calcul que l'arn-
plitude de cette oscillation est indépendante de la vitesse, qu'elle 
dépend seulement du poids relatif des organes moteurs et de la 
machine; en supposant le poids de la machine que nous avons 
prise pour exemple égal à 21,000 kilogrammes; on trouve que l'am-.  
plitude totale de l'oscillation, de l'avant à l'arrière, est égale à très-
peu de chose près à 0m 01 (1) ; ces résultats ont été du reste con- 

(I) Soit T le poids de la.machine, S l'amplitude totale d'une demi-oscilla. 

fion, s la distance du centre de gravité do la Machine 'au point mort do 
l'oscillation et u la vitesse à un instant quelconque t, on a, pour l'expression 

de la force accélératrice : 
T d et 	Qu — (sin a + cos a); 
g dut 	gr 

on a en outre 	t 	 et - v =2;:rn; 
E.Lnn 

COS a 

Qv2  et —  — e sin a, et le moment résultant à gr 



d'où 
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firniés pàr des expériences directes dans lesquelles on, a 
fait 

rt tourner à vide les roues d'une machine suspendue au 	')yen  
cordages an-dessus du sol. 	_ 	 e 

Si l'on examine de même comment varie la valeur de l'expres-
sion 1..2], lorsque l'angle a varie de 0° à 360°, on trouve que le 
moment du couple est nul pour les valeurs a 	45° et  c, = 225. 
qu'il croit positivement de a = 45° jusqu'à =135° pour décroiire 
jusqu'à « = 225° et qu'à partir de ce point il prend des valeurs 
négatives croissantes jusqu'à a = 315° et décroissantes jusqu'à 
a-= 45°. Ce couple tend donc à faire tourner la machine autour 
de la verticale passant par sou centre de gravité, de gauche à 
droite pendant'que la manivelle décrit la demi-circonférence com-
prise entre 45° et 225°, de droite à gauche entre 225° et 45°. 

Cette action alternative a pour effet d'imprimer à la machine un 
mouvement de rotation alternatif dont l'amplitude est limitée et 
qui constitue le mouvement de lacet, lorsque la machine est en 
même temps animée d'un mouvement de translation. Cette ampli-
tude est indépendante de la vitesse et, pour la machine que nous 
avons prise comme exemple, le calcul (1), confirmé par l'expé-
rience directe, indique que l'amplitude du mouvement de dépla-
cement d'un point pris sur la traverse d'avant est d'environ O.,  01. 

Nous avons considéré ces deux mouvements isolément, mais en 
fait ils se combinent, et un point de la machine, par exemple l'un 
des angles de la traverse d'avant, décrit une courbe fermée qui 
s'inscrit dans un rectangle (très-peu différent d'un carré) dont un 
côté mesure l'amplitude totale de l'oscillation du tangage, l'autre 

(1) Soit u, la vitesse angulaire du mouvement de - rotation d'un corps assu-
jetti à tourner autour d'un axe fixe, F la force qui le sollicite, f la distance 
de la direction de cette force à l'axe de rotation, tu la masse d'un point quel-
conque du corps, L la distance de ce point à l'axe de rotation, s l'arc décrit 
au bout du temps I, dans le cercle dont le rayon est égal à l'unité, s l'am-

plitude totale d'une demi-oscillation , on a pour l'équation du mouvement 

do) 	Ff 
' d l = IntLe • 

Si l'on suppose que la machine tout entière soit, quant à la valeur du mu- 

— 367 — 

l'amplitude totale de l'oscillation du lacet; celte courbe est rom- 

dans un plan horizontal, si la composante verticale de la force 

Pel i;icifuge est annulée, mais elle s'incline si la machine est libre-

oi, suspendue dans l'espace; cette composante verticale produit 
alors, comme on l'a en effet observé, un mouvement de roulis dont 
rampli tude pourrait être mesurée par des calculs,semblables à.,  

ceux que nous avons reproduits en note. 
Pour entrer plus avant dans l'examen des perturbations dont 

nous venons d'indiquer le principe, nous supposerons que la ma-

chine repose sur la voie, mais de telle sorte que les roues motrices 
soient placées sur des galets d'alimentation (page 152), et nous 
supposerons en même temps que les frottements des roues d'avant, 
et d'arrière soient nuls, de manière qu'il n'existe aucun obstacle 

ment d'inertie Di/..e, l'équivalent d'un cylindre de mémo poids dont la lon- 

gueur x 5m, et le diamette 	1m,60, on aura : 

Im.L2  = 	(le  -l- y2) = 2,99.--. 

(T étant le poids de la machine égal à 21,000 kilogrammes.) 

On a d'un autre enté : 

Q 2  
e, 	F 	(cos a — sin a) — 	ne r (cos a—sin a). 

9c 	 9 

du, 	Qe 
= fi • --,7—‘2 T-• 	ne (cos a — sin a), 

da 
ou comme 	7. = 2r..111 	et 	dl 

the' 

fie - 
du, 	 nr (cos a — sit, a) da , 

2,92 T 

— 	— 	r (sin a ± cas a), 
dt 	2,92 T 

Qe r (sin a — cos a) + c. 

En calculant l'intégrale définie de 135° à 2250, ce qui correspond à une demi- 

Qe  
oscillation degauchedroite,on a 	

r 	m 	; 	étant 
à 	 292 T 

Vue décrit dans le cercle dont le rayon est égal à l'unité. — La traverse 
d'avant étant supposée à 3m,50 du centre de gravité, on a pour l'amplitude 

totale du mouvement d'un do ses points 0,0098 ou 0°,01 en nombre rond. 

On a donc: 
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in 
	re'

.ces 
mporte sur l'effort de traction dit au travail de la vapeur 

les pistons, l'effet inverse aura lieu; à chaque révolution des 
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aux mouvements d'oscillation que la machine tend à prendre. Dè
s  

que l'on mettra les roues motrices en mouvement, les actions in-
térieures que nous avons analysées se développeront avec ea

u  
intensité proportionnelle au carré de la vitesse de rotation des 
roues ; la machine oscillera de l'avant à l'arrière et de droite à 
gauche dans les limites d'amplitude que nous avons indiquées. 

Mais en réalité la machine, qui ne peut avoir ses roues en prise 
avec les galets et marcher sur place qu'à la condition de rester 
exactement au point où l'axe de l'essieu moteur et celui des galets 
sont compris dans un même plan vertical, est maintenue dans sa 
position par des cales en bois appliquées aux roues d'avant et d'ar-
rière, et le frottement de glissement au contact des roues de sup-
port est suffisant, dans la plupart des cas, pour surmonter l'effet 
des forces qui tendent à produire l'oscillation transversale. Lors-
qu'on mettra les roues motrices en mouvement en donnant un peu 
de vapeur, la machine ne se déplacera plus en avant et en arrière, 
à droite et à gauche ; mais pour peu que les roues tournent un peu 
vite, on verra se manifester un mouvement général de trépidation 
dans la machine, produit par les forces perturbatrices dont l'effet 
ne peut plus se manifester librement. C'est à tel point que dans 
quelques cas on a été obligé de renoncer à l'usage des galets pour 
l'alimentation de certaines machines. 

Si l'on suppose maintenant la machine attelée à un convoi et en 
marche, il est également facile de se rendre compte de l'influence 
qu'exerceront les forces perturbatrices. Si la machine est en 
marche sous l'action permanente de la vapeur et qu'elle soit arri-
vée à une vitesse uniforme, l'effort que la résultante des forces qui 
produisent l'oscillation longitudinale exerce sur elle „ lorsque cet 
effort est dirigé en sens contraire du mouvement de translation, 
peut être constamment inférieur à l'effort de traction exercé sur la 
barre d'attelage; celle-ci restant toujours en charge n'éprouvera 
aucune secousse, aucun choc, si elle est complétement rigide et 
si les pièces auxquelles elle s'attache sont également rigides. 
Mais si le train descend une pente ou s'il est peu chargé, ou bien  
enfin si la vitesse est telle que l'effort dû aux actions perturba- 

- 

sur roues motrices la machine sera sollicitée en arrière et cessera de 
tirer sur la barre d'attelage, de telle sorte que la masse du train  

conservant sa vitesse acquise viendra pousser la machine; mais 

pendant la même révolution, dans sa seconde moitié, la résultante 
changeant de sens viendra s'ajouter à l'effort de traction, et la barre 
d'attelage sera de nouveau tirée. Cet effet aura lien quelles que 
soient les circonstances de la marche, lorsque le mécanicien fer-
mera le régulateur et que le convoi tout entier ne marchera plus 
que par suite de la vitesse acquise, qui ne s'amortit que très-lente-
ment, ou par l'action de la gravité s'il est sur une pente rapide. 
g se produira donc, comme on l'observe en effet, pour peu qu'il 
y ait du jeu dans l'attelage, une série de chocs successifs dont l'in-
tensité croîtra très-rapidement avec la vitesse. 

Le couple résultant, qui tend à faire osciller la machine autour 

de l'axe vertical, passant par le centre -de gravité, -exercera son 
action sur la machine en marche comme lorsqu'elle est en mouve-
ment sur place : seulement le mouvement de déviation de l'axe, 
qu'il tend à produire, se combinera avec le mouvement de traus-
lotion. Si le frottement des roues sur les rails était nul,. la machine 
obéirait librement à cette action perturbatrice et prendrait un 
mouvement serpentant ou de lacet; tant que le moment des ré-
sistances dues au frottement n'est pas dépassé par le moment du 
couple résultant des actions perturbatrices, l'action de celui-ci a 
pour effet seulement de produire des efforts de torsion auxquels 
le châssis obéit plus ou moins, suivant sa rigidité, ou de faire os-
ciller la machine sur ses supports s'il y a du jeu clans les boîtes à 
graisse. Mais si la machine, par suite du mode de construction et 
de l'état de la voie ou par suite de ses propres conditions de con-
struction ou d'entretien, est prédisposée au mouvement de lacet,. 
cette nouvelle action vient s'ajouter aux autres, et produit des su-
perpositions d'effets, qui peuvent occasionner effectivement le 
inu
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Le mouvement de tangage et de lacet, ou pins exactement l'ac-
tion des couses intérieures qui tendent à les produire, a poi, 
sultat de fatiguer et de déterminer l'usure des organes de la 
chine; le mouvement de lacet peut, en outre, devenir un, 

cause 
d'insécurité. 

2° CAUSES D'INSTABILITÉ INHÉRENTES A L'ACTION DE LA VAPEUR 
sun LES PISTONS. — Si le cylindre était à une distance très-
considérable de l'essieu moteur, de telle sorte que la bielle pis 
être considérée comme restant toujours parallèle à l'axe du. cylin-
dre, la pression transmise par cette bielle à la manivelle se dé-
composerait toujours en une force parallèle à l'axe du cylindre, 
appliquée au centre de l'essieu et faisant l'équilibre, par l'inter-
médiaire des plaques de garde et des châssis, à la pression exer-
cée par la vapeur sur le fond du cylindre, tantôt dans un sens,. 
tantôt dans l'autre. Les choses se passent encore de même lorsque 
l'on revient aux dimensions ordinaires des bielles; la pression 
exercée dans le sens de l'axe du cylindre sur l'essieu est toujours -
égale et directement opposée à la pression exercée sur le fond du.  
cylindre; ces efforts alternatifs de pression et de traction sur le 
châssis peuvent avoir pour résultat de fatiguer le châssis qui sert 
d'intermédiaire, ou de faire claquer les boites à graisse sur les 
guides des plaques de garde, s'il existe entre eux un jeu de quel-
que importance. 
• En effet en se reportant à la fig. 1, pl. 3, et aux notations de 
la page 56, on voit qu'au point m, centre du boulon  d'attache 
de la bielle sur la coquille, il y a équilibre entre la pression 
exercée sur le piston, celle que transmet la bielle et la résistance 

des glissières ; l'effort transmis par la bielle est donc égal à 
cos p 

et donne sur le centre de l'essieu un effort de même valeur dirigé 
suivant ox; la composante de cet effort, suivant l'axe du cylindre, 
est donc égale à P. 

Mais si, au lieu de supposer le cylindre. horizontal, comme nous. 
l'avons fait, nous passions à un ças extrême., si nous supposons. 
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quit soit vertical, comme cela avait lieu dans les premières ma-
chines, les ressorts de suspension se trouveront intercalés entre le 

cylindre et l'essieu et obéiront aux efforts alternatifs de 
fond 7
pressionet de traction, exercés en sens contraire sur l'un et sur 
l'autre; les deux manivelles étant à angle d tantôtroit,il. 
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part et d'autre de la machine, des effets qui 

 
 

tantôt  se contrarieront, de telle sorte qu'en somme, la machine 
prendra un mouvement d'oscillation très-marqué, croissant avec 
la pression dé la vapeur et l'élasticité des ressorts et qui consti-

tuera  le mouvement de roulis dans toute sa simplicité. C'est en 

effet CO qui a été observé sur le chemin de fer de Saint-Etienne 
à Lyon, où les premières machines avaient leurs cylindres verti-
caux, ce qui les avait fait baptiser du nom de scieurs de long; 
lorsqu'on a voulu suspendre les châssis sur des ressorts, en vue 

d'améliorer leur construction primitive, elles ont pris un lel mou-
vement de roulis que, dès que la pression de la vapeur était un 
peu forte, les pistons venaient briser les fonds des cylindres, et 
qu'il a fallu renoncer à ce mode de suspension. 

Si les cylindres et les roues motrices d'une machine, construite 
comme nous venons de l'indiquer, étaient placés à l'avant ou à 
l'arrière assez loin du centre de gravité, il se produirait un mou7  

veinent de galop très-marqué résultant de la coïncidence périodi-
que des pressions, tantôt sur le fond supérieur, tantôt sur le fond 
inférieur des cylindres; la combinaison des deux mouvements de 
galop et de roulis donnerait à la machine une allure déhanchée. 

Cette circonstance ne se rencontre plus dans les machines que 
l'on construit actuellement, mais souvent on donne aux cylindres 
une inclinaison qui va jusqu'à 16 degrés. La pression exercée 
alternativement sur chaque fond d'un même cylindré donne une 

Composante verticale qui tend à faire rouler et galoper la machine 

sur ses supports, d'une manière d'autant 
Pression de la vapeur est plus élevée, que l'inclinaison des cylin-
dres est plus grande, que les ressorts sont plus élastiques. Dans 
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de gravité du corps de la machine à l'essieu moteur, autour duquel 
le mouvement de galop tend à se produire ; dans les machines e , 
six roues elle est combattue par la résistance des ressorts d'ar-
rière. Il convient donc, clans tous les cas, de ne pas donner trop 
d'élasticité aux ressorts, dans les machines à cylindres inclinés 
encore moins que dans les autres. Dans une machine à quatre roues, 
on comprend que le mouvement de roulis, que tend à produire  
le défaut de symétrie des actions exercées de part et d'autre de la 
chaudière, pourrait se manifester si les ressorts étaient très-flexi-
bles; 'maïs il y a tout lieu d'admettre que, dans les machines à six 
roues, l'écartement des points d'appui et opposés en diagonale 
est trop grand pour que son effet puisse se manifester. Lorsque 
les cylindres des machines sont intérieurs au châssis et sont peu 
écartés d'axe en axe, le mouvement de roulis n'a plus aucune im-
portance.. 

Le mouvement de galop produit par l'inclinaison des cylindres 
peut s'observer,  facilement dans les anciennes machines à voya-
geurs du chemin de fer de Rouen, dont les roues d'arrière ne sont 
pas Chargées ou ne le sont que très-peu : en les plaçant sur les 
galets d'alimentation on voit les plaques de garde des roues d'avant 
et d'arrière osciller d'au moins 0m 01, par rapport aux boites à 
graisse qui restent fixes. 

La pression de la vapeur fait naitre encore une autre pertur-
bation, dont l'influence peut être assez nuisible dans certaines 
machines chargées d'une manière très-insuffisante sur l'avant, 
pour qu'elle mérite d'être signalée. Nous avons vu que la pression 
transmise par la bielle à la manivelle donnait lieu à une pression .. 
égale et parallèle appliquée au centre de l'essieu et dont la valeur 

était égale à --L—; nous avons indiqué le rôle que jouait sa com-cos f?. 

posante dans le sens de l'axe du cylindre, l'autre composante, 
sin p 

dans le sens perpendiculaire à cette direction, est égale à P —cos  

elle est exactement égale et de sens contraire à la pression exercée 
par la coquille du piston appoint n, et forme avec elle un couple  

•-- 373 — 

gui 
tep, 

à  faire tourner la machine de l'avant à l'arrière et dont 
sine 

L 

X 01.7. —Or, on a : L sin p= r sin « 

r 	 v I,— r2  sine. ci 

est égal à P cos 
 

1 . 
le 111°D;:sin [3:= 1--;  sin « et cos p ..- ____  

et  oin -.= r cos ri -I- L cos [3. ; le moment de ce couple est donc égal 
r sin a cos u 

	

(  
 expression qui est exacte- 

à Pr sin e 4- 	L2— r2  sin" «. 
ment la même que celle du couple qui produit le mouvement de 

reaolluorn  P 	l'autre côté de la machine on a un couple semblable dont 
r sin « cos 0(2  

la valeur est — Pr i cos cc + 	  
V Le.—r2  sin ect 

L'action de ces deux couples tantôt se contrarie, tantôt s'ajoute ; 
elle produirait le mouvement de youlis dans le premier cas, si la 
machine pouvait se prêter au déhanchement nécessaire; elle tend, 
dans le second cas, à produire le mouvemement de galop, lorsque 
les conditions de construction de la machine sont appropriées à 
cet effet si, par exemple, elle était à quatre roues avec le centre 
de gravité à une petite distance seulement en avant de l'essieu 

moteur. 

3° INTENSITÉ DES ACTIONS renrunmcnicEs. — Parmi les actions 
perturbatrices, l'une, celle qui produit le mouvement de lacet, 
Peut, par un concours de circonstances faciles à reproduire, com-
promettre la sécurité de la marche en donnaet au mouvement'ser

-

pestant de la machine une amplitude considérable. Le mouvement 
du galop peut également, quoique d'une manière moins directe, 
aggraver les chances de déraillement qui résultent da mouvement 
de lacet lorsqu'il prend une amplitude assez considérable sous 
l'action des causes multiples qui le produisent ; en 

effet, il a pour 

résultat de faire osciller l'avant de la machine et de produire pério-
diquement, à chaque tour des roues motrices, une diminution de 

la  charge des roues d'avant, de telle sorte qu'elles puissent plus 

facilement monter sur les rails, au mentent où le boudin vient le 
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frapper brusquement et lorsqu'elles rencontrent tin obstacle 
qu'elles surmonteraient facilement si elles étaient suffisamment 
chargées. Pour la machine que nous avons prise comme type, t

e  
couple produit par la pression sur les glissières, pression qui 
s'exerce toujours sur la glissière supérieure,-peut être ramené à 
une force appliquée au milieu de cette glissière, l'axe de l'essieu 
étant considéré comme fixe ; dans les circonstances normales de 
travail de la vapeur la valeur de la résultante varie de 700 à 
1,100 kilogrammes, tandis que la charge des roues d'avant est, 
clans l'état normal et par suite du porte-à-faux du foyer, d'envi-
ron 6,000 kilogrammes. Pour peu que le mécanicien, dans le but 
d'augmenter l'adhérence, cherche à augmenter la charge des roues 
motrices en serrant les écrous de leurs ressorts de suspension,' 
la charge des roues d'avant se trouvera diminuée et, en définitive, 
leur pression sur le rail pourra être réduite à 3,000 ou 4,000 ki-
logrammes, ce qui est tout à fait insuffisant, si la machine est 
susceptible de prendre un mouvement de lacet très-marqué. On 
serait ainsi amené à croire que, toute réserve faite pour l'état de 
la voie, les déraillements spontanés qu'ont éprouvés plusieurs ma-
chines construites sur ce type, ont eu pour cause additionnelle le 
mouvement de lacet et l'insuffisance de la charge des roues d'avant, 
aggravée par le mouvement de galop. On a été conduit, eh effet, 
à donner une grande rigidité aux ressorts d'avant et d'arrière, 
afin d'empêcher l'effet des coïncidences d'oscillation verticale de 
l'avant et d'oscillation latérale ; on a même été conduit à limiter 
par des arrêts, au-dessous de ce qui convient à la puissance des 
organes, la tension des ressorts et l'adhérence des roues motrices. 

Le mouvement de roulis occasionné par les actions perturba-
trices intérieures, s'il pouvait se développer d'une manière assez 
marquée, influerait sensiblement sur la conservation de certaines 
pièces en déterminant des torsions et des frottements latéraux; 
mais on peut ne pas en tenir compte, on en rendra les effets in-
sensibles en dormant aux ressorts urne rigidité suffisante. 

Les forces qui produisent le lacet et le tangage ont des effets 
destructeurs très-marqués. Le mouvement de lacet, produit ou 
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taVorisé par leur action, détermine des frottements transversaux 

des  roues sur les rails et une usure inégale des bandages • 
por  les rouies motrices cette usure est inégale; ces effets sont 
certains, 'car l'application. des contre-poids, dont nous parlerons 

ides loin,  a suffi pour les faire disparaître en même temps que le 
'mouvement de lacet. Leur action destructive la plus grave s'exerce 

pies particulièrement sur le châssis qui prend du gauche et sur 

les pièces qu'il porte, dont le montage est faussé, sur les assem-
blages de toute nature, sur la liaison de la chaudière et des cy- • 
lises avec le châssis, sur l'attelage du tender, sur les mani-
velles, etc. Pour faire apprécier d'une manière plus sensible ces 
effets, il nous suffira de donner un tableau indiquant, pour les 
principales positions de la manivelle et pour différentes vitesses, 
l'intensité de la résultante des forces appliquées suivant l'axe de 
la machine et qui produisent le mouvement de tangage. Des nom-
bres compris dans ce tableau sont applicables à la machine déjà 
prise pour exemple ; = n indique le nombre de tours des roues 

motrices par 1". 

Valeur de l'ongle 
de 

la manivelle de droite. 

a 

Voleur de ln résultante qui tend à produire 

le mouvement de tangage. 

	

n=2 	n=5 	12=4 

	

kilog. 	 kilog. 	 kilog. 

00 	 —1104,4 —2084,8 —4417,6 

45° 	  —1561,2 3519,0 —6244,8 

90° 	  --1104,4 _-2484,8 —4417,6 

135° 	  0 

100° 	  +1104,4 +2484,8 +1i417,6  

2250 	  +1561,2 -1-3519,0 +6245,8 

2700 	  +1104,4 -F2484,8 '+4417,6  

3150 	  0 0 

Le signe  + indique les efforts dirigés de l'avant vers l'arrière, et 

le  signe -7,  les efforts de l'arrière vers l'avant. Les Vitesses do 

rotation  pour lesquelles les calculs ei.dessits ont été faits cor- 
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respondent;  en mètres parcourus par seconde et en kilomètres 
parcourus par heure, aux nombres suivants : 

Nombre de tours par 1" 	• ' n.z-_-3 
VitesSe en mètres par 1" 	 10m 56 • 1- 5m  84 	21m1.2 •  
' d° en kilomètres par heure.-  38550m. 	57kuom. 	76knom.  

CeS nombres' devraient être doublés si on reproduisait le calcul 
polir 'une machine à marchandises, à.  cylindres- extérieurs et à 6 
roues accouplées, car le poids de l'attirail moteur est double •à peu 
près du poids 	atteint dans la- machine à voyageurs. 	-• 

CeS nombres perreettemégalement d'apprécier l'intensité des ac-
tions qui tendent à faire osciller latéralement la machine, car il Suf-
-fit de les inuitiplier par la' moitié de la distance d'axe en aie des cy-
lindres pour avoir le moment du couple résultant. 

4° 'MOYENS-EMPLOYÉS. POUR DÉTRUIRE L'INSTABILITÉ PROPRE DES 
MACHINES. 	On s'est beaucoup préoccupé des moyens de rendre 
aux machines la stabilité que leur avait fait perdre l'adoption du 
_système des cylindres:  extérieurs qui avait complétement la vogue, 
il y..a -quelques années à peine;  et surtout l'adoption du système des 
longues chaudières :avec foyer en porte-à-faux. de, Stephenson. 
C'est depuis peu de temps seulement que l'appréciation exacte des 

-causes d'instabilité; que nous -venons d'analyser; a permis d'arriver 
-à leur. neutralisation rationnelle et complète par des moyens d'une 
grande_ simplicité pratique: .C'est du reste uniquement au motive- 

- ment -de lacet qu'on s'était.appliqué à remédier. 	•.  
On-a cherché à gêner les oscillations latérales de la machine en 

la-serrant fortement- contre le tender avec' un ressort de traction 
,très-rigide et une barre . d'attelage à double .VIS. Ce - moyen ne 
manque pas d'efficacité pour les machines légères, lorsqu'on a soin 
deine -pas 'employer des tampons élastiques dont les effets se-con-
trarient.,- On :e essayé : un' 'appareil' spécial -, • nomme,  -antilacet, 
composé de detix _plongeurs, fixés chacun -d'un côté de là machine 
par' sa- tige etmobiles dans _un presse-étoupes fortement-serré, st- 
tache au tender ou, vice versa"; -ces- 	appareils ne peuvent jouer 
go' en. déterminant une résistance,. que l'on règle -à volonté 'et qui 
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veinent du plongeur, 
 

tender, l'emploi de l'antilacet ne peuvent que gêner la 
manifestation du mouvement de lacet, mais non pas faire directe-

ment équilibre aux forces qui le produisent. Nous ferons remar-

quer du reste que, s'ils ne peuvent pas empêcher complétement 

les effets apparents du mouvement de lacet qui trouve toujours 

dans la,  flexibilité du châssis le moyen de se manifester, ils peuvent, 
moyennant un serrage convenable, annuler les effets extérieurs du 

mouvement de tangage ; mais ils ont l'un et l'autre l'inconvénient 
d'augmenter considérablement la- longueur de la base de la ma-

chine, à laquelle se trouve incorporé' le tender, et de la placer dans de 
mauvaises conditions pour l'entrée dans les courbes; l'antilacet ne 
tarde, pas à prendre la position moyenne qui convient au rayon de 
la courbe; mais à l'entrée, s'il n'y a pas un raccordement paraboli-
que entre la ligne droite et l'axe de cercle, il place la machine dans 
des conditions défavorables. 

On s'est appliqué en outre à obtenir la stabilité en augmentant 
l'écartement des essieux extrêmes et la charge qu'ils ont à suppor-
ter; on a augmenté ainsi le moment de la résistance due au frotte-
ment transversal des roues sur les rails dans les courbes et on l'a 
fait prédominer largement sur le moment des actions perturba-
trices. Ce moyen a du reste pour lui l'avantage de combattre 
l'influence des causes d'instabilité inhérentes à la voie ou au mode 
de construction et à l'état d'entretien de la machine ;-mais, comme 
les précédents, il s'oppose aux effets sans combattrela cause, et de 
plus il n'exerce aucune influence sur le, mouvement de-tangage. 
On a en outre pensé qu'il y avait avantage pour la stabilité à placer 
l'essieu moteur à l'arrière de la boîte à feu ; cet avantage est 

évident pour - le mouvement de galop ; il l'est, moins pour le 
mouvement de lacet, bien qu'il semble, jusqu'à un certain point, 
que plus l'essieu auquel s'appliquent directement les forces pertur-
batrices est loin de l'essieu d'avant qu'il faut empêcher de marcher, 

eu serpentant, moins il  
ta 	

peut être affecté par l'action de ces forces. 

machine Crampton  peut être considérée comme l'exaeation 
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de ce système; cette machine, par sa large, base (4.
,85%,  Par 1.  forte charge que portent ses roues extrêmes, conserve une stabilité 

remarquable clans toutes les circonstances où elle se trouve pla
cée;  mais il est évident qu'elle souffre elle-même. S'il convient en 

effet qu'une machine n'obéisse pas trop facilement aux inégalités 
transversales de la voie, en se jetant de côté et en se mettant à 
osciller toutes les fois que les roues rencontrent une 

bosse, il faut qu'elle puisse obéir, dans une certaine mesure, à ces inégalités, 
sans, exercer sur les rails des pressions qui peuvent les écraser où 
les rompre; il faut également que le parallélisme des essieux ne 
produise pas une trop grande résistance au passage dans les 
courbes. 

La véritable solution de la question de la stabilité, quant à la 
neutralisation des actions perturbatrices engendrées par le jeu 
des organes de la machine, se rencontre dans l'application des 
contre-poids. Depuis longtemps les constructeurs, et Sharp et 
Roberts en première ligne, ont appliqué des contre-poids sur 
les roues motrices; cette pratique était plus ou moins basée sur 
l'étude rationnelle des faits que nous avons analysés en détail; mais 
ce qu'il y a de certain, c'est que, il y a une dizaine d'années encore, 
les personnes qui s'y conformaient le faisaient instinctivement ét 
par imitation ; on comprenait avec plus ou moins de précision qu'il 
fallait combattre l'effet de la force centrifuge et on appliquait, à 
l'opposé des manivelles, des contre-poids égaux ou équivalents, 
suivant leur position, au poids des parties tournantes de la machine 
et, pour en déterminer les dimensions, on mettait les roues mo-
trices sur les pointes d'un tour, en augmentant le contre-poids 
jusqu'à ce qu'il fit équilibre au poids de la manivelle et de la bielle 
suspendue par sa petite tête à un point fixe qui représentait la 
coquille du piston. 

W. Fernihough, ingénienr anglais, parait avoir compris dès 
l'année 1845 la nécessité d'équilibrer également toute la partie de 

'l'attirail animée d'un mouvement rectiligne alternatif. 11 arrivait à 
:ce résultat au moyen de contre-poids placés entre les rayons des 
roues. - Plus tard, en 1847, G. Heaton a imaginé son système  
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consistons à faire Osciller une masse suspendue à une tige d'une 
certaine longueur ou guidée par des glissières, en sens éontraire 

de  piston, en la reliant par une bielle semblable à la bielle 
motrice et par une fausse manivelle, ces contre-poids représentant 
exactement le poids de l'appareil en mouvement rectiligne. Dans 

le  ir 

courant 
L 

 de lamême  année
demachines 

  18 47, en Allemagne, M. Haswell; 

ct du chemin de fer de Vienne,  
à Raab, avait pris un brevet pour l'application de contre-poids 
faisant équilibre à la totalité des pièces en mouvement; plus tard. 

directeur de la fabrique  

N.  Nollau, ingénieur allemand, fit connaître dans une note 
insérée en 1848 dans le journal des chemins de fer de Stuttgardt, 
la cause exacte des actions perturbatrices , et fit" voir qu'on 
pouvait la détruire rationnellement par l'application des contre-
poids. Il est à remarquer toutefois qu'il s'est arrêté dans la voie 
qu'il avait ouverte en établissant en quelque sorte un équilibre 
moyen. M. Le Chatelier, notre collaborateur, a complété ces 
recherches et fait voir, dans son Mémoire publié au commence-
ment de l'année 1849, qu'au moyen d'un contre-poids placé sur 
chaque roue on pouvait arriver à l'équilibre exact des actions 
perturbatrices qui produisent les mouvements de tangage et 
delacet. C'est dv reste ce Mémoire qui a déterminé l'adoption 
rationnelle des contre-poids sur les chemins de fer français où elle-

est devenue à peu près générale; le procédé de M. Heaton n'a pas. 
reçu, que nous sachions, d'application pratique, il ne dispenserait 
pas du reste d'équilibrer le moyeu ou les manivelles par un contre-
poids ordinaire; et dans la plupart des cas, il nécessiterait une' 
complication coûteuse et gênante de mécanisme. L!initiative de 
L'ingénieur W. Fernihough paraît être restée inconnue jusqu'à la 
publication du grand ouvrage de D. Clarke sur les locomotives. 

Nous avons supposé, dans la machine que nous avons prise
pour exemple, que toutes les suasses mises en mouvement avaient 

leur centre de  gravité dans le même plan et que ce plan était le 
Pian moyen des roues; s'il en était ainsi, il suffirait d'appliquer, 
entre les rayons et contre la jante, un bloc de fonte dont le 
moment par rapport à l'axe de l'essieu, serait égal à la somme 



— 380 — 

des moments du moyeu servant'de Manivelle et de tout l'attirail 
mobile (bielle, piston, tige, coquille, etc.) supposé suspendu au 
bouton de la manivelle. Mais il n'en est pas ainsi : les différentes 
masses qu'il faut équilibrer ou qui forment contre-poids, ont leurs 
centres de gravité dans des plans différents et il faut tenir compté 
de leur écartement pour le mouvement de lacet ; ces différences 
d'écartement sont souvent considérables, notamment pour les 
machines à cylindres intérieurs. On y parvient facilement en re-
marquant que la force perturbatrice, due à chaque pièce, peut 
être considérée comme la résultante de deux composantes placées 
chacune dans les plans des deux roues; on fait pour un côté de 
la, machine la somme des composantes dans chaque roue et on 
applique le contre-poids qui lui fait exactement équilibre à l'op-
posé de la manivelle correspondante ; on fait le même calcul pour 
l'autre côté de la machine et on a ainsi dans chaque roue deux 
contre-poids inégaux que l'on compose en un seul intermédiaire 
d'après les règles ordinaires de la statique. Nous renverrons du 
reste, pour les détails du calcul et de l'application, au Mémoire 
de M. Le Chatelier que doivent consulter toutes les personnes qui 
ont à faire l'application pratique des contre-poids. 

Dans les machines à cylindres extérieurs avec roues accouplées 
de petit diamètre, il ne suffit pas généralement de garnir complé-
tement en fonte l'espace compris entre trois ou quatre rayons 
consécutifs, il faut reporter une partie du contre-poids sur l'une 
des roues accouplées, ce qui n'a d'autre inconvénient que d'aug-
menter un peu le travail de la bielle. Dans les machines à cylin-
dres intérieurs et à. roues accouplées l'appareil d'accouplement 
peut être disposé, moyennant un calage convenable des moyeux 
sur les portées des essieux, de manière à former contre-poids; 
on ajoute au besoin un contre-poids additionnel sur la roue motrice. 

Nous n'insisterons pas davantage sur ce sujet et nous pensons 
que ce qui précède suffira pour que dans chaque cas particulier 
on puisse apprécier quelle influence exercera sur la stabilité d'une 
machine la dispositions de ses organes. 

Les notions qui précèdent, sur l'application des contre-poids,  
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out  donné lieu à des critiques assez vives ; on a prétendu qu'il y 

avait inconvénient à équilibrer, par des masses animées d'un 
mouvement de rotation, les pièces du mécanisme accrues d'un 
mouvement d'oscillation rectiligne. Bien que l'expérience n'ait 

pas  démontré l'exactitude de cette appréciation, et tende à dé-

montrer au contraire que : de tous les effets produits, au point de 
vue de l'usure des bandages et de l'usure des rails, au point de 

vue de l'entretien des machines, les plus destructeurs sont ceux 
qui tendent d'une part à produire un mouvement de lime au 

contact des roues sur les rails, et de l'autre à ébranler les assem-
blages de la machine par une vibration longitudinale à chaque 
tour des roues motrices, il en est résulté une certaine incerti-
tude dans l'esprit des ingénieurs et des constructeurs ; ils cher-
chent en général à se placer dans une situation intermédiaire en 
n'équilibrant qu'une partie des masses soumises au mouvement 
d'oscillation rectiligne..  

Cette pratique a dans tous les cas l'avantage de diminuer la 
masse des contre-poids, dont il est souvent embarrassant de trouver 
la place, et la différence entre un équilibre rigoureux et un équi-
libre obtenu aux 2/3, aux 3/4 seulement, est assez peu important 
pour qu'il n'y ait pas lieu d'insister sur ce point. 

4. — Résumé. 

Nous avons essayé, dans les trois paragraphes qui précèdent, 
de mettre en lumière toutes les causes qui concourent à donner de 
l'instabilité aux machines ; dans quelques cas nous avons pu établir 
d'une manière rigoureuse la cause et le mode d'action des pertur-
bations, sans pouvoir toutefois démontrer avec la même rigueur 
la manière dont cette action devait affecter le mouvement effectif 
de la machine ; dans d'autres cas, nous avons seulement présenté 
des aperçus qui pouvaient tenir lieu plus ou moins de démons-
tration, lorsque nous ne pouvions pas donner géométriquement 
et d'une manière rationnelle l'analyse des causes d'instabilité ; on 

relèvera peut-être  quelques considérations -erronées, mais nous 

avons pensé qu'il était de notre devoir d'entrer aussi avant'que 
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'possible dans. la 

concerne l'objet des cieux premiers paragraphes. Ce 
 

 
désirons, c'est que notre exemple puisse provoquer des Wavaux 
sérieux, qui mettent aussi complétement que possible en évidence 
les causes de perturbation qu'on n'a fait qu'entrevoir et apprécier 
d'une manière plus ou moins vague. 

Si nous jetons un coup d'oeil en arrière sur ce que nous avons 
dit au sujet de l'instabilité, nous verrons que les mouvements 
anormaux qu'une machine peut prendre, indépendamment du 
mouvement normal de translation, se réduisent à quatre : 1° 

uu mouvement de va-et-vient dans le sens du mouvement de trans-
lation de la machine, qu'on doit attaquer le plus près possible 
de son origine et qu'on peut neutraliser entièrement par l'appli-

' cation des contre-poids ; 2° trois mouvements de rotation autour 
de chacun des trois axes principaux de la machine, le mouvement 
de galop 

qui peut être réduit à des proportions inoffensives par 
une rigidité convenable des ressorts de suspension et une bonne 
répartition des points d'appui, pourvu que l'axe des cylindres ne 
soit pas trop fortement incliné, et par la répartition de la charge 
sur les différents essieux ; 3° le mouvement de 

roulis qui, dans 
les circonstances habituelles de la pratique, n'a qu'une importance 
très-secondaire et qui exige seulement une certaine rigidité des 
ressorts de suspension ; 4° et enfin le mouvement de lacet. Ce 
dernier mouvement résulte de causes multiples inhérentes à la 
voie, au montage de la machine et à son état d'entretien, à la 
disposition et au poids de ses organes moteurs; il est incontestable 
que les effets de ces diverses causes se superposent, car sans cela 
on n'expliquerait pas l'amplitude qu'il peut prendre dans certaines 
circonstances, au point de déranger l'alignement des rails en dé-
plaçant les traverses et au point d'occasionner des déraillements; 
on 

sait du reste, comme nous l'avons déjà dit, que le mouvement 
de lacet diminue lorsqu'on améliore la forme des rails et qu'on 
les écarte d'une quantité suffisante, lorsqu'on améliore l'entretien 
de la voie, lorsqu'on rectifie le montage des essieux et lorsqu'on 
OpM'e,-/es machines et spécialement leur bandages, lorsqu'on équi7 
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libre  les pièces du mécanisme, lorsqu'on modifie le mode de ré- 
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dire négligée- 	et, par leur ensemble, on peut arriver à un degré 
de stabilité qui ne laisse rien à désirer au point de vue de lasécu- 

lité et de la conservation du matériel. Les constructeurs et les 
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rapplication rigoureuse des contre-poids doit rendre indifférent 
sur le choix d'un système de machines, qu'il suffit de disposer les 
diverses parties d'une machine de telle sorte que l'écarteMent 
des essieux assujettis au parallélisme soit compris entre certaines 
limites appropriées au rayon des courbes dans lesquelles elle doit 
circuler, que le centre de gravité soit placé, par rapport aux 
mieux, de manière que chacun d'eux ait à supporter la charge 
qu'il convient de lui donner et enfin que les organes du méca-
nisme soient convenablement équilibrés. Pour des machines à 
roues indépendantes on peut placer indistinctement les cylindres 
à l'intérieur ou à l'extérieur et profiter, comme on l'entend; des 
avantages propres à chacun de ces systèmes ; mais, pour les 
machines à marchandises, on doit, au point de vue de la stabilité, 
donner la préférence aux cylindres intérieurs qui permettent 
d'équilibrer rigoureusement l'attirail moteur au moyen de l'appareil 
d'accouplement; si les cylindres sont extérieurs, on est oblige•de 
donner aux boutons des manivelles des porte-à-faux considérables 
et par suite les contre-poids atteignent des dimensions énormes; . 
car ils doivent équilibrer simultanément l'appareil-  moteur et 

l'appareil d'accouplement, et les boulons de manivelle résistent 
difficilement aux actions et aux réactions qu'ils ont à' supporter; 

En  entre, on ne peut pas aisément, lorsque les cylindres Sont-
extérieurs, à moins de leur donner une inclinaison considérable, 
arriver à une répartition convenable du poids sur les roues, si 
l'on veut accoupler seulement les roues d'av'ant avec leS roues 
motrices et réduire les roues d'arrière à un rôle secondaire,en ne 

leur donnant qu'une faible partie de la charge à supporter. 
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CHAPITRE HL 

Dimensions principales des Machines. 

• Nous avons réuni dans un même tableau les dimensions princi-
pales de la plupart des types de machines employées sur les che-
mins de fer français. Ce renseignement suppléera à l'insuffisance 
des indications que nous avons données et qui nous restent à ré-
sumer pour les conditions générales de construction des machines 
et au vague dans lequel nous avons dû nécessairement nous • 
maintenir en traitant une question qui se complique d'éléments 
très-variés. Nous ferons précéder ce tableau de la nomenclature 
des machines qu'on y voit figurer, complétée par quelques obser-
vations sur les qualités et les défauts de chaque type; nous sup-
poserons ces diverses machines équilibrées par des contre-poids, 
et nous ferons, par conséquent, abstraction de la part d'instabi-
lité inhérente au jeu des pièces qui, dans quelques-unes de ces 
machines, était très-marquée avant leur application. 

No 1. — SHARP ET ROBERTS. 1840. — Ce type, quoique très-
ancien et d'une puissance inférieure à celle des machines actuelles, 
mérite d'être étudié ; il est encore en service sur quelques che-
mins de fer, où la bonne disposition de toutes ses parties et sa 
solidité l'ont fait résister au temps. Il a été décrit par M. Félix.  
Mathias : Etudes sur les machines locomotives de Sluup et Ro-
berts, 1844. Voir les planches d'ensemble 54, fig. 1 et 2, et 55, 
fig. 1. La plupart de ces machines ont été récemment transformées 
en machines-tender ; les caisses à eau sont situées soit derrière le 
foter, soit latéralement en dehors des longerons; elles font encore 
avec succès le service de banlieue dans la semaine. 

N°  2. -- BUDDIGOlf, 1845. -- M. Buddicom a 'introduit eq 
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à  'époque de la construction du chemin de fer de Paris à 
France' on, lin type particulier de machines à voyageurs dont nous 

ris décrit la plupart des pièces. Ces machines se font remar-

l par la simplicité de leur construction, par la facilité et l'éco-

t
i.
ie des réparations et par leur poids qui est de 12 tonnes 1/2, 

sms 
charge. Les premières machines de M. Buddicom avaient des 

foyers  
j 
,iaanglais 

oe 
fait 

 t r 

 petits

èes  t 
 

-bonne qualité. Les machines que ce constructeur a 
eso  t 
	pour le combustible employé en France, mais 

font encore un excellent service avec du coke 

fournies plus tard au chemin de Rouen lui-même, aux chemins du 

Here, d'Orléans à Bordeaux et d'Amiens à Boulogne, ont eu leurs 

foyers agrandis, ainsi que leurs cylindres. C'est à ce type modifié 
que se rapportent les détails que nous avons donnés dans le livre II 
et les chiffres consignés dans la deuxième colonne du tableau. 

Ces machines peuvent être considérées, par la disposition de leur 
essis, par la répartition du poids sur les essieux et par la sim-
plicité de chaque pièce prise isolément, comme un bon type de 
machines à cylindres extérieurs; seulement la position des cylin-
dres, qui est combinée de manière à diminuer le porte-à,-faux sur 
les côtés et en avant de l'essieu antérieur, et celle du tiroir qui est 
en dessus, n'a pas permis jusqu'ici de leur appliquer d'une ma-
nière convenable la détente variable au moyen de la coulisse de 
Stephenson; l'inclinaison des cylindres leur donne en outre une 
tendance marquée au mouvement de galop (fig. 2, pl. 55, 

eg.1, 2, pl. 56 et 57). 
Le tender de M. Buddicom (pl. 49, fig. 1 et 2) est le type de ce 

qui a été fait de plus simple et de plus léger sur nos lignes fran-
çaises. Son châssis est en bois, le frein primitivement à levier, et 
depuis à vis mue par engrenage et volant, a été ci-dessus décrit. 

N° 3. — EST, VOYAGEURS, 1847. — Ces machines ont été 

étudiées par M. Edwards, d'après un plan de M. Stephenson, 
et construites par M. Cail ; elles sont à cylindres extérieurs hori 

relata et à châssis intérieur. Elles contiennent tous les perfec-

tionnements ordinairement appliqués dans les locomotive
2
s
5
, et. font 
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encore un excellent service. Plusieurs d'entre elles ont subi 
, changement récent assez important ; lorsque les foyers  so  :n  

changés pour cause d'usure, le ciel a été abaissé de 5 centinin: -etsé  ce qui a entraîné la suppression du rang supérieur des tubes, Cette
tr 

diminution de surface de chauffe ne parait pas avoir réduit la
puissance de la machine ; mais par suite de l'agrandissement de  la  chambre de-vapeur, ce qu'on avait en vue, elle est beaucoup m

oins  
disposée à primer. Les machines à voyageurs du chemin de fer 
du Nord, construites en 1845 et 1846, ont à peu près les mê

mes  
proportions et dispositions, sauf les deux détails que voici : le foyer 
a la forme pyramidale de la fig. 1, pl. 5, tandis que dans la ma-
chine de l'Est il reste circulaire, comme le montre la fig. 2, 1)1.5,  
quoi qu'un peu plus haut que le corps cylindrique. Non-seulement 
le foyer est allégé et charge ainsi moins les roues d'arrière, mais 
on a fait une sorte cté contre-poids, à l'avant de la chaudière, du 
grand réservoir de vapeur contenant la prise, de manière à améliorer 
la répartition de la charge. 

La seconde différence est que dans la machine de l'Est les trois 
paires de roues sont restées, comme dans le principe, sous le 
corps cylindrique et avec leur diamètre originaire, tandis qu'au 
Nord, ce diamètre a été augmenté de 10 centimètres et qu'en 
raison du grand poids du foyer on a dû, après coup, reculer 
de 0m, 40 l'essieu moteur et reporter l'essieu d'arrière en arrière 
du foyer. Ainsi modifiées, les machines du Nord ont été quelquefois 
appliquées au service à grande vitesse. 

Le tender qui accompagne la machine du chemin de fer de 
l'Est est représenté à la planche 48. Il est à 4 roues, son châssis est 
à double flasque de tôle avec semelle de bois intermédiaire, vers le 
milieu de la longueur seulement; l'ensemble de l'appareil est d'un 
modèle élégant; il a été construit aux ateliers de Graffenstadten sur 
les plans de M. Edwards ; quoique simple, il n'est pas exempt de 
quelques difficultés d'exécution. La caisse à eau primitivement 
limitée à 5 mètres cubes a été portée depuis à 6 mètres, dans les 
tenders du même type ultérieurement construits. De plus, on 

.
a 

supprimé le bois dans le chasSis, les 2 flasques sont alors enue- 
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45. Enfin, au 
on a substitué 

ressent entretoisées comme le montre la fi
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les d'un seul, un arbre pour chaque paire de roues, l'un et l'autre 
étant reliés au cric par un mouvement de levier qui les font agir 

en 
sens. 

contraire. 

 oN, N° h — Lr, VOYAGEURS, 1847. — Ces machines, construites 

sur les plans de M. A. Barrault par MM. Derosne et Gail, ont 

été le point de départ de la réaction contre le système des 
trois essieux entre la boite à feu et la boîte à fumée ; le diamètre des 

roues motrices et la répartition du poids les met encore dans de 
bonnes conditions de puissance, de vitesse et d'adhérence; elles 
odeur dôme de prise de vapeur sur le foyer ; le réservoir de 
vapeur manque de capacité et surtout de hauteur dans le corps 
cylindrique de la chaudière; elles priment avec facilité ( fig. 1, 

pl. 60). L'ancien tender de cette machine (pl. 49) est un des plus 

lourds et un des plus compliqués qui aient été construits. C'est un 
des rares exemples de tenders à 6 roues. Il est remplacé aujour-
d'hui par le tender de la machine suivante. 

N° 5. — LYON, VOYAGEURS, 1856. — Ces' machines, étudiées et 
construites chez M. Cail, rappellent les précédentes dans leurs 
dispositions fondamentales, à la puissance près; elles font un 

excellent service (pl. 61,62 et 63). L'attache du cylindre sur les lon-

gerons mérite une attention spéciale ; elle est à peu près la même 

que celle qui fait l'objet de la fig. 1 et 2, pl. 19. Le tender de 

cette nouvelle machine, construit sur les plans de la Compagnie par 
M. Farcot, est simple et d'un bon service. 

6. — Onders, VorActuns, 1855. Ces machines étudiées et 
construites sous la direction de M. Polonceau, aux ateliers de la 
Compagnie d'Orléans, font, sur cette ligne et sur ses prolongements, 
le service des trains à grande vitesse; l'agencement général du mé-

canisme, le châssis extérieur, la forme de la coulisse de distribution 

(Pi.  29), la longueur réduite et le diamètre également réduit des 
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tubes, en font un type à part dont le service est satisfaisant. 

Un  
grand nombre de machines semblables ont été construites  
M. Buddicom. La charge des roues d'avant exposait assez 

Pafré-quemment leurs fusées à chauffer dans le cas des grandes vi-
tesses. On a injecté sur les boîtes à graisse un filet d'eau, em-
prunté aux pompes alimentaires, qui prévient très-efficacement 
cet échauffement ; les fusées prennent même bientôt un très-beau 
poli.—Le tender est à 4 roues, sur châssis de tôle à double flasque. 

No 7. Mun, VOYAGEURS, 1856. — Ces machines ont été con 
struites par M. Gouin , d'après un projet étudié dans les bureaux 
de la Compagnie, pour le service à grande vitesse ; elles sont à 
cylindres extérieurs; tout le mécanisme moteur, excentriques, 
coulisse, relevage, pompes alimentaires, est également à l'exté-
rieur. Les excentriques sont montés sur une contre-manivelle en 
porte-à-faux du système Sangnier, appliqué d'abord aux machines 
Crampton, puis aux machines Engerth (pl. 66 et 75). Elles sont 
remarquables aussi par leur puissance de vaporisation et de 
traction. — Tender simple et léger, à 4 roues et châssis de bois 
à quadruple longeron. 

No 8. — CRAMPTON, 1849. — Ces machines ont été construites 
pour le service des trains express du chemin de fer du Nord par 
MM. Derosne et Cail, sur les plans d'ensemble de M. Crampton; 
nous en avons déjà parlé à plusieurs reprises. Elles ont ceci de 
remarquable, que-, sauf quelques modifications de détail qui vont 
être signalées, elles sont restées telles qu'elles furent conçues dans 
le principe; après avoir essayé diverses modifications parmi les-
quelles se trouve l'augmentation du diamètre des roues porté à 
2°. 30, on en est revenu à peu près au type primitif. Les modi-
fications de détail qui ont été apportées à ces machines ou dont 
l'utilité a été reconnue pour les nouvelles constructions à faire, 
sont : 1° la position des ressorts des roues du milieu et d'avant 
à reporter au-dessus des essieux ; 2° l'élévation de la cuvette 
des soupapes de sûreté ; 3° l'installation des pompes alimentaires 
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lacées ici à l'avant de la machine en prolongement des cylin-

dres) d
ans une position qui permet (l'enlever plus facilement 

l'agencement des coulisses de distribution indi-
Ies  ,

en
t.ns  . 3 ;i, fig. 3, Ces machines se distinguent essentiellement 

d  

(111,
l
'illeur rs  de tous les autres types par l'abaissement de leur 

rentre de gravité, leur grande stabilité, la grande dimension de 
ors fusées, la solidité de leurs organes et en particulier du châssis ; 

leur puissance de vaporisation, et la facilité de la surveillance en 

marche; toutes ces conditions sont essentielles pour un service où 
la vitesse peut atteindre, 'exceptionnellement il est vrai, jusqu'à 
100 kilomètres. Le tender des machines Crampton, se distingue 
principalement par les dimensions des essieux et par le système 
complet d'accouplement ; c'est celui qui est représenté pl. 44 et 

ssivanles. 

N. 9. — Mun, mixte; .1855. —; Ces machines étudiées et con-

struites dans les mêmes conditions que celles du type n°.7, n'en 
diffèrent aujourd'hui que par : 1° quelques modifications dans la 
distribution ; 2° le diamètre des roues motrices qui est moindre ; 
3° l'accouplement des roues motrices avec les roues d'arrière; 
4.1a répartition du poids sur les roues. Ces machines portent leur 
provision d'eau et de coke et constituent des machines-tender 
d'une très-grande puissance d'adhérence. Ces machines, dans 
l'état où se trouvent encore la plupart d'entre elles, paraissent 
offrir, par la forte charge des roues motrices, par le porte-à-faux 
de la caisse à eau, qui entraîne des ruptures de longerons, parles 
variations de charge sur les roues accouplées qu'occasionne la con-
sommation de l'eau, par la faible capacité de la caisse à eau, etc. ; 
quelques inconvénients qu'on songe à faire disparaître. Plusieurs 
projets de modification ont été essayés ; l'un d'eux consiste à 
enlever la caisse à eau et à la remplacer par une plaque de fonte 
d'un poids moindre; c'est de la machine non modifiée que nous 
avons donné les éléments dans le tableau suivant. 

N° 10. — Ouse, mixte; 1848. -- Ces machines ont, été con- 
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struites par M. Cavé, d'après un type spécial que M.  E. 
avait étudié en 1847 pour le chemin de fer d'Orléans, en prenant 
pour point de départ le Mammouth, dont il va être parlé. Les cy. 
lindres et le châssis sont intérieurs, les roues motrices sont accou-
plées avec les roues d'arrière, qui sont placées en avant  de la  
boîte à feu. Ces machines, à part une certaine propension à l'en-
traînement de l'eau, résultant de l'insuffisance de la hauteur du 
réservoir de vapeur dans le corps cylindrique , sont dans de 
bonnes conditions ; elles sont parfaitement appropriées au service 
du chemin de fer de l'Ouest. — Tender à châssis de bois, très-
simple et très-économique de construction. 

N° 11. — LYON, mixte ; 1849. — Ces machines ont été con-
struites par M. E. Gouin, qui a pris pour point de départ un type 
de Sharp frères. La machine le Rhône, dont nous avons décrit les 
détails, appartient à ce système. Les cylindres sont intérieurs et 
inclinés, pour que la tige du piston et les glissières puissent passer 
au-dessus de l'essieu des roues d'avant, qui sont accouplées avec 
les roues du milieu. Ces machines ont une grande surface de 
chauffe et un grand réservoir de vapeur ; elles font un très-bon 
service. (Fig-1, pl. 64; fig. 2 et 3 pl. 65). Quelques-unes de ces 
machines ont été montées sur des roues de 1m 80 de diamètre. —
Même tender que pour les machines à voyageurs. 

N° 12. — ORLÉANS, MARCHANDISES, 1845. — Nous avons donné 
sous ce titre les dimensions de la machine (dite Mammouth), du 
chemin de fer d'Orléans, construite par M. Stephenson et qui a 
servi de type à un si grand nombre de locomotives sur presque 
toutes les lignes, au moins comme installation générale et pro-
portions respectives des organes. Au point de vue de la puissance 
et des dimensions, elle n'a plus guère qu'un intérêt historique. 
Elle fait néanmoins encore un très-bon service avec des trains 
de 30 à 35 wagons, sur des lignes à faibles rampes. — Tender à 
châssis de bois, monté sur 6 roues et suspendu sur des ressorts 
en spirale. 

— 391 — 

13.  — LYON, MARCHANDISES, 1850. -- Ces machines, très-
nombreuses aujourd'hui sur les lignes de Lyon, de l'Est et de 
i'0uest, ont été construites par M. Cail, suivant un type où les 
dispositions principales rappellent le Mammouth de Stephenson, 
sauf pour le mécanisme de distribution qui a été emprunté au type 

no 11 ci-dessus de M. Gouin, (le Rhône). Elles ont une puissance 
considérable, démarrent promptement, priment peu et sont très-

commodes dans la pratique du service (pl. 67 et 68). Divers in-
génieurs leur ont reproché un excès de profondeur du foyer. — 
()na réservé pour ces machines le tender lourd et compliqué dont 

il est question an n. 4. 

Non. — ORLÉANS, MARCHANDISES. —Ces machines ont été cons-
truites aux ateliers du Chemin de fer d'Orléans sous la direction de 

U. Polonceau (pl. 70 et 71). Leurs particularités sont : un châssis à 

triple longeron (pl. 38), l'application d'un ressort sur le milieu de 
l'essieu moteur, outre les ressorts ordinaires sur les fusées extrêmes 
de ce même essieu. Les cylindres sont intérieurs, les boîtes à tiroir, 
le mécanisme de distribution et de relevage, ainsi que les pompes 
alimentaires sont en dehors des roues et très-facilement abordables. 
On trouvera plus tard le prix de revient de la construction de ces 
machines. — Même tender que pour les machines à voyageurs, 
sauf les dimensions d'essieux et de roues. 

3° 15. — BOURBONNAIS, MARCHANDISES, 1857. — Ces machines 

construites en grand nombre dans les ateliers de M. Cail et dans 
ceux d'Oullins-lès-Lyon, surfes plans de M. Houél, sont d'une puis-
sance à laquelle on ne peut comparer que les locomotives du 
système Engerth en service sur d'autres lignes françaises. Elles 
semblent être la dernière expression de la force qu'il paraît pos-
sible d'obtenir sur la voie étroite, en restant dans les formes et 
dispositions ordinaires. Elles ont été construites principalement 
eu vue de desservir la section de Lyon à Roanne, où il existe des 
rampes de 18 à 20 millimètres ; elles sont à cylindres exté-
rieurs très-solidement attachés (voy. pl. 19, fig. 1 et 2); les 

pompes alimentaires sont extérieures comme dans les machines 
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des pl. 60 cl 61; les châssis sont extérieurs, 'lé• méeanisme d
e  distribution entre les châssis,` les 3' paires de roues "accouplées 

 
sont entre la boîte à feu et les cylindres à vapeur, avec un t

itess.  grand porte-à-faux sur les essieux extrêmes, qui ne paraît ce-
pendant pas nuire' à la stabilité ; la charge sur les essieu est 
d'ailleurs, assez convenablement répartie; ' 

N° 16. 	ORLÉANS, SERVICE DES GARES, 1856. — Cesmachines, 
construites sous la direction de M. Polonceau, aux ateliers de la 
Compagnie et imitées par la Compagnie de l'Est,  pour opérer la 
manoeuvre des wagons dans les grandes gares, sont destinées à 
donner une vitesse très-restreinte, mais à fonctionner dans toutes 
les courbes, en démarrant rapidement. Elles ont leurs cylindres et 
tout le mécanisme à rektérieur; elles portent leur eau dans une 
bâche sous le corps cylindrique et leur coke dans deux caisses 
latérales contre la boîte à feu (pl. 74). Au chemin de fer du Midi, 
des machines à peu près semblables sont montées seulement sur 
h roues, accouplées. 

N° 17.—MIDI, MARCHANDISES, SYSTÈME ENGERTH, 1855.—Comme 
dans le système priinitif de M. l'ingénieur Engerth, le mécanisme est 
entièrement en dehors, et le tender est réuni à la machine, par une 
cheville ouvrière en forme d'arrière-train mobile, et supporte 
le foyer par les côtés. La machine proprement dite est portée sur 
trois paires de roues situées sous le corps cylindrique, entre la 
boîte à feu et les cylindres à vapeur ; les caisses à eau sont Jeté-

, rates sur la machine; la pression exercée sur les rails par les 
roues motrices est sensiblement égale. Ces machines étant destinées 
au midi de la France, où le climat est très-favorable, on n'a Pas 
craint de laisser l'adhérence un peu faible, par rapport à la puis-
sance de vaporisation. 

N° 18. — NORD, MARCHANDISES, SYSTÈME ENGERTH, 1856:— Ces 
machines construites en grand nombre pour les lignes du Nord et 
de l'Est, au Creusot et air les plans étudiés dans cet établissemee 
ont été principalement destinés à la traction des trains très-pe.  
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somment chargés, et particulièrement au transport des houilles. Ce 
sont les plus puissantes qui aient encore été employées en service  
courant. Elles ont tout le mécanisme extérieur. On remarque dans 

à décrite en détail, sa vaste cette machine, que nous avons déj
par 

 

des bielles ordinaires de surface de chauffe, l'accouplement 
paires de roues placées entre le cylindre et la boîte à feu; on 

remarque aussi la répartition convenable du poids; le côté faible 

.a.  été jusqu'ici• une assez grande complication dans la construction 
du châssis et l'attache des cylindres, dont le poids et les dimen-
sions soniconsidérables ; en somme, le service de cette machine est 
excellent, mais les réparations en seront peut-être coûteuses (pl. 75). 

N° 19. NORD, ENGERTH, mixte ; 1857. — Ces machines, con-
struites aux ateliers du chemin dé fer du Nord, ainsi que par 
Id. Cavé, M. Kessler et par l'usine Graffenstadtén, sur les plans de 
la Compagnie du Nord, ont eu pour but spécial de remorquer les 
trains très-chargés de voyageurs et de Marchandises à'grande vi-
tesse. Ce sont de puissantes machines mixtes .à 4 grandes roues 
accouplées, dont la vaste chaudière a du être reportée en partie 

. 	sur le tender. Le mécanisme et les cylindres sont entre les châssis, 
qui, eux-mêmes sont intérieurs , , les pompes alimentaires seules 
sont en dehors (pl. 76, fig.,1). 

N° 20. NORD, MACHINES DE FORTES RAIIIPÈS, 1858. Ces ma-
chines, qui ne sont encore qu'en construction; sont destinées à 
remorquer des chargés ordinaires sur des embrancheinents d'une 
faible longueur, à profil accidenté, à petite vitesse et en ména-
geant la voie ; elles ne doivent emporter qu'une Provision d'eau et 
de combustible suffisante pour un petit parcours. 

Elles se cdmposent dé 3 parties distinctes superposées l'une 
au-dessus de l'autre, qui' peuvent être isolées à l'aide d'une grue 
pour les réparations; savoir : le mécanisme avec ses rôues e. a

t 
l
le 

châssis ; 2° la bâche à eau en nun,seul. réservoir complet; 3  

,.chaudière;: La machine a 4 roles de Petit diamètre toutes accou-
„ plées ; tout le mécanisme est en dehors ;,c'est une sorte d'exten- 

sion de la machine de gare (pl 76, fig. 2 et 3).. 
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Outre les machines dont les dimensions comparées vent faire  
l'objet du tableau ci-après et qui figurent la plupart aux pi. 54 a  
suie., celles-ci en donnent cependant plusieurs que nous devons 
mentionner. 

Les pl. 58 et 59 représentent une locomotive de Sharp frères, à 
voyageurs, à mécanisme intérieur et à quadruple longeron, qui 
est très-répandue encore en Angleterre et qui a succédé, eu 1845, 
à l'ancienne machine, type n° 1 du tableau, employée pendant si 
longtemps sur toutes les lignes. 

La pl. 69 donne l'élévation de la locomotive l'Antée. Cette ma-
chine avait été construite en 1849, sous la direction de M. E. Fla-
chat, dans les ateliers du chemin de fer de Saint-Germain, pour le 
service de la rampe de 0m 035 du chemin de fer atmosphérique. 
Elle fut à son époque la plus puissante qu'on eût encore construite 
pour la voie étroite, et à ce titre elle a marqué dans l'histoire de 
la locomotion à vapeur ; elle est à cylindres extérieurs inclinés 
de 4° 35 et à châssis intérieur ; les 6 roues motrices sont entre la 
boîte à feu et les cylindres; ceux-ci ont 0.45 de diamètre sur 0m70 
de course; les roues ont 1.21 de diamètre ; la chaudière a 120 
tubes longs de 4. 115 et 79. 70 de surface de chauffe, dont 
5. 90 pour le foyer. 

Les pl. 72 et 73 représentent une machine-tender mixte, à 
/troues accouplées pour le service des trains de banlieue, construite 
par le mécanicien anglais Hawthorn ; elle est à quadruple longeron 
et à cylindres intérieurs, avec tiroirs et mécanisme de distribu-
tion extérieurs. Les caisses à eau sont au nombre de deux, une 
sous le corps cylindrique, l'autre sous la plate-forme du méca-
nicien; la caisse à coke est au-dessus de cette dernière caisse à 
eau, derrière le mécanicien ; le diamètre des roues motrices 
est 1. 67, celui des cylindres Om 34. 

TABLEAU 

DES DIMENSIONS PRINCIPALES 

de 00 Types de Locomolivee. 
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0,000 

0.e0  

1,080 

145 
3,920 
0,045 
0,002 

80;30 

5,S00  
85,800  

0,077 

0,077 

1,060 

3,845 
0,010 

0,011 

0,012 

0,025  

..-..,..- 	.... 	.........., 

_ 1 
iNDICATION du chemin sur lequel 

	

la machine circule 	 

NOM du constructeur 	 
DATE de la construction 	 

s  cxi. int. CT 

( OUEST 
iVersnilles _ 

 	SUARS: 1840. 
I 

Cyl. ext. 
OUEST Havre. - 

BISILDICOLI. 1845. 
3 	• 

•_.  
Cyl. est. 

EST. 
cari. 1847. 

3 

Cyl. ext. 
LYON. 
cave. 1847. 

4 

Cyl. ext. 
LYON. 
CAL. 1856. 

5 

Eyl, rat  . 
ORLÉANS 
POLO0C6111. 1854. , 

' --_-. . APPAREIL 
DE VAPORISATION. 

Belle à feu Cl Chaudière. 
Longueur de la grille 	 1,098 1,016 0,925 1,030 1,181 • 1,100 
Largeur de la grille 	 1,018 1,067 0,914 0,909 1,018 1,000 
Surface de la grille 	 1,016 1,081 0,8.1e 0,945 1,8083 1,100 Hauteur du ter rang des tubes an- dessus de la grille 	 0,530 1,312 0,656 0,697 0,743 0,690 Hauteur du ciel du foyer au-dessus de la grille 	 1,168 1,187 1,230 1,550 1,456 1,990 

Surface de chauffe. 
Nombre des tubes 	 164 145 125 143 158 182 Longueur des tubes 	 2,350 2,867 5,772 5,483 5,550 5,367 Diamètre intérieur des tubes. 	 0,039 0,043 0,015 0,010 0,0433 0,058 Epaisseur des tubes 0,002 0,009 0,00-2 0,002 0,00007 0,0025 Surface totale des tubes 	 50,012 58,870 69,937 .76,0:,0 83,5120 72,800 Surface du foyer 	 5,868 5,798 5,008 3,900 8,7788 6,148 Surface de chauffe totale 	 55,880 64,668 74,595 82,150 90,8908 78,888 Ecarlement longitudinal intérieur entre les parois du foyer et son enveloppe 	 0,080 0,076 0 0,076,071 0,080 0,075  
Écartement 	transversal 	entre les parais du foyer et son enveloppe 0,080 0,076 0,076 

0,120 
0,076 0,075 0,075 

Diamètre intérieur du corps cylio- drique 	  4,115 1,098 0,950 1'036 4076 .''' 4 -,-,,, 1 ( 150 
Longueur du corps cylindrique 	 2,436 2,713 3,695 3,410 3,475 3,880 Epaisseur de la tôle 	 0,000 0,010 0,010 0,014 0,0125 0,010 Epaisseur de la tôle de la boite à feu extérieure 	 
Epaisseur du cuivre 	du ciel des parois latérales du foyer 	 

0,010 0,010 0,019, 019. 0,013 0,013 

Epaisseur du cuivre de la plaque 0,010 0,012 0, 012 012 0,015 0,012 des tubes 	 0,000' 0,020l50(.1 ,72.2 0,025 0,005 0,012 0,012 

• 
. Tous tes nombres donnés dans ce tableau sont exprimés en mètres pour les longueurs,  

-7,  397 477,  

MARCHANDISES. SERVICE 
DES GARES 

MARGE, NDISEg 
Eng Oh. 

MIXTE. 
Engerth, 

001518E5  
9( fortes 

821.4.3- Cyl. tut. Cyl. Mt. Cyl. est. Cyl. ext. Cyl. ext. Cyl, ext. Cyl. ext. 
, 

CyLint, 
rnmpe4. 
Cri, est, 

(Rhône) 
LYON onl.k.x5S 

(Ilarameoth) 
LYON ORLEANS BOUR-

140N5515. onckenis 51101. NORD.. NORD. NORD. 

50015. 
1048. 

11 

11851187501 
1845. 

15 

1850. 

19 

P01000810. 
1055. 

14 

OULLINS. 
1855. 

15 

101010117. 
1855. 

16 

AP.SSLER, 
1855. 

17 

CREUSOT. 
1856. 

18 	• 

- • , 
>ORO. 
1856. 

10 

GOUIN. 
1858. 

.50 

5,203 0,960 1,210 1,100 1,550 0,009 1,666 1,440 4,202 1,596 

1,010 0,920 0,904 • 1,100 1,010 0,920 • 1,080 1,350 1,050 1,061 

0,8832 1,0938 1,210 1,5(888  0,848  1,799 1,944 1,340 1,760 

0,870 0,660 0,860 0,800 0,812 °A°  0,749 0,766 0,919 • 0,450 

1,505 1,0097 1,550 1,520 1,504 1,220 1,570 1,660 1,449 1,1%1 

, Ise 139 054 201 197 157 197  935 180 989 
5,226 3,940 4,017 4,178 4,250 3,565 , 	4,750 5,000 4,500 3,300  
0,016 0,037 0,046 0,015 0,0455 0,013 0,050 0,0516 0,016 0,037 

0,002 0,0025 0,062 0,0025 0,00225 .0,0005 0;092 • 0,0033 0,009 0,0015 

77,600 e,713 92,755 114,900 124,8980 62,0000 142,572 186,688 117,000 117,000 

7,860 5,085 7,188 7,300 8,0164 ! 5,0197 9,508 9,708' 8,500 6,680 

85,460 68,798 99,913 100,000 152,9141 67,0497 151,880 096,396 125,300 195,680 

0,084 
0,080 0,076 0,075 0,080 0,086 0,080 O,500 0,095 0,073 

0,073 

0,076 0,080 
0,106 

0,076 
0,075 0,075 0,086 0,080 0,100 0,060 0,065 

1,146 
1,048 

1,0938 1,300 1,354 1,116 1,334 1,500 1,058 42695 

5,100 
0,012 

0,998 
3,840 
0,011 

3,940 
0,011 

4,095 
0,013 

4,175 
0,015 

3,240 
0,010 

4,655 
0,015 

4,885 
0,016 

4,760 
0,015 

5,572 
0,0123 

0,012 0,012 0,012 .0,015 0,000 '  0,012 0,013 ' 0,015 0,015 00119 

0,012 0,012 0,012 0,012 0,013 0,012 0;010 0,015 0 01s .0,010 

0,025 
0,014 

0,020 
0

25  40 0,012 
0,095 0,095 0,025 0,97_5 0,025 0,09.5 0,0e5 

poids. 
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VOlA1lEUP.S. 

4'4 inie  les Surfaces, en mètres cubes pour les volumes, et en kilogrammes pour le 



398 - 300 

VOYAGEURS. 
NATURE des machines 	 

cy). mit. 
- 

Cyl. ext. 
- 

Cyl. ext. 
- 

Cyl. ext. 
- 

Cyl. ext. Cyl. est. r -Yi. nt, 
INDICATION du chemin sur lequel 

la machine circule 	 
00E57  

Po _ lies 
OCEST 
Havre.rsai - 

EST. 1.707. LYON, olmAtas nu,,. 

7051 du constructeur 	 SI,Re. 
1840. 

UMM.... 
1845. 

0511.. 
1847. 

C.M.. 
1847. 

MIL. 
1856. 

101.011110. 507„, 
DATE de la construction 	 1854. 1856,. 

• 1 1 3 4 5 a 7 

Surface de chauffe 
(5041e). 

Volume d'eau contenu dans la chau- 
dière, avec 0.10c au-dessus 	du 
foyer 	  1,615 1,671 4,942 12,300 2,710 2,012 8.,780 

Volume de vapeur dans la chau-
dière, avec 0.10r d'eau au-dessus 
du foyer 	  1,195 1,150 0,890 0,928 1,315 1,045 1,164 

Distance de l'arête Supérieure du 
corps cylindrique au-dessus du 
niveau de l'eau avec 0.104  d'eau 
sur le foyer 	  0,350 0,260 0,183 0,206 0,553 0,315 0,391 

• Botte à pliée. 

Longueur intérieure 	  0,e„.1 0.670 0,775 0,623 0,966 0,912 0,61R 
Largeur transversale 	  1,250 1,270 1,154 1,244 
Hauteur. 	  1,740 1,440 1,134 1,200 

41,255 1,150 1,158 

%Eu C 	i
r
t
e
ee Oins le volume des cy- 

	

 	0,982 1,108 0,724 0,754 1,1950 0,915 0,860 
Epaisseur de la plaque des (tilles. 0,016 0,018 0,017 0,017 0,048 0,017  0,015  
Epaisseur des parois latérales 	 0,007 0,006 0,008 0,008 0,010 0,008 0,011 

Cheminée: 

Diamêlre intérieur 	  0,350 
0,330 

0,555 
0,530 0,380 0,400 0,400 0,100 

Epaisseur de la 101e 	  0,005 0,004 0,004 0,005 0,005 0,004 0,004 

Hauteur au-dessus do la boite à 
fumée 	  1,680 4,873 1,710 1,890 1,900 1,940 1,650 

Alimentation. 

Diamètre du plongeur 	 0,045 0,0509 0,105 0,050 0,052 0,050 0,035  
Course 	, 	4' 0,464 0,558 0,116 0,600 0,600 0,600 0,560  
Volumeengendrépar coup de piston. 0,00073 0,00113 0,001004 0,001274 0,001274 0,00117 0,00153 

Diamètre cylindrique du siège des 
clapets 	  0n-.8 0,050 0,052 0,050 0,050 0,060 0,030 

Levée des soupapes 	  0,024 0,013 0,012 0,016 0,053 0,008 0,015 

Section d'écoulement par les sou- 
papes 	  0,00113 0,0019 0,001356 0,00176 0,017157 0,0010 0,0e0  

Diamètre du tuyau d'aspiration 	 0,040 0,05.0 0,052 0,050 0,051 0,055 5,0'ei  
Diamètre du tuyau de refoulement. 0,040 0,050 0,052 0,0572 0,054 0,033  iie 

Epaisseur des tuyaux 	 0,004 0,0025 
0,0025 0,00.5 

0,003  • 0,0(e 2  0, 053 
0,003 0,0030 

es hottee 4 fumée boni cylindriques et forment le prolongement de la cbaudièr . La dimension in 

0,0011  

0,064 
0,064  

0,015  

0,0'50 0,061 

0,048 	0,013 

3,080 

1,499 

0,337 

0,711 

(a;1,158 

0,875 
0,018 

0,013 

0,400 

0,001 

1,196 

0,000 
0,410 

0,0014 

0,060 
0,014 

0,0018 
0,054 

0,054 

0,003 

2,336 

;396  

0;870 

0,822  
1,2ss 

1,100 

1,000 
0,005 

0,008 

OMO 

0,000 

1,705 

0,00

0,

1

0: 
06 	0,1164 

t  

°OE'0°,00:51  13 	t  e7  
.14 0,045 

0,005 

4kétre. 

Cyl. 

LYON 
(Rhône). 

GMN. 

1849. 
11 

0,000 

1,540 

0,326 

0,762 
1,301 

1,567 

0,898 
0,016 

0,006 

0,400 

0,004 

1,917 

0,032 
0,560 

0,00118 

0,048 

0,012 

Cyl. int. Cyl. Let. 

ORLÉA- NS Lm.  
mmooth) 

57871E0500 	CAIL. 
1845. 	1850. 

13 

0,724 

1,170 
1,085 

0,716 	0,939 

0,015 	0,017 

0,010 	0,011 

0,533. 	0,400 

0,004 	0,003 

1,610 	4,710 

	

0,106 	0,055 

	

0,114 	0,600 

0,001005 0,001425 

0,00166 

0,048 

0,048 

0,0030 

Cyl. ext . 

ORLÉANS 

POLOICCIU. 
1855. 

14 

3,650 

1,530 

0,515 

0,865 

1,325 

1,1757 
0,018 

0,010 

0,420 

0,004 

. 1,800 

0,110 

0,120 
0,0011.4 

0,000 

0,008 

0,0010 

0,055 
0,055 

0,0025 

Cyl. ext. 

50E0-
DONNAIS. 

OULLINS. 
1858. 

15 

3,811 

1,518 

0,340 

0,911 

1,580 

1,362 

0,018 

0,010 

0 450 

0,003 

2,090 

0,060 

0,650 
0,001837 

0,063 

0,010 

0,00904 

0,059 

0,059 

0,003 

SER1ICE 
DES oUlt.4 

Cyl. ext. 

ORLÉANS 

101.01C115 
1855. 

16 

2,990 

0,815 

0,9.66 

0,735 

1,116 

0,7177 
0,015 

0,008 

0,r(0 

0,005 

1,980 

0,045 
0,460 

0,00073 

0,041 

0,015 

0,0013 

0,043 
0,045 

0,0025 

Cyl. ext. 

Tem. 

KESSLER. 
iliss. 
77 

4,270 

1,683 

0,590 

0,780 

1,554 

1,150 
0,020 
0,013 

0,450 

0,004 

1,675 

0,135 

0,126 
0,00193 

0,060 

.0,015 

0,0098 
0,060 

0,060 

0,003 

MINES 
pr fortes 
rompes. 
cyFeet. 

BORD. 

05010. 
1858. 

10 

2,9420 

1,645 

0,375 

0,700 

1,275 

0,893 

0,017 
0,0125 

0,400 

0,001 

1,550 

0,060 
0,480 

0,001555 

0,081 
0,015 

0,0014 
0,054 

0,054 

0,005 

DIADCIIANDISISS. 

Cyl. ext. 

700D. 

CREUSOT. 
1856. 

18 

0,400 

0,792 
1,500 

1,135 

9,055 

4,835 

1,358 
0,020 

0,015 

0,440 

0,005 

4,417 

0,0018 

0,034 
0,054 

0,003 

MIXTE. 
Eogerth. 

Cyl. let. 

NORD. 

NORD. 
1856. 

la 

11ARCIIANDISES 
Engertit. 

0,00144 
. 0,059. 

0,052 

0,0020 

0,003 

QIAN 

eg 

Nolo. 

447 
447. 

3,633 

%no 

0,613 

1,100 

0,563 
0,018 
0,010 

OMO 

0,033 

1,950 

Ore 
0,9'A 

0,07146 

6,060 
0,012 

0,072 
0,660 

0,009606 

0,060 
0,014 

en 

J 
la 

Ni 

IN 

65 

0,00118 
0,052 

0,051 

0,0025 

1,903 	2,750 

1,760 	1,690 

0,336 	0,355 

0,850 

(a) 1,238 



VOYAGEURS. 

1847. 
4 
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Cyl. isl. 
1 

INDICATION du chemin sur lequel ut/EST 
la machine circule 	

 Vermilles 

NOM du constructeur 	 7a.- DATE de la construction 	 

NATURE des machines.........  

DISTRIBUTION 
DE LA VAPEUR. 

Prise de vapeur. 

	

Section d'ouvert. maxima du régul 	 

Diamètre intérieur du tuyau de 
prise de vapeur 	  

Epaiss. du tuyau de prise de vapeur 
Section du tuyau de prise de vapeur. 

	

Diam.des tuyaux allant h chaque cyl 	 

Section des tuyaux allant h chaque 
cylindre 	  

Echappement. 

Diamètre du tuyau d'échappement. 

Section du tuyau d'échappement 	 

	

Sect. maxima de la tuyère d'échapp 	 

	

Sect. minima de la tuyère d'échapp 	 

Longueur   totale E4%1: conduite 
d'échappement( 
	

te tiroir 

Epaisseur des tuyaux d'échappem.  

Mécanisme. 

angle d'avance 	  

Rayon d'excentricité 	  

Course maxima des tiroirs 	 

	

Longueur: 	 
Lumière 	f Largeur 	 

Section 	 
Longueur développée du conduit 
• d'admission 	  

Volume du conduit d'admission 	 
Longueur 	 

Lumière 
d'échappement. 	Lar 

Section
geur 	 

[tLoanr ré:7 	
ur  	

 
Surface 	 

Tiroir. 

0,0130 

0,190 

0,004 
0,01131 

0,090 

0,0003 

0,100 

0,00785 

0,0100 

0,0040 

1,950 

0,004 

300  

0,048 

0,115 
0,192 
0,014 

0,00K0 

0,250 

0,00909 

0,199. 

0,070 
0,01544 
0,260 
oeil) 

0,0702 

0,02035 

0,165 
0,004 

0,09158 
0,114 

0,0102 

0,152 

0,018145 

0,6095 
0,0095 

1,350 
0,0025 

540  

0,053 

0,110 
0,705 

0,032 

0,00976 

0,550 
0,00393 

0,505 
0,055 

0,01678 

0,555 
0,221 

0,0786 

(o) En toute; pour les autres, Site ou cuivre. 

Cyl. ext. 

1:208. 
Call003[10°.1  

C37-1.49 

elle 
1117, 

Cyl. ext. 

EST. 

CAIL. 
1847. 

g 

0,01154 

CY1: est, 

ORLÉANS 

500051810. 
1854. • 

., 

0,0100 

0,140 

0,0015 
0,0165 

0,100 

0,0078 

0,140 

0,0135 

0,0250 

0,0041 

1,775 

0,0025 

300  

0,060 

0,118 

0,280 
0,055 

0,0098 

0,400 

0,004 

0,980 
0,0% 

0,0189 

0,330 
0,243 

0,0808 

Cy 1. ex t . 

5700. 

c 110. 
1858. 

0,0131 

0.140 

0,002 
0,0151 

0,100 

0,00785 

0,140 

0,0151 

0,0115 

0,0031 

2,130 
0,0025 

100 

0,085 

0,110 
0,310 

0,042 

0,0130 

0,380 
0,0050 

0,310 
0,080 

0,0-248 
0,570 

0,260 
0,0962 

0,170 

(a)0,012 
0,012-27 

0,100 

0,0078 

0,120 

0,0113 

0,0159 

0,0051 

0,000 
0,003 

500  

0,058 

0,116 

0,950 

0,010 
0,010 

0,570 

0,0057 
0,250 

0,076 
0,019 
0,314 

0,041 

0,0766 

Cyl. ext. 

OUEST 
Ils rc. 

nem«. 
1845. 

2 

0,0150 

0,125 

0,003 
0,01227 

0,100 

0,0078 

0,440 

0,0154 

0,0160 
0,0051 

9,100 

0,003 

500  

0,038 

0,116 

0,300 
0,040 
0,012 

0,380 
0,0015 

0,500 
0,080 

0,028 

0,558 
0,218 

0,08378 

00 

e 
'0 

81 

ae 

4G 

a 

16  

Li 

Y 

I 
8 

iN 

88 

0,0078 

0,115 

0,010 
0,0103 

0,0025 

1,500 
0,003 

00  

0,038 

0,116 
040 

0,640 

0,010 

0,235 

8,002/ 
0 70 
0,015 
0,0187 

0,0108 

0,11,0 

0,0010 
0,0165 

0,0120 

0,0113 

0,100 

0,0201 

0,0252 
0,0043 

1,380 
0,602 

Av. 150  
Are. e. 

0,005 
0,130 
0,300 
0,040 

0,020 

0,mo 

0,0038 

0,500 
0,075 

0,0200 

0,360  
0.254 
0,0954 

0,0154 

0,1e 
obois 
0010 

0,160 

0,0113 

0,500 

0,0030 
Ope 

0,000 

210-5 

0,0c0  

0002 
%tg 

0900 
0000 

0910 

0000 

0,005 

0,070  

0,05  
0,360 

tuy u pour les deux cylindres. 
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RIAECHANDISES. SERVICE MARCHANDISES MIXTE. VICUINES 

Cyhint. Cyl. int. Cyl. int. CyLext. CyLext. »C'ys  1'2 . Cyl. eE:tg. "CI: ext. Ecnyg:::: c':'y'rnir-. ealc'ei:st. 

CON oRLÉANS LYON. ORLÉANS 00,01  on 	• LL.tas MIDI. - NORD. NORD. Nom 
(Rhôoo.) 

 
(1.0,00,

b)  i,o
,,,,,,,is. 

 

coin. UE31135105 ce a_ 001.050010. 01,1INS.  POLON1110. .55.1E3 
113à '  

CDEVSOT 
• 

e1)
' 

P. .----
' 

, , . 
7849, 1845. 1850. 1855. 1858. 1855. . 1856. 1858, 1853. 

Il 12 13 14 15 16 17 16 19 10  

• 

0,0154 0,0139 0,01308 0,0100 0,0149 0,0100 0,0191 0,0177 0,0197 0,0190 

0,138 0,125 0,110 0,145 0,150 0,145 0,165 0,145 0,144 0,14-4 

48)0,010 0,005 0,0020 0,0010 0,0025 0,0015 0,0015 0,0095 0,002 0,002 

0,01347 0,01224 0,015395 0,0160 0,017-4 0 0165 0,0909 0,0165 0,0163 9,015 

(0) 0,138 0,100 0,100 0,100 0,110 o, 1 oo 0,155 0,100 0,100 0,101 

0,0093 0,0078 0,0078 0,0078 0,0095 0,0078 0,0143 0,0095 0,0078 0,0086 

0,930 
0,130 0,130 0,110 0,150 0,020 0,105 

0,210 
0,100 

0,160 
0,126 

0,200 
0,112  

0,080 
0,0181 0,0152 0,0132 0,0153 0,0174 0,0113 0;0087 0,0188 0,0202 0,0200 

0,01375 0,0190 0,01559 0,0230 0,0151 0,0156 0,0.208 0,0158 0,0178 0,0150 
0,0000 

0,00172 0,0023 0,00386 0,0011 0,0010 0,0026 0,0075 0,0039 0,0040 

1,882 1,300 1,900 1,950 2,450 2,100 2,113 2,700  1,500 
(5)0,012 

9,800  
0,006 

0,008 0,0325 (5)0,010 0,0023 0,0095 0,0003 0,005 (8,0,012  

55°  300  140  300  120 19,  170  28.  300  15' 25' 300  170  

0,060 0,057  0,074 0,060 0,076 0,060 0,057 0,070 0,045 0,058 

0,103 0,116 0,115 0,119 do co opso 0,004 0,140 0,090 0,116 

0,505 0,254 0,310 0,280 0,540 0,250  0,315  0,530  0.860 0,230 
0,076 

0,046  0,032 0,019 0,035 0,010 0,055 0,043  0,015  0,051 
0,0090 

0,044 0,00812 0,0150 0,0078 0,0136 0,0087 0,0142 0,0157 0,0112 

0,510 0,520 0,540 0,465 0,130 0,320 0,750 0,385 0,305 0,312 
0,00097'2 

i ' 0,00154 0,6026 0,0061 0,00155 0,00385 0,0028 0,00169 0,006004 
- 0,350 

0,003104 
0,350 0,250 

0,505 0,0
94 0,310 0,284 0,310 0,250 0,515 

0,080  0,076  
0,080 0,062 0,084 0,065 0,072 0,005 0,090  0,090. 

0,0315 0.0360 0,0190 

0,026  0,016 0,060 0,0502 0,0215 0,01695 0,0283 

0,120  0,420 0,319 

0,565  0,513 0,510 0,330 0,410 0300 0,581  
0,095 0,288 0,249 

0,560  
0,0956 

0,010 

0,0751 

0,256 

0,09472 

0,245 
0,0808 

0,e50 
0,1025 

0,919 
0,0357 

0,2805 
0,1069 0,1219 0,1209 0,0710 

26 
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ie.-. 
„L w, 
'''"- 

LYON 
(MW). 	(85roroouth 

' on., 
1849. 

91 Ancli ANDISES.  
,,
S
.
Eh

o
lLE 

_ 

Cyl. ext. 
- 

ORLÉANS 

0010I8810. 
1855. 

HA 1151
n
I
g
AN

,Lh
HISES 

---........._ „_.....---., 

Cyl. est. 
-- 

MIDI • 

SssstsO 
1855. • 

Cyl. ext. 
.._ 

3005.___ 

- 
TB 'a.'  

E
gi

g
I

n
X
,
T
,
r
h: 

 11
1,
1
,
Ce!

,
8 

cyt. int, 

NORD. 	' 

no n o, 
18:6': 

e:,.. 
__. 

son. 

ïiii: 
• 

Cyl. in,. 

putIss  

518P1181505 
1845. 

C11. int. 

LYON. 
____ 
csIL. 
1850. 

Cotent.   

ORLÉANS 

- 
001.055810, 

1855. 

ÉY1.0‘1• 

m.u:n-  
ROSSAIS. 

OMM. 
1858. 

I I 14 13 I% 15 10 f7 f8 15 80  

0,610  0,.750 0;090 1,700 2,090 0,000 9,100 2,010 0,7116 2,000 

, 711 15,  70  611 38' 00  3.16' Os Ov '1/12r 0. 

05400 0,380 0,490 0,420 0,450 0000 0,480 0,000 . 0,410 0480 

0,690 0,730 0)736 0) 790 MW 0,600 0,747 0,815 0,686 0,512 

0,560 0,610 0,600 0,670 0,670 0,460 0,610 0,650 0,760 0,480 

0,051 
0,010 4 0,008 0,007 0,008 0,0090 0,010 0,007 0,006 

0,011 

1,670 1,460 14570 1,620 1,79.7 1,370 2,640 2,400 2,920 2,140 

0,165 0,158 0,176 0,180 0,500 0,100 0,590 0,130 0,500 0,595 

0,096 0,105 0,102 0,450 OMO 0,090 0,100 0,140 0,118 0,135 

• 

1,260 1,290 1,296 1,800 1,258 1,915 1,266 1,250 1,985 1,319. 

0,960 
09.03 0,220 0,910 0,280 0,299 0,300 0,260 0,270 0,300 

0,310 

0,026 0,089. 0,030 6,690 6,624 0,030 0,030 0,030 0,025 0,000 

1 	0,980 1,1160 0,980 1,070 0,080 1,050 1,00 0,970  0,970  0,070  

I 	1,710 .1,855 1,710 1,740 4,740 6,740 .091  «1i7e 1,727  1,797  

i 	0,740 mu MW MM MM 0,760 0,970  1,000 1,000 1,000 

0,090  

1 	0,090 

3 	0/140 

mu 

0,556 

0,090 

0,190 

0,090 

0,114 

MM 

6,139 

MM 

0,)00 

MM 

MM 

0,000  

MO 

0,055  

0,090  

0,144  

' 

MM 

0 	0,000 
0 	0,710 

ope 

0,050 

6,0i0 

0,860 

66515 

0,910 

6690 

0,880 

0,0316 

1, 900 

0,0M 
0,900 1,500 1,000 

0,090 

1,097  

0,090
. 
 

0 	0,090 0,090 0,090 6,050 12,090 0,099 0,090 0,090 

442.S6  Mid MO 

o 	
0,140M60 0,120 0420 0,159  0,9» 00:52  

0,060 a 

5 	0,060 0,061 0,045 0,030 0,050 0,0619 0,027 

mou.  

547. 

jy 

040 

060 

oeo 

2,110 

0,127 

0,120  

t95.2 

2,118 

0,*0  

4525 

0,971  

1,121 

016  
0,100 

0,155 
0,172 

0,9116 

0,100  

0,115  

0,115 

C51. ext. 

1855. 

1,870 
0. 

0,120 

0,704 

0,360 

0,607 

2,050 
0,12,3 

0,120 

1,081 

0,500 

0,026 

1,000 

1,727 

1,000 

0,099 

0,100 

1,000 

109° 
0,180 

I 

0 

' 0  

e 

1,750 

00  

080 

quo 

0,00  

1,100 

0,160 

0,100 

a 

8 0, 

1 

Cs). est. 

unSxxs 

1,01.0)C111). 
1855, 

1,840 

Os 

0,400 

0,740 
0,60 

0,008 

1,800 

0,100 

0,130 

1,230 

0,900 

0,030 

1,070 

1,710 

0,760 

0,090 

0,110 

0,0105 

0,760 

0,090 

MO 
6,0305 

1,71 

4,01 

0,18 

401 
009 

0,1 

0,6 

(1) 
Chaque longeron se compose de 2 flasques de ôte evee bande de bois intermédiaire é185i'" de 0,07 0% 

8  

6116. 

1854. 

Cyl. ext. 

LYON. 

Cyl. ext. 

6011.. 
1847. 

4 

NATURE des machines 
Cyl. Int, 

INDICATION du chemin sur lequel OUEST 
la machine circule 	  Versailles 

151o87 du constructeur 	 
DATE de la construction 	1840. 

VOYAGEURS. 

MÉCANISME 

DE TRANSMISSION. 
• 

Ecarteinent d'axe en axe des cy- 
lindres 	  

Inclinalson.des cylindras 	 

Dianietre 	dv 

Longueur totale intérieure 	 

Course du piston 	  

Liberté des cylindres (moyenne) 	 

Longueur de la bielle 	  

	

Di .amêIre dn bouton de manivelle 	 

	

Longueur du bouton de manivelle 	 

CIIASSIS 

ET SUPPORTS. 

Châssis. 

Ecartement des longerons d'axe en 
axe 	  

Hauteur des longerons 	 

Épaisseur de la tôle 	  

Hauteur de l'axe des tampons au- 
dessus du rail 	  

Ecertemeul des lampons d'axe en 
ana 	  

Ressorts. 

Longueur 	 
.1 v,Ressort 	Largeur 	 

(avant) 	hauteur att milieu 

Flèche sous charge 
( Longueur 	 

2e Rem,. Largeur 	 

Hauteur au milieu 

Flèche sous charge 

0,713 

00 

0,330 

0,600 

0,460 

0,010 

1,405 

0,870 

0,000 

1,810 

0,940 

(1 O,OW 

0,880 

1,800 

0,778 

0,100 

0,118 

0,100 

0,778 

0,100 

0,123 

0,100 

1,882 
00 

0,380 

0,759 

0,600 

0,011 

0,015 

1,610 

0,085 

0,100 

1,010 

0,200 

0,030 

0,990 

1,710 

0,970 

0,090 

0,179 

0,070 

0,950 

0,090 

0,179 

0,075 

1,900 

0. 

0,100 
0,752 

0,600 

0,010 

2,000 

0,090 

0,100 

1,967 

0,300 

0,045 

0,980 

1,710 

0,880 

0,090 

0,1382 

0,070 

0,880 

0,090 

0,170 

0,016 

Cyl. ext. 

OCEse 
14/ivre. 

M'OPIUM. 
1845. 

2 

Gy). est. 

EST. 

CAIL. 

1847. 
8 

1,805 

70 47' 

0,5750 

0,686 

0,535 

1,502 

0,089 

0,101 

2,000 

0,216 

1)0,010 

0,930 

1,776 

0,711 

- 0,088 

0,109 

0,0203 

0,702 

0,088 

0,112 

0,0888 

1,888 

On 

0,380 

0,609 

0,560 

0,011 

0,013 

1,405 

0,085 

0,100 

1,926 

0,9.00 

0,030 

0,990 

1,710 

0,970 

0,090 

0,0738 

0,080 

0,950 

0,090 

0,0758 

0,075 
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1
!------

cyL. int. 
	--Cyl. 

 

T. 	el). 
 °:.'"e'.'n'u''',:, 

000,s, 
1849. 

11 

H IfARCANS. 11Cii%
S  o,sc,s 

 

Cyl. ext . 

ORLÉANS 

POLONME. 
1855. 

16 

SElIV12 31tP.ClltNISES 

Cyl. ex'. 

sono. 

Xl...-  
1‘8'''. 55. 

17 

Eoe,.ar 

--..."--cyl. e;:.  

To-oD. 

- 
n'''''' 1056. 

15 

3llyr:  

cyu.t.  

s-oas, 

x-  - 1'13.• 
1856, 

10 

1,00r 
 

(.:',, ,
77"

x
: 

,-,,,,.. 

- camé. 
usa. 

10 

20. 

1114111401 
1845. 

12 

Cyl. int. 

LYON. 	ORLEA.NS 

mu.. 	001.010010. 
1850. 

13 

Cyl. ext. 

1855. 
14 

,,on›,57,10,-5. 
 

Cyl. ext. 

OULLIMS. 
1858. 

15 
- 

q 	1)1,200 0,930 0,860 0,940 0,556 0,900 0 

0 	0,105 0,090 0,090 0,090 0,090 (3)  0,090 	(y) 0 	(y) 

9 	0,170 0,163 0,120 0,111 0,090 0,132 0 

0,158 0,0756 0,015 0,0377 0,019 0,024 0 

o 0 0 0 0 0 0 1,000 0 1,000 

o 0 0 0 00 0 0,090 0 0,000  

0 0 0 0 0 0 0 0,141 0 0,110 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 3 3 3 3 3 5 4 2 

50 	1,600 1,450 1,500 1,377 1,460 1,077 1,300 1,258 1,739 1,065 

NI 	1,600 1,450 1,50,0 1,377 1,260 1,077 1,300 1,1?.38 1,739 
0 

1,063 
1,065 

00 	1,100 1,430 1,500 1,377 1,260 1,077 1,500 1,238 
0 

0 0 0 0 0 0 0 1,258 4,065 

45 	0,165 0,158 0,160 0,149 0,180 0,110 0,180 0,170 0,190 0,170 

80 	0,180 0,150 0,200 0,270 0,250 0,140 0,240 0,250 0,180 0,210 

60 	0,180 0,076 0,180 0,176 0,193  0,040 0,900 0,200 0,200 

0,170  

0,190 

0,135  
135 	0,133 0,150 0,150 0,143 0,170 0,145 0,180  0,000  

160 	0,103 0,160 0,170 0,149 0,100 0,110 0,180 0,170 0,090 o,17( 

152 	0,170 0,152 0,180 0,170 0,230 0,010 0,240 0,250 0,080 0,2E 

478 	0,186 0,177 0,180 0,56 0,205 0,140 0,200 0,200 0,200 
0,175 

0,191 
0,15: 

152 	0,060 0,148 0,167 0,475 0,180 0,145 0,180 0,160 

000 	0,030 0,008  0,160 0,010 0,180 0,140 0,1130 0,200 0 0,171 

'080 	0,150 0,154 0,260 0,1250 0,250 0,110 0,240 0,228 L 0,24 

0,49 

'471 	0,150 

'140 	0,125 

0,177 

0,140 

0,00 

0,150 

0,170 

0,145 

0,195 
0,170 

0,140 
0,143 

0,200 
0,180 

0,230 
0,199 

0 
0 0,13 

1,  (J) Même ressort que 1;pe.,. _ .4018  
e"... 2. et S. essieux (1) Un seul ressort tranmersal pour les deux roues d'arrière. 

0T 

0E55 

mvi• 
1049  
.14 

I
. 

[H ,  
1 

1' 
41  

Îüb 

183 
, 

110 

1 ,  
ln 

1101 

00 
 

U0 

1,1t 

1,01 
0,09  
0,1 
0, 

0 
0 
0 

0 5 

3 
1,1 
1,6 
1 

0,1 

o, 

0, 
0, 

0, 

0, 

0, 
0 

0,  

0 

0 
0 

NATIJItE des machines 	 
Cyl. Cyl. ext. Cyl. ext. 

VOYAGEURS. 

. 	• 
»lu Cyl. ext . 

CYl.ext. 

INDICATION du chemin sur lequel 
la machine circule 	É 

017E5T 
Eersadles 

017E5T 
Havre. 

EST. LyON. 170x. 
-.._ 

ORLEANS 

c). .e,i, 501,u.  

NoSi du constructeur 	 
DATE de la construction 	 1840. 1865. 

2 

CAM. 
1847. 

3 

CAIL. 
1847. 

4 

CAM. 
1858, 

100010E1E. 
1854, 

6 

col.q, 
leu: 

7 1 
Ressorts (suite). 

Longueur 	 0,675 0,709 0,960 0,976 (1) 1,210 0,760 1,000 
Largeur 	 

3. Ressort. 
llauteur au milieu. 
Flèche sous charge 

0,974 
0,070 
0,090 

0,088 
0,088 
0,12.3 

0,090 
0,174 
0,085 

0,060 
0,190 
0,070 

0,090 
0,120 
0,079 

0,090 
0,060 
0,0591 

0,090 
0,040 

0,%1 
410 
0,r> 

(Longueur 	 
Largeur 	 

4. Ressort. 
Hauteur au milieu. 

. 0  
o o o o o o 

0 
0 
0 
0 

0,171 

, Flèche sous charge 0 0 
Roues. 

Nombre de paires de roues fixes et 
propres à la machine 	 3 3 3 3 	• 5 

(Avant) 	 4,050 1,220 1,000 1,100 1,510 1,247 1500 10 
Diamètre 	2. 
des roues. 	3. 

r

4  

	

 	1,660 
1,050 

1,675 
1,070 

1,680 
1,000 

1,800 
1,100 

1,810 
1,110 

2,00.7 
1,9.47 

2,100 
1,110 

tep 
2,100 

. 0 o o o 0 0 0 

Essieux. 

Diamètre de la fu- 
sée 	 0,087 0,101 0,100 0,160 0,160 0,135 0,180 0,50 

Longueur de la fu- 1.,  Essieu 	sée 	
 

(avant). 0,150 0,203 0,170 0,180 0,250 0,250 0,040 0,10 

Diamètre à la portée 
de calage 	 0,127 0,139 0,170 0,180 0,180 0,180 0,199 0,821 

Diamètre au milieu 
f Diamètre de la fu- 

sée
Longueur de la fu- 

0,108 

0,102 

0,0‘00 

0,102
, 
 

0,135 

0,160 

0,145 

0,165 

0,145 

0,170 

0,145 

9,150 

0,195 

0,180 

0,10 

0,10 

S• Essieu. sée 	 0,141 0,167 0,150 0,160 0,250 0,190 0,210 

Diamètre à la portée 
de calage 	 0,165 0,178 0,180 0,185 0,185 0,185 0,190 0,1 

‘ Diamètre au milieu 0,159. 0,152 0,155 0,160 0,160 0,155 0,165 0,1 

Diamètre de la fu- 
sée

Longueur dela fit- 
3e Essieu. 	sée 	 

0,187 

0,100 

0,088 

0,178 

0,150 

0,170 

0,160 

0,180 

0,160 

0,180 

0,110 

0,210 

0,180 

0,210, 

0,180 

0W0 
Diu-lare à la portée 

	

du calage ..... 	 
' 	Diamètre au milieu 

0,127 
0,108 

0,127 
0,108 

0,170 
0,135 

0,180 
0,145 

0,180 
0,14.5 

0,160 
0,155 

0,190 
0,165 

0810 
0,111 



roi. 

IO 

0 
0 

3140 
1,740 
1,700 

0 

3140 

5,010 

0,058 

1,105 
2520 
9,112 

0 
8,100 
8,800 

5,000 

rani 
20,500 

mee 
int. 611.  

LYON 
(111cMa). 
acis• 
1849. 
11 

DRS CAREE 

Cyi. ext. Cyl. ext. Cyl. ext. 

001.4555 "UR-  0814125 EcorNros. 

801.016510. [Infra. 801077710. 
1855. 	1858. 	1855. 

	

le 	18 

MARCHANDISES 
Engerth. 

Cyl. exl. 

21151..  

RE,LER. 
1855. 

17 

MIXTE. 
Eagerth. 

Cyl. int. 

60115. 

NO110. 

1856. 
15 

CYL lot. 

LYON. 

CAIL. 
1850, 

Cyl. tut. 

on LEANS 
IlmorsoottO 

11811E7101 
1845. 

12 

Cyl. ext. 

NORD. 

CREUSOT. 
1856. 

48 

0 	0,170 

O 0,250 

O 0,200 
O 0,160 

1,550 
1'165  (1)1,365 

1,447 

4,700 
2,280 
2,420 

1,445 

5,950 
1,500 
1,500 
1,550 

(1)0
;1

13
5
1 	

0 
 ft/ 2:
15
4
5
5o 

0,135 
	

05 
  

2,09,  

	

0 055 	0,055 	2,055  

	

0,032 	 0,033 

	

0,054 (,),e, 	0,032 (1) 0,035  

1,911 	2,138 
1,848 	2,544  
4,378 
1,085 	0  

10,100 	11,400 
9,200 	11,000 
9,900 	0 

11,100 	0 

1,901 
4,050 
1,907 

61,660 
isp3o 
11,660 

1,010 
(2) 929 

1,135 
1,009 
9,575 
9,575 
9,575 
9,575 

68,014

1 26,51 	(5)55,130   (5)60,800 (2)47,405 37,500 

46,63 0 45,770 	36,315 28,000 

Wk 	 Amr 
ennui ion s'oppl in ue au 3e ussin•

• par da bras inégaux, ,y7I ifs arts commuas à ces dots coo‘o.. 	et su tender 	' '"Ield'  et sa slavon s s'applIq cal à la machine 

81 

20 

0 

rt 

YI 

liCUIXES 
p1fortes 
rampes. 
CyLext. 

NORD. 

1858. 
21 

0,070 

0,240 

0,190 
0,155 
1,555 

(1) 1,565 

1,445 

3,550 
1,100 
1,097 
1,109 

0 

0 

0 
0 

1,560 

1,450 

4,050 
2,215 
2,015 

0,140 

0,050 
0,030 
0,040 

1,880 
2,150 
1,095 

7/217 , 
8,901 
4,175 

0 

45,426 
22,080 

0 

0 

0 
0 

1,560 

1,050 

5,435 
1,815 
1,590 

0 

0,140 

0,050 

0,040 

1,676 
2,000 
1,676 

o 
7,049 
7,049 
7,009 

26600 
22,700 

0 

0 

0 
0 

1,565 

4,450 

3,550 
1,790 
1,560 

0,135 

0,0635 

9,030  

1,712 
2,156 
1,712 

5,812 
8,436 
8,047 

22,295 
20,160 

1,365 

1,450 

2,600 
1,400 
1,200 

0,135 

0,0635 

0,030 

0,578 
1,008 
1,678 

0 
7,835 
9,585 
9,535 

0 

0 

1,360 

1,480 

5,370 
1,970 
1,400 

0,140 

0,050 
0,040 

9,855  

1,842 
2,146 
2,100 

0 
10,875 
10,795 
10,608 

0 

50,918 
27,480 

9 

0 

0 

1,565 

1,430 

5,520 
1,990 
1,530 

0 

0,135 

11,0635 

0,030 

1,650 
9,048 
1,600 

0 
9,900 

10,790 
60,015 

0 

50,710 
26,803 

- 407' 

MARC HARDI SES. 

1,355 

1,405 

2,700 
2,700 

0 

NATURE NATURE des machines 	)ç 	-- 
( Cyl. int. Cyl. ext. 
- - 

INDICATION du chemin sur lequel (  OUEST 	OUEST la machine circule 	 Versailles havre. 
fion du constructeur. 	 CHARI, DUDDIC031. 
DATE de la construction 	 1840. 	4845. 

1 	2 	2 

C5I. ext. r' -YI. ext. 

/.0 05. oithEins 

CAM. 	80108110. 1856. 	1854. 

Cyl. ext. 

EST. 

RAIL. 
1847. 

Cyl. ext. 

1.705. 

CAM. 
1847. 

yOYAGEURS. 

oie 
te°  

c,41 
 

te 
0155  
 1156. Mc 

7 

- 406 - 

1,450 	1547 

4,015 4,190 4,320 4,100 
• 1,800 	2,280 	1,910 	2,200 
2,215 4,450 4,380 4,427 

o 0 	0 	0 

Largeur ... . ...................... 	0,135 3139 0,140 0,140 0,140 0,135 0,155 
Epaisseur au milieu .............. 	0,040 	0,0/0 	0,050 	0,050 	0,035 	o,o= ope, Saillie du boudin ................. 	0,005 	0,050 	0,040 	0,040 	 0,030 	0,054 

0,040 
0,035 

	

let (avant)........ 	 4,836 	t Poids d'un 	2e 	- 	
oso 	4,300 	1,686 	1,480 	1,186 

	

essieu monté. 5e 	
_ ........ 	8 	1,700 	2,115 	2,600 	2,926 	4,611 	5,211  

, .P 	
- ........ 

4025 	1,080 	1,300 	1,570 	1,565 	1,481 

	

........ 	0 	0 	0 	0 	0 	0 Machine 	1e` (avant)..., 	.», 
chargée 8,  - 5,265 6,100 8,087 10,340 9,960 

	

........ 	» 
» en ordre 	

. 	 lt 

6,300 8,200 9,512 10,640 14,530 5e 
de marche. 	 1,501 	5,053 	2,614 	3,680 	3,750 4° - ........ 

	

Poids total de la machine en ordre 
	

0 	0 	0 	 0 0 	0 
demarche ...................... 

	

Poids total de la moeltine vide.... 	
17,0.2 	2-,,,226 	26,213 	28,560 45,520 	» 
14,851 20,875 20,000 96,098 96,054 e 

vis 
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0,150 
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opp3 
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op» 

Ecartement des essieux extrémes 
lises............................ 
Ecartement 	du ter au 24..... 
des essieux du e au 5e......, 

axes. 
du 5e au 4e...... 

Bandages. 

Essieux (suite). 

/ Diamètre de la fu- 
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DiStmrATION de la Machine attelée 
au tender et de leur Service 	 
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Volume d'eau complet 	' 
Poids du combustible 	  
Poids vide avec agrès 	  
Poids plein 	  
Nombre de paires de roues 	 

3,900 
1,900 
5,130 

40,0 
• 2 

0,000, 
2,000 
8,589 

15,589 
2 

5,300 
2,003 

11,0.0 
18,000 

2 	• 

5,100 
5,555 
7,500 

16,1135 
2 

Ecartement intérieur des roues 	 1>G5 1,555 1,363 1,362 
Ecarlement des'essieux extrèmes 	 

Ecartement 	ter 	• 	 
1,980 8,500  2,000  2,500 f 	00.12c 

	

des essieux. . 1 0e au ae 	 
Diamètre des 

1,980 
0 

2,000 
0 

2,503 
0 

2,5013 
0 roues 	  

' 	, 	• Diam. de la fusée 	 
. 	; 	Long. de la fusée 	 

0,090 
0,159 

1,010 
0,090 
0,190 

1,100 
0,150 
0,21u 

4127 
0,092 
R200 Essieux. 	•

(.

Diarn. à la portée 
de calage 	 

Diamèt. au milieu 
0,121 
0,100 

0,135 
0,115 

'0,180 
0,140 

R130 
0,115 

/Longueur 	 
' 

0,970 0,930 0,700 0,980 Ressorts  	Largeur 	 
de suspension. 	limiteur au Milieu 

0,090 
av.0,090 

0,075 
0,100 

0,090 0,073 

100 0,110 0,1 08 0099 
Flèche sous charge 

2

,

007  

BANDAGES.«  

Largeur 	• 
Epaisseur 

0,127 0,135 0,140 0,135  au milieu 	  
Saillie 

0,0500,055 0,060 0,0= du boudin 	  -0,050 0,055 0,033 0,030 

POIDS. 

Poids d'un essieu monté 	 
Poids 

' 	990 - 1,550 0,081  sur cha-  	•,„„,0 
que essieu (en [ ter  3-"'" 

	

ordre de mar-, ; •• 	

elle) ......... ..J 3e  

- 4,770 
• 5,1(M) 
• 0 

» 
• 

8,s00 
10,000 

0 ' 

8,280  
8,887  

'Epaisseur 	
1 dessus  1  de la tôle de la 	l'ess" caisse à 

0,005 
0,005 

0,005 
0,001 

0,006 
• 0,104 

0,005 
0,004 eau. , 	pourtour ........ 	 • 0,003 0,034 0,005 0,004  

1 auteu r 	 
clieneelrs:ils. 	1 	• 	• 

'101.0,02
12.l °125° . 0,300 tVe; 

Epaisseur 	 
Mingueur 0,095 (4)0,120 • '0,015 0,013  totale du tender 	 4,200 4,800 6,070 5,115  
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1,355 
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2,630 

1230 1,0.0 1,600 0 0 0 0 1,030 
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},53) 
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él, 

e. 
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. 	; 
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LIVRE V. 

CONDUITE DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

Le mode de construction des machines locomotives, comme 
disposition d'ensemble et comme exécution des pièces, exerce 
une influence très-marquée sur l'économie et sur la régularité du 
service ; mais les soins de toute nature donnés aux machines, soit 
au repos soit en marche, ont une influence non moins importante. 
On ne pourrait négliger sans inconvénient les plus petits détails 
dans une exploitation aussi vaste que celle d'un chemin de fer; 
on y doit avoir des principes établis, des règles tracées pour 
toutes les parties du service. La conduite des machines devait 
donc occuper une assez large place dans notre travail ; nous ferons 
connaître d'abord l'organisation générale du service, nous indi-
querons ensuite les soins de toute nature à donner aux machines 
prêtes à partir, en marche, sortant de service ou stationnant dans 
les dépôts, entre,' deux départs ; les règles à suivre pour tirer de 
la machine en marche de meilleur parti possible, ou ce qu'on 
pourrait appeler la Théorie du Mécanicien. 

CHAPITRE J. 

Installation générale du Service. 

11.•.— Personnel du tiersiee de In tnetion• 

de la traction ou de la locomotion n'est qu'une  
branche du service du matériel qui forme, dans la plupart des 
exploitations, une des principales divisions de la direction générale 

— 

de 
rexpioitatign. c'est à tort que, dans quelque cas, on a  

cn
1  pouvoir isoler la traction , ou le service des machines en 

activité, des ateliers de réparation; il est indispensable que tout le 
service soit centralisé fortement entre les mains d'un seul ingé- 

est à la fois responsable de l'achat nie. mi  d'un entrepreneur, qui 
(les matières, de la conduite des trains et de l'entretien du ma-
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divise plus ou moins entre-plusieurs chefS de service placés sous 
les ordres directs de l'ingénieur en chef du matériel. Sig les grandes 
lignes, il est généralement nécessaire d'avoir un chef de service 
spécial ponds traction, qui surveille le service des machines en 
état d'activité, qui leur fait donner tous les soins,  d'entretien cou-
rant, indique la nature des réparations ou des modifications à ef-
fectuer. Le service des ateliers étant subdivisé entre. les points-
principaux de la . ligne oc se rattachant au service local de la 
traction, il convient que le chef de la traction qui, du reste, a par 
nécessité une grande mobilité, soit, autant que possible, le sup-
pléant désigné de l'ingénieur en chef du matériel et qu'à- ce titre, 
indépendamment de l'autorité qu'il est appelé à exercer accidentel-
lement, il ait un droit de contrôle incontestable- sur tous les tra-
vaux d'ateliers qui se font en dehors de sa direction immédiate. 

Le chef du service de la traction doit avoir sous la main un 
bureau, composé d'un petit nombre d'employés, pour la corres-
pondance, la transmission des ordres, le dépouillement des rap-
ports, la statistique des parcours, la comptabilité du personnel et 
celle de l'emploi des matières de consommation. 

Lorsque l'étendue de la ligne est considérable, il peut devenir 
nécessaire de la fractionner en sections et de confier, dans char 
que section, le service du matériel à un ingénieur détaché qui 
correspond directement avec l'ingénieur en chef du matériel, s'il 

concerne cse9rn us  e 
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 le serviceo  

est chargé d'un grand atelier de réparation, mais qui, dans tous les 
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Le chef de la traction g sous ses ordres des ehe9  ds dépêt  qui 

Le service 
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sont préposés, dans chacune des stations où il existe un dépôt de 

 
machines, à' la direction de tous les détails du service; ils 

corne mandent lés mécaniciens et les chauffeurs, les ouvriers préposés à  
l'entretien courant des machines, les ouvriers de toute nature af-
fectés au' nettoyage, au chargement du coke, etc. Lorsque l'im-
portance du dépôt le justifie, on adjoint au chef de dépôt, sous 
ses ordres, un sous-chef de d*6t; lorsqu'au contraire un dépôt n'a 
qu'une importance très-secondaire et ne comprend, par exemple, 
qu'une machine de secours, on le confie quelquefois à un méca-

'nicien de choix, qu'on relève de temps en temps. 
Le chef de la traction a en outre, sous ses ordres, des employés 

spéciaux préposés à la réception, au magasinage et à la distribution 
du Coke. 11 peut encore avoir à sa disposition un certain nombre 
d'inspecteurs chargés de surveiller la comptabilité et la tenue des 
dépôts et des magasins de coke, l'exécution des règlements et des 
instructions et tous les détails de service ; il est essentiel que leur 
action se borne à un contrôle très-sérieux, mais sans intervention 
personnelle dans les actes des agents responsables qu'ils ont à 
surveiller et non à diriger. Il convient, en outre, d'avoir un ins-
pecteur principal ou plus exactement, pour éviter toute équi-
voque, un sous-chef de traction, choisi parmi les mécaniciens ou 
chefs d'atelier instruits et expérimentés, qui surveille l'état des 
machines, le travail des dépôts, la conduite, etc., et qui ait toute 
l'autorité nécessaire pour faire des observations, donner des con-
seils et, au besoin, des ordres à tous les employés du service actif. 

Cette organisation varie d'ailleurs suivant les Compagnies et la 
distribution des lignes qui forment le réseau de chacune d'elles. 

Nous citerons comme exemple spécial l'organisation du che-
min de fer d'Orléans. 

Le service de la traction est centralisé dans les mains d'un in-
génieur en chef ayant sous ses ordres: un ingénieur de la traction, 
chef du service actif ; un ingénieur des wagons ; un chef de service 
central comprenant le service des approvisionnements, la compta-
bilité, la statistique, en un mot l'administration. 

L'ingénieur de la traction, chef du service actif, a sous son au- 

service des machines. 
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d'Orléansant l 	sur Nantes et Bor- e
et à Tours, surveillent aussi 
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rléans 
fun d'Orléans sur le centre, l'autre 

la direction des ateliers de réparation existant dans ces localités. 
L'ingénieur, chef du service actif, réside à Paris; il n'a d'autres 

employés qu'un secrétaire chargé de, recevoir, décacheter la cor-
respondance, dépouiller les rapports, faire les extraits nécessaires 
et renvoyer au service central toutes les pièces dont, après avoir 

pris communication, le chef de service n'a plus besoin, 
L'ingénieur de la traction surveille la direction de l'atelier cen-

tral à Ivry, lequel est placé sous les ordres d'un chef d'atelier. 
Le personnel des ateliers , et des dépôts de la ligne est égale- 

ment placé sous ses ordres. 	. 

Enfin, un certain nombre d'agents, anciens machinistes expéri-
mentés élevés au rang de chefs machinistes et ayant pour mission 
de former les jeunes machinistes, de suivre, surveiller et contrôler 
le travail des machinistes en marche, sont placés sous les ordres 
des chefs de traction et sous l'autorité de l'ingénieur, chef du ser-

vice actif. 
L'ingénieur, chef du service des wagons, a dans ses attributions 

la direction du personnel employé, dans les différents, points du 
réseau, à la visite et à l'entretien des voitures et wagons. • 

Il dirige également le personnel du service de route, les grais-

seurs, chargés, indépendamment de leur travail, de graissage, de 

tenir le relevé de la marche des trains. 
De même que l'ingénieur du service actif, l'ingénieur du service 

des wagons n'a d'autres employés que. ceux nécessaires au dé-
pouillement de la correspondance, aux extraits à établir, et si en 
renvoie, après les avoir vues, au service central toutes les:pièces 
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 alorsà établir la comptabilité ou la statistique. 	, 

Le service central, placé sous la direction immédiate de l'ingé-

e toute 

approvisionnements, la comptabilité, 
est confié à un chef de,  ervice. Il, comprend ;l ies 

ptabilité, la statistique. ,, , 

Les achats sont faits par l'ingénieur en chef. Les marchandises 
d 

 

nature sont reçues par des garde-magasins,  à Paris, Or- 
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léans et Tours; elleS sont emmagasinées et déliVrées par ces 
agents, qui én tiennent compte d'entrée et de sortie, et 

en  justi,  
lient l'emploi au chef de la comptabilité duquel ilS relèvent.• 

•Les feuilles de paye des employés et ouvriers, dressées par lei  
chefs de dépôt et d'atelier, sont envoyées à la comptabilité, ion 
elles sent vérifiées, et tous les documents relatifs aux dépenses ou 
nécessaires à l'établissement de statistique sont adressés par tons 
les agents au chef dé la comptabilité, chargé seul de l'établisse-
ment de la comptabilité. 

Enfin un certain nombre d'inspecteurs attachés au service Cela-
Irai reçoivent de l'ingénieur en chef des ordres spéciaux déternii-
nain leurs fonctionS.. 

Le personnel des dépôts comprend des mécaniciens, élèves-mé‘ 
tunisiens, chauffeurs, ouvriers de l'entretien, nettoyeurs et laveurs, 
chargeurs de coke dans les grands dépôts où le service des ma-
chinés prend son point de départ, on place, indépendamment du 
sous-chef de dépôt, titi distributeur des matières d'usage journalier,. 
autres que le combustible ; cet agent est employé en même temps 
à tenir les écritures de statistique et de comptabilité ; il est MAS 
nécessaire d'y placer un chauffeur de nuit qui surveille, pendant la 
nuit, leS machines allumées, qui prépare et alluine les machines 
qui doivent prendre le service le matin. Ce dernier agent est pris 
parmi les anciens chauffeurs ; sa responsabilité étant très-grande, 
il faut nue ce soit un homme connaissant bien les machines, ayant 
beaucoup d'ordre, très-soigneux et d'une conduite irréprochable. 

Deux systèmes peuvent être adoptés pour l'entretien dés iria-
chines dans les dépôts, entretien qui peut être plus ou moins 
complet et empiéter plus ou moins sur la grande réparation qui 
se fait toujours dans les ateliers proprement dits. On peut faire 
entretenir les machines par les mécaniciens eux-mêmes, dé ma-
nière à ne les faire rentrer qu'à de longs intervalles dans les 
ateliers spéciaux de réparation, ou bien on peut ne faire des mé-
caniciens que de simple conducteurs, prenant leir machiné au 
moment du départ et la quittant au Moment de l'arrivée ; chaque 
grand dépôt comprend, dans ce dernier caS,• mi certain nombre 

— lli  — ouvriers, et spécialementdeonteurs, qui entretiennent les 
machines sur les indications fournies par les mécaniciens qui les 
montent et sous la direction et la surveillance du chef de dépôt. 
pans le dernier système, les hommes que l'on prend comme  

mécaniciens, n'ont besoin d'aucune instruction préalable; on 

t les choisir parmi les chauffeurs qui se sont fait remarquer 

P
pa
et: leur intelligence, leurs soins dans tous les détails du service, 

.at  par leur bonne conduite et qui obtiennent ainsi une amélio-

ration considérable dans leur position ; dans ce cas, ils sont géné-

ralement plus attachés que d'autres à leur profession, et se sou-
mettent plus facilement à toutes les nécessités du service. L'avan-
oge de ce système est de réduire au moindre nombre possible le 
personnel des mécaniciens et des chauffeurs, qui forme toujours 
un des gros articles du chapitre des frais de traction. La main-
d'reuvre d'entretien, lorsque celui-ci est fait par des ouvriers 
d'ateliers, est moins coûteuse, mais il reste à examiner si la som-
me totale de cette main-d'oeuvre et le résultat obtenu ne com-

pensent pas largement cet avantage. 
Dans le premier système, les mécaniciens doivent être choisis 

parmi les monteurs les plus habiles; non-seulement ils font à 
leur machine, dès qu'ils ont un instant, les petites réparations qui 
peuvent prévenir l'usure rapide des pièces, mais encore 11S com-
plètent cet entretien de tous les instants par les travaux périodiques 
qu'ils peuvent exécuter pendant les jours de repos ; s'il y a lieue  

ils cessent de marcher pendant quelques jours et exécutent toutes 
les réparations nécessaires pour remettre leur machine en bon 
état de service et se font aider, pour cela, par quelques ouvriers 
spéciaux, attachés à cet effet au dépôt, mais qui travaillent alors 
sous leur direction et non plus seulement sur leurs indications. 

Ce système, lorsqu'on ne l'exagère pas, en faisant exécuter 
aux mécaniciens des réparations de trop longue haleine et qui 
exigeraient en réalité la rentrée aux ateliers, présente des avan-

lages incontestables sur le précédent ; il n'apporte pas, du reste, 
' un obstacle absolu à l'avancement des simples chauffeurs, car, 

s'ils ont toutes les qualités nécessaires pour devenir lacinS conclue. 
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teurs et lorsqu'ils ont acquis, par un long exercice, la connaissance 
intime de toutes les pièces de la machine, ils peuvent; par un  
stage assez court aux ateliers, se mettre en état de réparer la ma- 
chine qu'ils sont déjà très-aptes à conduire. Les réparations sont 
faites à temps, souvent dans l'intervalle des voyages qui forment  
le service d'une journée, sans que le mal puisse s'aggraver pré. 
maturément et occasionner des dégradations importantes ou des 
ruptures de pièces. Ldrsque les machines rentrent au dépôt, les 
réparations sont faites par celui qui en connaît le mieux la néces-
sité, qui fait celles qui sont urgentes et qui, plus que tout autre, 
est intéressé à ce qu'elles soient promptement et bien faites et à 
ce qu'il ne soit pas fait de travaux inutiles, car il ne lui est pas 
indifférent que la machine reste plus ou moins longtemps hors de 
service.. Ln effet, les primes d'économie de combustible, de régu-
larité de marche, etc., ne l'intéressent pas seulement à avoir une 
machine en très-bon état pour faire le bon service qui devient 
pour lui une source de profits, il est également intéressé à ne.  
perdre aucun tour de service et à éviter tous les chômages; il 
arrive à maintenir pendant longtemps sa machine en service, il s'y 
attache et finit par en obtenir des résultats remarquables comme 
économie et durée de service. Dans l'autre système, au contraire, 
les machines ne sont entretenues que par intervalle ; elles sont 
généralement au-dessous de ce qu'on peut appeler un bon état de 
service; les réparations partielles durent plus longtemps et sont 
en somme plus coûteuses; les réparations générales sont plus 
fréquentes. 

Cette question n'est pas, du reste, susceptible d'une solution 
absolue ; il est nécessaire de tenir compte de la nature du service 
de chaque ligne. Sur les chemins de fer d'une faible longueur où 
il n'y a pas lieu d'établir de séparation entre l'atelier et le dépôt, 
où la moindre importance de l'un et de l'autre permet d'exercer 
une grande surveillance, le deuxième système peut devenir-avan-
tageux ; il le devient surtout si la somme des parcours que peut 
faire une machine dans une journée ne représente pas tin travail 
trop considérable pour le mécanicien, de telle sorte que celui-ci 
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des temps de repos très-multipliés, .il convient def • aire réparer 

parcours considérable et où il est nécessaire, pour de service, un 

grande partie du temps. C'est avec des considérations 

par 
la mollie par le mécanicien, car, sans cela, -il resterait oisif 

réparations pour le premier système et pour le second l'avantage 

pendant une 
de cette nature qu'on devra, dans chaque cas particulier, .mettre 

en balance l'avantage .du moindre coût de la main-d'oeuvre- des 

de réduire, par l'entretien de tous les instants, par la connaissance 
exacte qu'a le mécanicien du travail à faire, _par l'intérêt qu'il a 
de maintenir la machine dans le meilleur état, en ne faisant ce-
pendant que le strict nécessaire, l'avantage de ne pas faire passer 
incessamment les hommes d'une machine sur l'autre, enfin de les 

attacher à leur machine. 
Nous avons dit que lorsque les - mécaniciens-devaient réparer 

. leur machine, il fallait les faire aider par quelques monteurs; 
trois de ces ouvriers auxiliaires; pour un dépôt qui comprend 
quinze à seize mécaniciens, sont en général suffisants lorsqu'on 
est à proximité d'un grand atelier où l'on peul porter les pièces 
à la forge; clans le cas contraire, il faut en plus, selon l'impor-
tance du dépôt, un forgeron et un ou deux ouvriers qui sachent 
tourner, et travailler la chaudronnerie de cuivre. 

La profession de mécanicien, au point où l'exploitation.des che-
mins de fer est arrivée maintenant, n'est pas plus dangereuse que 
beaucoup d'autres professions industrielles; elle l'est d'autant 
moins que les hommes qui l'embrassent sont plus prudents, car, 
le plus souvent, ils ne sont que les premières victimes de leur 
négligence ou de leur imprévoyance ; elle n'a rien de pénible et 
de fatigant pour des hommes d'une bonne constitution ; elle est 

› 'largement rétribuée et n'exige qu'un court apprentissage, elle est  

Par suite très-recherchée ; on peut donc choisir dans les ateliers 

leS ouvriers les 

 

. - 

plus distingués et-composer ainsi un très-bon 

personnel.--, - .  27 
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Il est indispensable de choisir pour mécaniciens des hommes  
froids, courageux, ayant de la présence d'esprit et un bon juge, 
ment, car c'est sur eux, surtout, que repose la sécurité des nom 
breux voyageurs que porte chaque convoi. De plus, pour bien . 
conduire la machine locomotive, il faut au mécanicien un esprit 
observateur, de l'intelligence et de l'activité. Enfin, la docilité et 
un dévouement complet, qui fait ne jamais reculer devant aucune 
des exigences du service, sont également indispensables ; nous 
ne parlons pas ici de la sobriété et de la régularité de conduite, 
qui sont des conditions d'une nécessité absolue. 

Les ouvriers qui remplissent les conditions que nous venons 
d'énumérer doivent être seuls admis comme mécaniciens ; ils ne 
doivent eux-mêmes demander leur admission que s'ils se sentent 
une vocation bien éprouvée. 

Les chauffeurs doivent présenter les même garanties morales 
et physiques que les mécaniciens ; ils doivent être robustes pour 
résister à la fatigue du service dont ils sont chargés ; il convient, 
en général, de choisir les chauffeurs parmi les manoeuvres les 
plus laborieux, les plus actifs et les plus dociles du dépôt, qui 
cherchent ainsi à se faire une profession avantageuse et assurée. 

S t. — Depdta de machines. 

Lorsqu'une ligne de chemin de fer a une certaine importance, 
il est nécessaire de séparer les machines en service des machines 
en réparation ; indépendamment des ateliers réservés à la cons-
truction et aux réparations; il est nécessaire de disposer des 
locaux et des emplacements spéciaux pour mettre en dépôt et 
remiser les machines qui sont en état de service, pour les net-
toyer, les allumer, les alimenter, etc. On distingue deux espèces 
de dépôts de machines : les dépôts principaux qui fournissent les 
machines destinées à la conduite des trains, et les dépôts inter-
médiaires où s'alimentent ces machines à leur passage et où, en 
général, sont placées les machines de réserve et de renfort qui 
font le service de machines pilotes. 
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une ou plusieurs plaques tournantes de grande dimension, Ém.' 
lesquelles ont peut tourner ensemble ou séparément chaque Ma-
chine et son tender, des réservoirs d'alimentation avec leurs 
accessoires et des emplacements pour les approvisionnements de: 

combustible. Ces diverses parties d'un dépôt doivent être disposées 
de manière à ce qu'on puisse facilement déplacer une machine sans 
déranger les autres, et groupées de telle sorte que la surveillance 
soit facile et que les manoeuvres à bras de machines éteintes ne 
se fassent que très-rarement. 

Les bâtiments de remisage doivent remplir les conditions sui-

vantes 
 Qtea: î 	f on puisse facilement entrer ou sortir une machine sans 

en déplacer d'autres, la manoeuvre d'une machine qui n'est pas 
en feu exigeant beaucoup de temps, employant beaucoup d'hom-
mes et entraînant des frais assez considérables, si elle se renou-

velle souvent ; 
2° Que la fumée et la 'vapeur qui se produisent lorsqu'on al-

lume une machine ou qu'on la met en mouvement, trouvent des 
issues faciles et des écoulements bien ménagés, afin qu'elles ne 
gisent pas les ouvriers et qu'elles n'oxydent pas les pièces des 

autres machines; 

parties e

Q

s ;

u 'il y ait assez de jour eu tous sens pour que l'on puisse 
facilement travailler sous les machines et dans toutes leurs 

4° Que l'espace libre autour de çhaque machine soit suffisant 
pour que l'on puisse y déposer les pièces qu'on démonte, 

sans 

que cela gêne les mouvements ou le travail des machines voi-

sines ;  
5° Qu'en hiver on puisse maintenir dans la remise 

une tempé-

rature suffisante pour empêcher la congélation de 
Ces conditions ont été remplies de diverses manières. On a 

construit des bâtiments rectangulaires contenant une seme .de 
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voies parallèles, desservies par une ligne de plaques tournantes 
ou par un chariot qui peut amener les machines sur chacune de 
ces voies. Un chariot placé à l'extérieur ne permet de remiser 
qu'une seule rangée de machines, et si on le place à l'intérieur, il 
en dessert deux ; mais il devient gênant pour le service, à cause  
de la force qu'il nécessite si on ne prend pas le parti d'affecter à la 
manoeuvre une machine à vapeur ; il oblige, en outre, à couvrir un 
espace considérable non utilisé. Le chariot est du reste d'une ma-
noeuvre lente et pénible. Cependant, il est souvent préféré à une 
rangée de plaques tournantes dont l'établissement est fort coûteux. 

En plaçant deux ou trois voies dans la longueur d'un bâtiment 
rectangulaire et les coupant par des lignes transversales de plaques 
tournantes, distantes entre elles de deux longueurs de machines, 
on arrive à entrer ou sortir chacune des machines indépendam-
ment les unes des autres, et cette disposition est plus économique 
que la précédente comme dépense journalière de main-d'oeuvre. 
Mais, dans l'un comme dans l'autre cas, on est obligé de séparer 
la machine du tender et de faire des manoeuvres à bras assez im-
portantes pour chaque entrée et pour chaque sortie de machines. 

ll est plus avantageux, lorsque le terrain le permet, de disposer 
le bâtiment de telle sorte que les voies, au nombre de deux ou 
trois, soient réunies à l'extérieur du dépôt par des changements 
de voie; lorsqu'il devient nécessaire de déplacer des machines, 
on peut le faire sans main-d'oeuvre et sans séparer le tender de 
la machine, au moyen de la machine-pilote ou de l'une des ma-
chines en stationnement. 

On adopte très-fréquemment une disposition dans laquelle les 
voies sont placées de manière à converger vers un seul et même 

' point, qui sert de centre à une plate-forme unique, sur laquelle:on 
tourne à la fois ou séparément la machine et le tender. Cette pla- 
te-forme sert non-seulement à faire passer les machines sur les 
voies de la remise, mais aussi à tourner toutes les machines qui 
arrivent d'un autre dépôt et qui doivent repartir dans la journée. 
Dans ce système, on a exécuté deux dispositions de bâtiments, 
les uns de forme polygonale ou circulaire, au centre desquels se  

orme c 
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avec son tender,- et -ant que la profondeur d'une locomotive  

rs, dans lesquels laissant la plaque tournante au dehors. Ces derniers, 

trouve la plaque tournante, et les autres  de forme 

n al' 

la surveillance est peut-être un peu moins facile que dans lés 
précédents, ont l'avantage de ne couvrir que l'espace réellement 
nécessaire au remisage ; quelquefois, cependant, on a .compris la 
plaque tournante sous la même couverture que les voies de 

remisage. 
quelques années, on fait assez généralement usage de 

plates-formes tournantes de 10^' à 12m de diamètre qui servent à 
tourner à la fois la machine et le tender ; un engrenage manoeuvré 
à bras d'hommes ou par une petite machine à vapeur les met en 
mouvement. Ces appareils sont très-utiles et doivent être appliqués 
partout où il y a un mouvement assez important de machines: 

Lorsque les voies de la remise sont établies sur un plan paral-
lèle, on place la grande plate-forme tournante sur la voie qui leur 
sert de tronc commun, ou mieux sur une voie isolée, - en commu-

nication par des changements de voie avec les voies de station-

nement. 
Un point important clans la construction des remises de ma-

chines, c'est de ne pas restreindre les dimensions d'après celles 
en longueur, largeur et hauteur de machines existantes. Lorsqu'on 
construit, il faut, au contraire, réserver de larges espaces sur les 
voies de remisage et dans tous les passages, ainsi qu'autour des 
chariots ou plaques tournantes. Faute de cette prévoyance, il ar-
rive aujourd'hui, sur beaucoup de chemins de fer, que dans les 
études du matériel, on ne peut plus profiter des progrès de l'art 
et satisfaire aux besoins de l'exploitation, comme on le ferait si 
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pas entravé par les conditions fâcheuses dans lesquelles 

les constructions ont été établies. Ce que-  nous disons là des ce-

mises s'applique également aux travaux d'art, stations et plaques 

remises de locomotives doivent recevoir le jour par de 

larges 

 

et nombreuses fenêtres placées sur toutes leurs faces et 

descendant assez bas pour éclairer l'intérieur des fosses sur les- 
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quelles on place les machine. Il convient également que des  
châssis vitrés soient placés dans la couverture du bkinient, Pour 
l'aérage, on ménage, en général, des ouvertures sous les sablières 
et au sommet du comble, de manière à établir un tirage qui 
enlève facilement la fumée. Ces ouvertures doivent pouvoir se 
fermer à volonté pour que le froid ne gêne pas le travail des 
ouvriers et ne fasse pas geler l'eau des machines pendant la 
saison d'hiver. Mais cet aérage ne suffit pas, quelque bien établi 
qu'il soit, surtout lorsqu'on chauffe les machines à la houille ; 
chaque jour on allume plusieurs machines et on voit bientôt 
les pièces de celles qui restent en réserve dans la remise se 
couvrir de rouille. Cette insuffisance se manifeste surtout pendant 
l'hiver, car on ne peut pas laisser les portes de la remise ou-
vertes en permanence. C'est pour cela que dans la plupart des 
dépôts on a établi, au-dessus de chaque emplacement de machine, 
une cheminée terminée par une base mobile en forme de cône 
renversé, qui s'abaisse sur la cheminée des machines qu'on 
allume, et qui non-seulement empêche la fumée de se répandre à 
l'intérieur, mais encore accélère très-sensiblement leur mise en 
vapeur. 

Sur l'emplacement que doit occuper chaque machine dans un 
dépôt, on établit, comme nous l'avons déjà dit, une fosse qui 
permet de passer facilement sous la machine et d'y travailler. La 
profondeur de ces fosses au-dessous du niveau des rails varie de 
0,  70 à 0"' 90; le fond est pavé et incliné vers un caniveau de 
dégagement, pour l'écoulement des eaux des machines et des 
tenders que l'on vide ou qu'on lave. 

La charpente des remises de locomotives se fait à peu près 
indifféremment en fer ou en bois. Le bois ne parait présenter 
aucun danger, surtout lorsqu'on emploie les cheminées d'allumage 
dont nous avons parlé. Mais, pour la couverture, on doit éviter 
l'emploi du zinc ou de la tôle, métaux qui sont promptement 
corrodés par la condensation de la vapeur d'eau et des vapeurs 
acides qui se produisent en grande abondance dans toutes les 
remises, surtout pendant l'allumage. 

—li2  Auprès  de chaque fosse il convient3—  de placer des établis d'a- 
justeurs avec étaux et des armoires pour les outils et vêtements 

des machinistes et ouvriers attachés au dépôt. 

2. VOIES DE SERVICE. --- Indépendamment de la voie conduisant 
à la remise, il doit y avoir dans tout dépôt principal une voie d'une 
certaine étendue, sur laquelle les machines puissent aller et venir 
pour s'alimenter, sans devenir une cause d'accidents, et des voies 
de stationnement communiquant par leurs deux extrémités avec 
la voie de service, sur lesquelles viennent se placer les machines 
qui attendent leur tour de départ. La disposition de ces voies doit 
être telle que chaque machine puisse, sans déranger les autres, 
prendre le train qu'elle doit conduire ou atteindre la voie destinée 
à l'alimentation. 

Enfin, une voie spéciale, communiquant avec la remise sur la-
quelle sont placées des fosses, doit être réserVée pour le lavage 
des machines. Sur une voie peu fréquentée par les machines en 
service, on dispose une grue puissante qui sert à lever les ma-
chines, pour visiter ou changer les coussinets des boîtes à graisse, 
remplacer les essieux montés, etc. Sur le chemin d'Orléans on a 
appliqué dans les dépôts le système de grues roulantes introduit 
pour la première fois, en 1846, dans les ateliers du chemin de fer 
du Nord. Dans les rotondes, trois ou quatre fosses sont pourvues 
de rails additionnels sur lesquels roulent la grue, qui trouve 
d'ailleurs sur la plaque tournante des voies à l'écartement voulu 

pour sa manoeuvre. 
La bonne disposition des voies d'un dépôt a une très-grande 

importance; car une machine bien préparée peut, si elle n'est pas 
dérangée, rester pendant un très-long temps en feu (huit et dix 
heures) sans consommation sensible de combustible; tandis que, 
si elle est obligée de faire des manoeuvres, le feu s'active par la 

marche et,  lorsque la machine est revenue en place, le combustible se 
consomme en produisant de la vapeur en pure perte; la chaudière 
s'épuise et bientôt il faut alimenter, ce qui augmente la consom-
mation et reproduit les mêmes conditions fitcheuses ; en outre, 
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ces mouvements peuvent forcer d'autres machines à se déplacer  
et devenir ainsi une source indéfinie de consommation et de dé-
pense. Nous reviendrons sur ce point en parlant de la conduite  
des machines et nous indiquerons quelle influence considérable 
peut avoir, sur la marche et la consommation, la manière de tenir 
les machines en feu dans les dépôts. On doit encore chercher à-
éviter les manoeuvres de machines, à cause des accidents qui 
peuvent en résulter et aussi parce qu'elles font perdre du temps 
aux nettoyeurs et aux mécaniciens qui pourraient avoir des - 
travaux à faire à leur propre machine. 

Des fosses nombreuses doivent être établies sur les voies de 
stationnement des locomotives, afin de permettre de les visiter, 
de les réparer-et-de les nettoyer. Ces fosses doivent être sem-
blables à celles que nous avons indiquées pour les remises. Les 
fosses placées sur des voies que l'on doit souvent traverser, la 
nuit occasionnent fréquemment des accidents, si on ne prend - pas.  
des précautions pour prévenir les personnes qui pourraient y 
tember: Pour cela, sur quelques chemins, on a mis à côté de 
chacune d'elles des barrières de 1m de hauteur ; mais ce moyen est 
assez gênant, lorsqu'il n'y a pas beaucoup d'espace entre chaque 
voie. En plaçant, dès que la nuit arrive, dans l'intérieur de cha-
cune d'elles de petites lampes, on les rend parfaitement visibles 
et on remplit le même but. 

3° MAGASIN DE COMBUSTIBLE. — Les terrains destinés aux dépôts 
de coke et de houille doiventêtre aussi rapprochés que possible des 
voies de stationnement des locomotives. Lorsque l'espace le 
permet, et surtout aux points où il faut donner du combustible aux 
machines àleur passage, il est très-avantageux d'établir auprès de 
la voie où la machine stationne, une- large estrade sur laquelle on 
pose les paniers et d'où on peut directement les décharger dans ' 
les tenders. On obtient,-par ce moyen, une accélération très-sen-
sable du service et une économie de main-d'oeuvre. Les magasins 
principaux doivent être placés aux points d'arrêt ou de départ des 
machines; cependant, il peut y avoir lieu de déroger .à cette règld  
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transbordements et des manutentions qui sont toujours  

de 
dépense et de déchet. 

Dans quelques cas exceptionnels il. convient de recevoir, pour 

use  partie de la consommation journalière, le coke chargé au 

lieu de fabrication dans des sacs ou des paniers, et d'éviter ainsi 

le  transvasement ; niais le plus souvent, le transport se fait en 

vrac sur des bateaux ou sur des wagons et il est nécessaire, au 
fur et à mesure du déchargement, d'empiler le coke en tas. On le 
reprend ensuite au moyen d'une pelle à grille, de manière à sé-
parer le menu produit par le transport et la manutention, et on le 
charge dans des sacs ou des paniers qui sont déposés à proxi-
mité des voies de stationnement des machines. L'emploi des sacs 
ou des paniers est nécessaire pour mesurer le combustible délivré 
aux mécaniciens et pour faciliter le transport qui se fait à dos 
d'homme et le déchargement sur le tender ; ces récipients ont 
une capacité d'un hectolitre et pèsent de 40 à 50 kilog., suivant 
la nature du combustible. On emploie des sacs en forte toile de 
chanvre ou des paniers en osier ; sur plusieurs réseaux on trouve 
un avantage marqué à faire usage de paniers en rotin ; cette 
matière ne s'altère pas par l'action de l'humidité et permet d'établir 
des paniers d'une plus grande durée. Les mêmes observations 
s'appliquent à la consommation de la houille. 

4° PRISES D'EAU. — 
Ainsi que nous l'avons fait ressortir, on ne 

saurait attacher trop d'importance au choix de l'eau d'alimen-
tation des machines et on ne doit pas reculer devant des dépenses, 
mime importantes, pour se procurer une eau qui ne donne que 
peu ou point de dépôts adhérents aux parois des chaudières. 
Il t'aurait dans presque tous les cas avantage à purifier par des • 
procédés chimiques les eaux incrustantes. 

Pour élever l'eau, on doit choisir des appareils simples, solides 

et peu  susceptibles de dérangements, afin que le service ne souffre 
Pas d'interruption. Dans les dépôts qui sont installés pour le ravi-
taillement des locomotives, on se sert de machines à vapeur; aux 
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stations où l'on ne prend de l'eau qu'accidentellement, en se sert 
de pompes à bras; l'eau est recueillie dans des réservoirs d'

une  
capacité assez grande que l'on maintient. toujours pleins, de telle 
sorte qu'ils puissent suffire _au service de plusieurs jours, en cas 
de réparations à faire aux pompes ou à la machine ; pour les 
machines à vapeur, d'ailleurs, on doit s'arranger pour faire faire 
le service par un chauffeur ambulant, qui soigne plusieurs appareils 
et qui remplit périodiquement les réservoirs. 

Les réservoirs sont généralement construits en tôle ; il convient 
de les diviser de manière à pouvoir les vider, les nettoyer et les 
réparer sans les mettre complétement à sec. Cette division per-
met aussi de chauffer l'eau qu'on fournit aux locomotives, et elle 
pourrait être utilisée pour la précipitation préalable des matières 
incrustantes. L'élévation des réservoirs au-dessus du sol doit être 
telle que le remplissage des tenders se fasse rapidement, sans 
qu'on soit obligé de donner de trop fortes dimensions aux con-
duites ou robinets; elle doit, par conséquent, être en rapport 
avec la distance du point où stationnent les machines pour s'ali-
menter. 11 est nécessaire d'entourer les réservoirs et de les couvrir 
pour empêcher l'action de la gelée ; cette précaution est également 
indispensable lorsqu'on veut chauffer l'eau d'une manière perma-
nente. 

L'eau est distribuée aux tenders au moyen d'appareils qu'on 
désigne sous le nom de grues hydrauliques, qui sont en nombre 
variable suivant l'importance du dépôt ; il convient, dans tous les 
cas, qu'une de ces grues soit placée sur la voie par laquelle doit 
nécessairement passer toute machine qui va se mettre sur les voies 
de stationnement, afin que le tender étant rempli de suite, on 
puisse y envoyer l'excès de vapeur de la chaudière ou alimenter 
dès que le besoin s'en fera sentir. On profite, lorsqu'on le peut, 
de la position des réservoirs eux-mêmes pour y appliquer des 
tuyaux de prise d'eau qui remplacent les grues hydrauliques. 

On emploie avec avantage depuis quelque temps des grues 
réservoirs, formées par un cylindre vertical de la contenance du 
tender et supporté par une colonne, affectant la disposition d'une 

-- li2  one  hydraulique ordinaire; le réservoir — ervoir se vide en 2 ou 3 minutes 

au  plus et se remplit ensuite par la différence des niveaux en un 

temps
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tics  à proximité de chaque machine, pour remplir les chaudières 

avant l'allumage ; 2° auprès de la fosse de lavage des machines
'  
• 

3i à une ou plusieurs bornes-fontaines pour le service et pour les 
hommes du dépôt. Enfin, il convient de profiter de l'élévation des 
réservoirs pour disposer quelques conduites en cas d'incendie qui 
serait fort grave dans un dépôt, attendu qu'il faut très-longtemps 
pour sortir et mettre hors de danger des machines éteintes. 

• On se sert ordinairement, pour le lavage des chaudières, d'une 
pompe manoeuvrée à bras ou du jet produit par un réservoir 
spécial placé à une grande hauteur. Mais, lorsque la machine qui 
monte l'eau est dans le dépôt même, on peut s'en servir pour 
le lavage des machines, en lui faisant mettre en mouvement une 
pompe susceptible de produire un jet très-puissant. 

Les prises d'eau, à moins de sources d'une qualité rare, doivent 
être en général placées sur les cours d'eau. A défaut de bonne 

eau, si l'on veut purifier des eaux calcaires, on peut imiter ce 

qui s'est fait avec succès au chemin de fer d'Orléans, à la station 
d'Aigrefeuille, pour améliorer une eau de nature détestable. L'eaq 
est engagée dans un premier réservoir et une petite pompe sup-
plémentaire introduit, à chaque coup de piston de la pompe à eau, 
une quantité convenable d'eau de chaux qui se règle par la course 
ménie de la pompe. La pompe reprend l'eau de ce réservoir et 
la fait passer sur un filtre en laine qui retient tous les précipités; 

u
l'eau
ereté 
 arriveda dans le. 
remarquable. 

 l réservoir proprement dit dans un état de 

5° DISPOSITIONS ACCESSOIRES. - 
Un dépôt doit comprendre : 

1° 
 un petit magasin destiné aux matières de consommation 

Courante, telles que huile, suif, chanvre, minium, etc.; 2° un 

b
ureau pour le distributeur qui tient la comptabilité du dépôt et 
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délivre les matières autres que le coke; 3° un bureau pour le cher 
de dépôt; 4. un corps de garde pour les hommes de service, av

ec  
un lit de camp et des appareils de chauffage, disposés de manière 
à sécher les vêtements mouillés ; 5° un dortoir pour les mécaniciens 
et les Chauffeurs qui, venant d'autres dépôts, passent la nuit hors 
du lieu de leur résidence, ou pour ceux qui ont besoin de repos 
après avoir passé la nuit au service et qu'il est souvent utile 
de ne pas laisser s'éloigner ; 6° des lieux d'aissance pour les 
employés et pour les ouvriers et manoeuvres; 7° un logement 
pour le chef et le sous-chef de dépôt dont la présence, à toute 
heure du jour et de la nuit, est nécessaire, afin que le service 
ne soit jamais' en souffrance. 

6° DÉPÔTS INTERMÉDIAIRES. — Ces dépôts, destinés à alimenter 
les machines à leur passage et à entretenir en feu des machines 
de secours, sont des établissements fort simples. Sur une voie 
s'embranchant sur les voies principales, on place un bâtiment 
contenant : une remise pour deux locomotives de réserve et 
un wagon de secours ; un bureau et un logement pour le 
mécanicien chef de dépôt ; un corps de garde pour les hom-
mes de service ; un petit magasin d'objets de consommation 
Courante, soit pour les besoins du dépôt, soit pour ceux des 
machines de passage; des réservoirs et des appareils d'alimen-
tation auprès de chacune des voies sur lesquelles les machines 
s'arrêtent. 

Sur ]a voie de la remise, et en dehors des bâtiments, on place 
une plaque tournante destinée à tourner les machines suivant le 
sens dans lequel elles doivent marcher, Il convient que cette 
plaque tournante permette de manoeuvrer en même temps la ma-
chine et le tender, afin de ne pas retarder le départ du secours 
et de ne pas exiger la présence d'un trop nombreux personnel. 

Des fosses doivent-  être établies dans le bâtiment pour le service 
de la machine-pilote et sur les voies principales, au point où s'ar-
rêtent les machines conduisant les trains; pour qu'on puisse y 
piquer le feu ou les visiter et au besoin les réparer. C'est auprès  
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de c
es fosses que sont placées les grues hydrauliques ou les ré-

servoirs  eux-mêmes, qui servent à remplir le tender pendant que 

la machine est en stationnement. Il est très-important, dans les 

dédis intermédiaires surtout, que l'écoulement de l'eau soit très-
rapide et se fasse par des tuyaux ayant 13 àlit centimètres au moins 

de  diamètre intérieur, afin que les trains ne soient pas retardés; 

les réservoirs doivent être, en outre, à une hauteur de 4 à 5m. 

Dans 
ces dépôts; lorsqu'on puise l'eau sur place, il est très-

avantageux de placer la machine à vapeur auprès du point de 

stationnement de la machine-pilote, car alors, en détachant, un 
des raccords du tender et au moyen d'un conduit de vapeur 
pouvant mettre en communication le tuyau de la pompe de la ma-
chine locomotive avec la machine fixe, on fournit à celle-ci la 
vapeur au moyen du tuyau réchauffeur. Ou ne se sert donc que 
rarement du fourneau de la machine fixe, dans le cas seulement 
où la machine-pilote part au secours, sans que les réservoirs 
soient remplis ; il en résulte une économie importante; car la ma-
chine locomotive ne consomme pas sensiblement phis que si on la 

tenait en feu sans l'utiliser. 
La position des dépôts intermédiaires doit être déterminée pas 

la qualité des eaux que l'on trouve sur différents points de la 
ligne, car, nous ne saurions trop le répéter, il est indispensable 
d'employer de l'eau de bonne qualité. Il est bien entendu que cette 
règle ne peut s'appliquer que dans certaines liinites fixées par la 
distance à laisser entre les machines de secours et par la capacité 
qu'on peut donner au tender. Mais il est bien rare que ces limites 
ne soient pas assez étendues pour qu'on ne puisse pas rencontrer 
des eaux convenables. On aurait, dn reste, beaucoup plus: de 

facilité dans le choix des eaux si, mi lieu d'arrêter
-à l'avance une 

:seule et même dimension pour les caisses .
à eau de tender, Connue 

on l'a fait jusqu'ici pour tous les chemins et pour toutes les ma-

chines,
des dimensions en rapport avec 

la position-des points d'alimentation. 
on donnait à ces caisses 

Nous mentionnerons seulement, à titre historique, lesgalets 
d'alimentation que l'on disposait souvent dans les dépôts;  ils 
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étaient utiles lorsque la plupart des machines étaient h roues  
indépendantes; cette installation était employée pour alimenter dans 
les gares, sans faire courir les machines sur les voies de service, 

7° CHAUFFAGE DE L'EAU D'ALIMENTATION. - On peut chauffer 
l'eau d'alimentation des locomotives, en hiver seulement, pour,  
l'empêcher de geler dans les réservoirs et dans les conduites, ou 
bien on peut, dans un but d'économie, la chauffer pendant toute 
l'année. Dans le premier cas, les appareils à établir sont simples  
et peu dispendieux. Dans le second, il faut des appareils plus 
puissants et plus complets. Il convient donc d'examiner l'impor-
tance que peut avoir l'alimentation à l'eau chaude. Dans les ma-
chines fixes sans condensation, on a quelquefois tenté l'essai de 
l'alimentation à l'eau chauffée dans les réservoirs. Mais comme les 
chaudières peuvent avoir de très-grandes dimensions, qu'on a un 
tirage par une haute cheminée, que l'on peut absorber ainsi la 
presque totalité de 1a chaleur produite par un combustible d'ail-
leurs moins cher que le coke et que, de plus, l'appareil de chauf-
fage de l'eau ne sert qu'à une seule machine, il en est résulté quo 
l'utilité qu'on a retirée de ce procédé n'a pas été assez importante , 
pour compenser la dépense et la complication qui en résultaient, 
lorsqu'on établissait un foyer spécial, et on a dû se borner à 
chauffer au moyen de la vapeur perdue, ce qui est du reste le 
moyen le plus rationnel. 

Dans les machines locomotives, au contraire, le point important 
est de produire la plus grande quantité de vapeur avec la plus 
petite chaudière possible, et cela avec un combustible très-cher, 
en laissant échapper les gaz chauds à une très-haute température et 
en employant une partie du travail moteur de la machine à pro-
duire la chaleur nécessaire. C'est donc avec une grande dépense 
que, dans l'intérieur même des chaudières, on amène l'eau froide 
à la température de 50 ou 60°; en outre, l'alimentation à l'eau 
froide, dans une chaudière contenant peu d'eau, gêne beaucoup 
la marche, De plus, lorsqu'on alimente habituellement à l'eau 
froide, il, arrive très-souvent, en hiver, qu'on se laisse surpreudre  

toedvitable 	

pompes gèlent en route; il est même

pas
t que les 

, 

tuyaux 
xant 

et 
esulnhiv—er 4raigou—reux , qu'on n'éprouve  

des  accidents de ce genre si l'on n'a pas pris les mesures né-
cessaires pour chauffer l'eau des réservoirs. 

Il y a donc un avantage incontestable à fournir aux locomotives 

de  l'eau chauffée, au moyen d'appareils spéciaux, dans lesquels 

en emploie du combustible de qualité inférieure ou les déchets 

des  magasins de coke, et qui permettent d'utiliser tonte la chaleur 
produite. C'est surtout dans les dépôts intermédiaires qu'il importe 

de  chauffer les réservoirs, parce qu'au départ la machine peut 
échauffer son eau à l'aide de la vapeur qu'elle produit en stationne-

ment et qu'en route cela devient à peu près impossible. 
Lorsqu'on veut chauffer l'eau , il convient de n'opérer que 

sur une faible quantité à la fois et d'avoir pour cela de petits 
réservoirs spéciaux qui sont, à volonté et à mesure qu'ils S'épui-
sent, mis en communication avec le réservoir principal. L'eau 
s'échauffe alors au moyen d'appareils à circulation continue, dis-
posés pour cette opération. On y brùle de menu coke ou des bri-
quettes faites avec le poussier de coke et les déchets de combus-
tibles de tout genre. Si la machine qui sert à monter l'eau se 
trouve auprès des réservoirs, on peut avantageusement utiliser sa 
chaudière pour le chauffage de l'eau, en la mettant en communi-
cation avec le réservoir par deux tuyaux armés de robinets, dis-
posés de manière à lui permettre de travailler à circulation con-
tinue. Lorsque la machine ne travaille pas, on ouvrele robinet du 
tuyau inférieur et, la chaudière remplie, on ouvre le second; puis, 
lorsque l'on veut produire de la vapeur, on ferme les robinets, on 
vide une portion de l'eau, et la machine peut reprendre sa marche. 
Dans les dépôts où on chauffe l'eau, il faut rapprocher autant que 
possible les réservoirs des points où ils doivent fournir l'eau, 
attendu qu'il y a refroidissement de l'eau contenue dans les con-

duites, ainsi que de celle qui y passe. 

S 	--r outillage des itmeteittea. 

L'outillage des machines peut se subdiviser en quatre catégories 
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I° Lis OUTILS POUR LA CONDUITE DU FOYER comprennent : 
La pelle à coite, pelle longue, étroite, à bords releiés, Surtout 

à l'arrière, disposée pour entrer facilement parlaporteéptroosiste

ibideu, 
foyer et pour contenir à la fois le plus de combustible 

 
 

afin que le mécanicien ne soit pas obligé d'ouvrir un trop grand 
nombre de fois la porte, par laquelle s'introduit de l'air froid 
nuisible à la production de vapeur, et aussi afin que. dans le 
mouvement de. la machine, le chauffeur, en chargeant rapidement, 
ne laisse pas tomber le combustible s'il vient à heurter la porte 
du foyer. Cette pelle est montée sur un manche très-court terminé 
par une poignée, pour faciliter le chargement du combustible sur 
les côtés du foyer ; elle s'use rapidement et il convient qu'elle soit 
aciérée. 

Le pique-feu, tringle en fer de 2 mètres de longueur et de Om 020 
de diamètre, terminée d'un bout par une poignée, de l'autre par 
une pointe plate formant crochet. 

La lance, outil semblable au précédent, niais dans lequel le 
crochet est remplacé par une pointe en fer de flèche ; il sert à 
jeter le feu, et pour cela on l'introduit par la porte à travers la 
couche de combustible, jusqu'au-dessous de la, grille ; en plaçant 
la pointe triangulaire au travers de la grille et tirant à soi, on fait 
tomber les barreaux et le feu. 

La tringle de la lance doit avoir au moins Om 025 de diamètre, 
car, lorsqu'il faut jeter le feu en route, le foyer chargé, il est 
difficile de-  percer la couche de combustible; la tringle rougissant 
se tord facilement si elle est faible, et l'opération devenant alors 
impossible, on est exposé par suite à brùler la chaudière. 
. La tringle à nettoyer les tubes, la raclette et le balai. Après un 
certain temps de marche, il se dépose à l'entrée des tubes, de la 
cendre qui se calcine, devient adhérente à la plaque tubulaire et 
peut boucher presque complétement les orifices. Pour l'enlever, 
lorsqu'elle est abondante et qu'elle adhère fortement, on passe sur 
toute la plaque une lame de tôle, fixée à une tringle en fer, qui en 
enlève la majeure partie. Si quelques tubes sont encore bouchés, • 
on les nettoie avec une petite tringle aplatie et recourbée au bout,  

•  

-- noue entrer, dans le tube; pullisnonfrotte avec un balai de bou-

• 
ea- 
On  

„ un peu fort: Souvent le, balai seul suffit pour ce nettoyage st 
remploie plusieurs fois dans un trajet. 

k, tringle à tamponner les tubes, ou forte tige de fer de Om 025 
de  diamètre et de 2m de longueur, terminée par-une douille qui 

que l'on emploie pour boucher les tubes reçoit le tampon en bois 
gui viennent à crever en marche. 

' Tous les outils que nous venons d'indiquer, ainsi qu une forte  
pince en fer, doivent être placés sur le tender à portée du méca-

nicien. 

2° BURETTES ET BIDONS. — Pour le graissage des machines, il 
faut au mécanicien une provision de 4 à 5 kilog. d'huile dans un 
bidon solidement construit, afin que les secousses de la machine 
ne le fassent pas fuir. On se sert, pour graisser, de deux burettes à 
long col et d'une sorte de casserole en cuivre rouge, qui peut aller 

au feu, pour fondre le suif. 

3° AcnÈs. — Ils comprennent : 
Un cric à double noix et un vérin sur patin en fer, avec vis de 

rappel, permettant de donner un mouvement de translation à 
l'objet soulevé. Ces deux appareils doivent être assez puissants 
pour permettre de soulever l'une des extrémités d'une machine. 

Une grosse pince en fer 
Une prolonge ou corde de 15m de longueur et de Om 05 de dia-

mètre, armée à chacune de ses extrémités d'un crochet en fer. La 
prolonge sert à la manoeuvre des trains lorsque la machine est sur 
une voie et le train sur l'autre, ou lorsqu'une machine doit faire 
passer un train sur une voie d'embranchement sans s'y engager 
elle-même. Souvent on se contente do déposer des prolonges aux 

stations et sur des machines de secours. 

4° CAISSE A OUTILS. 	
Une caisse contenant tous les objets dont 

le mécanicien peut avoir besoin pour l'entretien de la machine en 

service et pour le cas d'accident, savoir 
Des clefs à   fourchette, dont le nombre varie selon 

2
celui
8 	

des 
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types d'écrous existant pour une machine et qui est de six environ. 
Une clef à douille pour les pistons ; 
Une clef anglaise ; 	• 

Trois limes bâtardes; 
Deux burins; 
Deux bédanes en acier fondu; 
Deux chasse-clavette; 
Deux chasse-goupille ; 

- Un tournevis ; 
Une petite pince; 
Une petite tenaille; 
Une masse en fer de 3 kilog. pour chasser les tampons en bois 

dans les tubes crevés ; 
Deux massettes en laiton; 
Un marteau rivoir ; 
Une rallonge pour clefs; 
Un tire-bourre en acier pour enlever les garnitures ; 
Un crochet servant également pour arracher les garnitures; 
Une lanterne de niveau d'eau et une pour le manomètre ; 
Deux lanternes à mains ; 
Six tampons en bois pour tubes. 
Le mécanicien doit encore avoir dans sa caisse un assortiment 

de goupilles, du chanvre, du fil de fer, et une pelote de forte 
ficelle. Enfin, dans la caisse doit être affichée la liste complète 
des outils. 

Tous les outils et ustensiles d'une machine, sans aucune excep-
tion, doivent être marqués à son numéro. On doit exiger du méca-
nicien qu'il les tienne toujours au complet, bien entretenus en état 
de service et parfaitement en ordre. Il est nécessaire, pour cela, 
d'exercer sur les caisses à outils une surveillance active et fré-
quente. Tout mécanicien qui perd un outil doit en payer la valeur 
en le faisant remplacer de suite ; il doit, en outre, subir une 
amende sévère toutes les fois qu'on trouve dans sa caisse un outil 
appartenant à une machine autre que la sienne, 
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CHAPITRE II. 

Machines en service. 

Les détails du service journalier sont nombreux ; depuis le mo-
ment où une machine est alluMée jusqu'à celui où elle rentre à son. 
dépôt, elle exige une attention toute spéciale de la part du mécani-: 
den qui la conduit et de la part des chefs de dépôt qui la surveillent; 
la conduite surtout exige des soins tout particuliers pour la con"-: 
servation de la machine, l'économie de la consommation, la régu-
larité et la sécurité de la marche. Exposer les préceptes géné4 
raus qui peuvent être formulés à ce sujet, tel est l'objet que nous 
nous proposons de traiter dans le présent chapitre. 

§ 	— Service des dépôts. 

I° ALLUMAGE. — L'allumage des machines est réglé par la 
feuille dressée par le chef de dépôt, qui indique l'ordre dans 
lequel les machines doivent prendre le service ; il est confié au 
chauffeur de nuit pour les machines qui doivent prendre le ser-
nce dans la nuit ou le matin, et aux mécaniciens eux-mêmes pour 
celles qui doivent partir dans la journée. Les machines sont pré-
parées à l'avance, c'est-à-dire qu'elles ont le feu chargé et la 
chaudière remplie d'eau. Le chauffeur de nuit, connaissant le 

temps qu'il faut à chacune pour monter en vapeur, temps qui peut 
varier d'une heure à trois, selon les conditions de chaudière et de 
cheminée, les allume à l'heure voulue pour qu'elles se trouvent prêtes 
quelque temps avant l'heure du départ. En hiver, l'allumage doit 

être un peu avancé, afin 
que le mécanicien puisse réchauffer l'eau 

de son tender avant son départ et empêcher ainsi ses pompes de 

geler 
 en route. C'est d'ailleurs au mécanicien à indiquer au 
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chauffeur de nuit combien de temps avant l'heure du départ il 
veut que sa machine soit prête. On doit à ce sujet lui laisser  
quelque latitude. 

Le réchauffement de l'eau du tender par la vapeur avant la 
mise en marche est d'ailleurs toujours avantageux, attendu que 
pendant le stationnement le tirage étant presque nul, toute la 
chaleur est utilisée pour produire la vapeur qui est conduite dans 
le tender, tandis qu'en marche l'air chaud sortant à une très._ 
haute température, on ne réchauffe l'eau froide introduite dans la 
chaudière qu'avec une grande perte de chaleur, ainsi que nous 
l'avons déjà dit à propos des réservoirs. Lorsqu'on veut ainsi ré-
chauffer l'eau avant le départ, il faut que la chaudière soit remplie 
à une assez grande hauteur, afin qu'il en reste encore une quantité 
suffisante au moment du départ. La quantité de combustible que 
l'on met dans le foyer ne doit être que celle strictement nécessaire 
pour faire monter la machine en-vapeur. Autrement il y a perte de 
chaleur et la machine part avec un feu trop allumé et déjà épuisé. 
On ne saurait, du reste, apporter un soin trop minutieux à la pré-
paration des machines avant leur départ ; on verra plus loin qu'il 
n'y a pas possibilité de bonne marche et d'économie sans cela. 

Le premier devoir d'un mécanicien ou d'un chauffeur de nuit, 
avant de mettre le feu dans une machine, est de s'assurer que la 
chaudière est bien réellement remplie d'eau. Pour cela il ne doit 
pas s'en rapporter à l'apparence de l'eau dans le tube du niveau, 
il doit en manoeuvrer tous les robinets en s'assurant qu'ils fonc-
tionnent bien, puis faire une seconde vérification par les robinets 
d'épreuve. Cette opération doit se. faire, quelque conviction que 
l'on puisse avoir que la chaudière est pleine et même lorsqu'on 
vient soi-même d'y introduire l'eau, car le niveau peut donner 
une indication fausse. Si nous insistons autant sur ce point, c'est 
qu'il n'y a pas de chemin où plusieurs chaudières n'aient été 
brùlées faute de ces précautions. Avant de mettre le feu dans une 
machine, il faut encore s'assurer que le régulateur est fermé, le 
levier de changement de marche placé au point mort et le frein 

du tender serré. Tout cela est encore indispensable. 
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on eume la machine en intercalant entre la grille et le combusti. 

hie  froid des copeaux, des tronçons de fagots ou du bois résineux, et 

e 
y mettant le feu par dessous au moyen d'une torche de résine 

ou d'un paquet de chiffons gras enflammés, que l'on présente au 

bout du pique-feu. 

2° ALIMENTATION DANS LES GARES. — A moins de circonstances 
exceptionnelles, un mécanicien qui conduit bien et qui a soin de 
sa machine ne doit pas avoir besoin d'alimenter en stationnement, 
quel que soit le temps qui s'écoule entre l'allumage ou son arrivée 
et son départ. Cependant; lorsqu'une machine a besoin d'être ali-
mentée, on doit, autant que possible, attendre qu'ellecommence à 
atoir un excès de vapeur et en profiter pour la mettre en mouve-
ment:Alors, après s'être assuré que la voie est libre, le méca-
nicien met sa machine en marche à très-petite vitesse et ouvre 
ses deux pompes, afin de dépenser le moins de vapeur possible 
et d'obtenir plus d'effet utile des pompes, qui en rendent d'autant 
plus qu'elles fonctionnent plus lentement. Lorsqu'il existe dans 
un dépôt des galets pour les machines à roues indépendantes, le 
mécanicien ne doit ouvrir le régulateur que d'une petite quantité 
afin de ne pas faire marcher trop vite le mécanisme; les deux 
pompes doivent être ouvertes à la fois. Ces précautions sont indis-
pensables pour ne pas faire fonctionner inutilement la machine et 
occasionner une usure sans but utile. 

3° CHARGEMENT DU TENDER. — Dès son arrivée au dépôt, et 
après que sa machine est tournée, le mécanicien doit faire remplir 
son tender d'eau et de combustible, de telle sorte qu'il puisse_ ré-
chauffer avec l'excès de vapeur que, dans aucun cas, on ne doit laisser 
perdre par les soupapes, et aussi pour que, sans déranger d'autres 
machines et sans perdre de temps, il soit toujours prêt à partir en 

cas de besoin. Le combustible se délivre sur la demande du méca-

nicien qui indique la quantité que l'on doit en charger. Il est tenu 
d'assister à ce chargement et souvent on l'oblige de donner reçu 

de la quantité livrée. 
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• 4° EXTINCTION ET LAVAGE. -- Lorsque le service d'une inaohino  
• • est terminé, le mécanicien jette son feu avant de la faire rentrer 

tel dépôt. Cette opération se fait sur une voie ordinaire, au-dessus 
: d'une fosse dans laquelle descend le chauffeur pour sortir du  
cendrier le feu que le mécanicien y a fait tomber au moyen de sa 
lance. Une machine dont on jette le feu doit avoir encore assez de 
pression dans sa chaudière pour pouvoir être conduite jusqu'à sa  
place dans la remise, sans l'intervention d'une autre action quo 
celle de la vapeur sur les pistons. 

Le lavage des machines se fait à des époques fixées par le chef 
de traction, d'après le parcours effectué et le degré de pureté des 
eaux. Cette opération fort importante doit être confiée au chef 
d'équipe des manoeuvres du dépôt, qui en devient responsable. 

La chaudière, ainsi que nous l'avons dit, doit être munie de 
bouchons à vis ou autoclaVes, 'qui permettent de lancer un fort jet 
d'eau et de passer une tringle, d'abord au-dessous des tubes et 
ensuite sur les quatre faces du foyer. L'opération se poursuit 
jusqu'à ce que, malgré l'agitation de la tringle et en dirigeant le 
jet en tous sens, l'eau sorte parfaitement claire. Si le mécanicien 
n'assiste pas au lavage, il faut laisser sa chaudière ouverte. C'est 
lui-même qui la referme après s'être assuré qu'elle est compté-
tement nettoyée. 

Lorsque l'eau est très-impure, il est bon de profiter de la pres-
sion qui reste au moment de la rentrée de la machine, après le 
feu jeté, pour vider une partie ou la totalité de l'eau qui se trouve 
chargée de toutes les matières étrangères provenant de la quan-
tité d'eau employée pendant tout le service. C'est ce que l'on 
appelle vider d chaud. 

5. SERVICE DE NUIT. -- Lorsqu'il y a des trains de nuit, le 
sous-chef de dépôt doit rester de garde pour attendre les trains, 
ordonner les secours au besoin, faire rentrer les machines qui 
arrivent etveiller au service de la remise. Il ne conserve avec 

_lui que le nombre _d'hommes strictement nécessaire pour les ma-
noeuvres à effectuer pour la rentrée des machines. Pendant la 
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constamment fermée. Le chauffeur 

de 	
crtyenrueseteret ne doit pas la quitter. Il est 

responsable de tout ce qui peut arriver aux machines qui sont 
nuit a e  seulnle do  

us sa garde. La remise doit rester éclairée toute la nuit. 
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— Lorsqu'une machine est 
sa visite. Il en passe 

go VISITES AU DÉPÔT ET NETTOYAGE. 
rentrée au dépôt, le mécanicien procède à 	' • 
en revue toutes les parties ; s'assure que toutes les clavettes et 
goupilles n'ont pas bougé; que, par la marche, les écrous ne se 
sont pas desserrés ; puis il porte son attention sur toutes les 
parties qui lui ont paru avoir pris du jeu ou avoir subi quelque 
dérangement pendant la marche. Il donne du serrage aux cous-
sinets qui en ont besoin; il refait les garnitures qui perdent et 
donne du serrage à celles qui s'usent. Il ne doit laisser aucun 
détail du mécanisme sans examen. C'est au moyen de ces soins 
que l'on évite les accidents de route et qu'on conserve longtemps 
une machine en bon état. On voit fréquemment des pièces se 
briser et des machines manquer en service sans qu'on s'explique 
bien la cause, qui cependant n'est autre que le manque de soin 
dans la visite journalière. 

Pendant que le mécanicien fait la visite de sa machine, le 
chauffeur doit s'occuper du nettoyage. Pour cela il commence par 
les tubes, dans lesquels il passe avec soin une longue tringle 
flexible ; la cendre qui reste à l'intérieur des tubes y adhère et 
tonne bientôt, si elle n'est pas régulièrement enlevée, une croûte 
qu'on ne peut plus en détacher et qui, étant peu conductrice de 
la chaleur, réduit très-sensiblement la production de vapeur. 
Lorsque le chauffeur sent dans un tube quelque obstacle indi-
quant un commencement d'obstruction, il doit en prévenir le mé-
canicien qui, au moyen d'une tringle disposée à cet effet, enlève 
l'incrustation avec les précautions nécessaires pour ne pas crever 

le tube. Les tubes nettoyés,  
le chauffeur passe le balai dans.  outes 

les parties de la boite à fumée pour en détacher la cendre qui s'y 
est attachée, puis il nettoie le tuyau d'échappement qu'il prend 
d'avance le soin de boucher avec un tampon de chiffons, afin que 
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rien né puisse tomber dans le cylindre; enfin il racle et balaie la 
cheminée, dont la propreté à l'intérieur influe très-sensiblement 
sur le tirage de la machine. 

11 place ensuite lui-même les barreaux de grille sous la surveil-
lance du mécanicien qui est responsable des accidents qui pour-
raient arriver, si ces barreaux étaient mal placés, s'ils étaient 
trop courts'ou trop longs. 

_ La chaudière préparée, le chauffeur s'occupe du mécanisme et 
nettoie spécialement les parties les plus difficiles à atteindre 
lorsque la machine est en feu et en service et qui sont celles que 
les nettoyeurs négligent ordinairement. Le travail du chauffeur 
doit être fait avec toute l'intelligence que peut y apporter un 
homme qui connaît une machine et qui la suit continuellement. Il 
doit donc examiner si rien ne manque ou n'est dérangé dans les 
pièces qu'il nettoie, et faire part au mécanicien de ce qu'il peut 
remarquer. 

La machine passe ensuite entre les mains des nettoyeurs, ma-
noeuvres préposés spécialement à ce service, qui achèvent de 
nettoyer; de fourbir les pièces du mécanisme, qui nettoient la 
cheminée, l'enveloppe extérieure de la chaudière, etc. Il n'est pas 
indifférent de maintenir les machines dans un grand état de pro-
preté; c'est un des meilleurs moyens de visite, qui fait souvent 
découvrir des fissures, des criques annonçant un commencement 
de rupture ; la propreté est nécessaire pour que le mécanicien 
s'attache à' la machine et en prenne un soin particulier; le 
plus souvent, s'il rend très-sale la machine qu'il a prise bien 
nettoyée, c'est qu'il a apporté peu de soin à l'alimentation, ce qui 
a fait primer, ou qu'il a gaspillé l'huile et la graisse. Ce moyen de 
contrôle échapperait si les machines n'étaient pas nettoyées avec 
soin après chaque journée de service ; elles ne tarderaient pas à 
se couvrir d'une couche de crasse qui rendrait à peu près impos-
sible toute visite utile des pièces du mécanisme en marche ou au 

• Le chef de dépôt doit lui-même visiter fréquemment les machi-
nes en service, au moment où elles sont en stationnement ; il s'as- 

_ 
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sure si chaque mécanicien a bien fait la visivisitade sa machiné et s'il 
loi a donné avec intelligence tous les soins d'entretien nécessaires. 

70 RÉPARATIONS D'ENTRETIEN COURANT. — Du soin qu'on apporte 
à faire en temps convenable les réparations d'entretien courant, 
dépend la durée du bon service d'une machine. Si , comme 
nous l'avons dit précédemment, on prend des mécaniciens ca-
pables de réparer leurs machines, qu'on organise le service de ma-
nière à leur laisser un jour ou deux de séjour au dépôt, de temps 
en temps, si enfin on leur adjoint un ouvrier pendant quelques 
jours, lorsqu'ils ont beaucoup à faire et surtout aux époques où 
on tourne les bandages et où la machine est arrêtée pendant une 
dizaine de jours, et qu'à mesure qu'une pièce s'use l'atelier en 
prépare une de rechange, la machine peut rester très-longtemps 
en service sans rentrer aux ateliers. Ce séjour des mécaniciens au 
dépôt n'est souvent, du reste, que le temps nécessaire à leur 

repos. 
Un entretien courant, bien régulier, échelonne les travaux à 

faire aux différentes parties de la machine, de telle sorte qu'il est 
toujours facile de faire le nécessaire dans l'intervalle de quelques 
jours. On a, en outre, l'avantage de n'avoir en service que des 
machines toujours dans de bonnes conditions et de diminuer le 
nombre de celles qui sont nécessaires pour l'exploitation. Enfin, 
nous le répétons, le mécanicien finit ainsi par s'intéresser à sa 
machine, il en prend beaucoup plus de soin en route et en tire 
alors seulement le meilleur parti possible. Si on ne procède pas 
ainsi, le mécanicien et les ouvriers du dépôt qui prévoient que la 
machine doit bientôt rentrer en grande réparation, la négligent 
complétement au moment précisément où elle aurait le plus 

manière la plus fàcheuse, et 
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soins, de sorte que les dégradations s'aggravent de la 
que les réparations deviennent très-

Il est au reste évident que si l'on fournit à un mécanicien des 
coussinets de rechange à mesure que ceux de la machine sont usés, 
et qu'au premier jour de rentrée il en remplace un, et à la fin du 
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service suivant un autre, s'il peut. recevoir également d'autres  
pièces de rechange et qu'il répare ainsi successivement toutes les 
parties de sa machine, elle pourra, sauf le cas d'accident, marcher 
pendant un temps considérable. 

Il n'y aurait en dehors de ce cas que le dressage des glissières, 
des guides de boîtes à graisse, des tiroirs et de leurs tables et le 
remplacement des segments de piston. Or, c'est pour ces répa-
rations, qui n'ont lieu qu'à des intervalles de temps assez longs, 
qu'il convient d'adjoindre au machiniste un ouvrier habile, et 
alors elles peuvent se faire facilement, soit en profitant du moment 
du tournage des roues, soit en faisant doubler le service à une 
autre machine en bon état. 

Il y a donc un grand avantage à intéresser le mécanicien à cet 
entretien successif et à maintenir sa machine en service. En 
parlant des primes, nous indiquerons comment on peut atteindre 
ce but. Si les mécaniciens sont seulement chargés de la conduite 
des machines, ils signalent aux chefs de dépôt les réparations à 
faire, et ceux-ci les font exécuter par, les ouvriers attachés ad lise 
au dépôt ; lorsqu'elles ne peuvent pas être terminées dans les 
intervalles du service, le mécanicien monte sur une machine de • 
rechante. 

Nous allons maintenant passer en revue les diverses réparationS 
d'entretien courant qui, doivent être faites au dépôt, et nous indi-
querons comment on doit procéder pour chacune d'elles. 

Boites d graisse. Elles doivent être bien nettoyées, les mèches 
entretenues avec soin et remplacées dès qu'elles sont assez sales 
pour ne plus fonctionner;. les mèches ne doivent être ni trop 
grosses, ni trop minces. Dans le premier cas, elles ne donnent pas 
assez d'huile, dans le second, elles en perdent inutilement. Le 
mécanicien s'assure que l'huile ne passe pas entre le coussinet et 

.la boite, et ne se perd pas ainsi sans graisser la fusée. Le meilleur 
moyen pour cela est de prolonger le tube qui reçoit la mèche 
jusque dans le coussinet, et de faire descendre la mèche jusqu'au-
près de la fusée, sans cependant qu'elle la touche, car dans ce cas 
elle est pincée entre elle et le coussinet et est entraînée. 

• 
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Lorsqu'une botte à graisse à chauffé en route, on doit visiter la 
!usée et le coussinet en ôtant le dessous de boîte, et, s'il y a 

grue, pour s'assurer qu'il n'y a 
pas altérées, il suffit 

lieu, en levant la machine à la 
pas eu grippement; si les surfaces ne sont 
de laver et bien nettoyer le tout, et de remettre des mèches 
neuves dans les siphons. Une précaution importante lorsqu'on 
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que même en versant beaucoup d'huile sur le tube et la mèche, 
la  partie qui doit faire siphon reste sèche et que les fusées 
grippent. Si la fusée ou le coussinet présentent des traces de 
grippement, on les remet en état au moyen d'une lime douce, en 
ayant le soin de faire sur le coussinet un sillon croisé pour con-
duire l'huile, sans quoi le grippement recommence presque infail-
liblement. 

De temps en temps il faut, lorsqu'on juge que les coussinets 
s'usent, refaire les rainures destinées à conduire l'huile sur toute 
la surface de la fusée, ou les nettoyer si elles sont encore assez 
profondes, attendu qu'au bout d'un certain temps-selles s'emplis-
sent de limailles détachées des métaux qui s'usent ou de la peu% 

sière qu'entraîne la fusée. 	
• 

Il arrive quelquefois qu'après un certain parcours une fusée 
s'échauffe sans cause apparente ; cela tient en général à ce 
que le coussinet usé par le frottement pince la fusée sur ses faces 
latérales. Cela est plus fréquent dans les boites dont les coussinets 
ont la forme d'un demi-octogone, car le coussinet, portant sur 
deux plans inclinés, finit par se resserrer. Dans ce cas, comme 
lorsqu'on place un coussinet neuf, il faut lui donner un diamètre 
intérieur un peu plus grand que celui de la fusée. Cette opération 
doit être faite avec soin en plaçant le coussinet dans la boîte et le 
présentant sur la fusée enduite de rouge. Il arrive fréquemment 
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Iiielles..—Pour la grosse tête de bielle, il convient que les cous-
sinets se touchent et soient fortement serrés l'un contre l'autre, 
tout en laissant entre eux et le totuTillon le jeu nécessaire pour  
la liberté du mouvement. On arrive à ce résultat en diminuant les 
parties en contact des deux coussinets, à mesure qu'on donne du 
serrage, ou en plaçant à l'avance entre eux des lames de métal 
qu'on amincit à mesure que l'on veut donner du serrage. C'est 
aussi ce qui se fait pour les colliers d'excentrique. Les épaisseurs 
qu'on place derrière les coussinets doivent se mettre tantôt d'un 
côté, tantôt de l'autre, selon le système de bielle, afin de ne faire 
que compenser l'usure et le serrage sans changer la longueur dé la 
pièce. Pour apprécier le serrage que l'on donne, la meilleure mé-
thode consiste à serrer fortement et à fond, puis ensuite à lâcher 
les écrous ou les clavettes de la quantité nécessaire pour le jeu 
qu'on veut laisser. Dans les machines qui ont un long service, il 
faut bien s'assurer du serrage dans différentes positions, car il 
arrive rarement qu'un tourrillon reste rond. Pour les bielles 
d'accouplement, il faut laisser beaucoup plus de jeu que pour les 
bielles motrices. Ce jeu doit exister en tout sens. 

4 	Pistons.— La visite des pistons doit être faite par le mécanicien 
lui-même il ne convient d'ouvrir les cylindres pour cette opé-
ration que lorsqu'il y a des fuites de vapeur, ce qui s'entend 
facilement en marche, ou après un long service pour s'assurer si 
les cylindres ne sont pas rayés. En serrant les pistons, on ne doit 
donner aux segments qu'une très-légère pression contre la surface 
des cylindres. Un piston bien serré doit pouvoir être poussé à la 
main dans toute la longueur du cylindre, lorsque la tige est dé-
tachée de la crosse et libre dans son presse-étoupe. Les pistons 
en bronze doivent être moins serrés que ceux en fonte, car la 
dilatation du bronze étant plus forte que celle de la fonte fait 
augmenter le diamètre des segments et leur donne du serrage 
contre les parois du cylindre, lorsqu'on introduit la vapeur. Un 
piston trop serré empêche la marche de la machine et peut, surtout 
avec les segments en fonte, gripper et rayer le cylindre. L'opération 
du serrage du piston  nécessite donc tous les soins du mécanicien. 
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, Lorsqu'on vient de placer .un piston, il est dur pendant au moins 
bien qu'agrès ce temps, et 

pl avant d'être resserré, il perd la vapeur 	dantsieursjours 
est donc fort important d'avoir des pistons qui marchent le .II plus 
longtemps possible, et c'est pour cela qu'il convient de donner la 
préférence à la fonte qui peut marcher au moins quatre fois aussi 
longtemps que le bronze. Mais, pour qu'elle soit vraiment avanta-
geuse, il faut qu'elle soit d'excellente qualité, afin de ne pas user 
rapidement les cylindres ; c'est pour cela que la fonte exige plus 
de soins de la part du mécanicien. 

Il arrive assez souvent que des cylindres se rayent. On peut, 
lorsque les cannelures sont peu profondes, les ramener à un beau 
poli, en faisant disparaître les rayures qui se produisent en même 
temps sur les segments, puis en les remettant en place avec un 
peu plus de serrage qu'à l'ordinaire et en graissant souvent les 
cylindres en marche. Dans ce cas, il faut ouvrir les cylindres à la 
fin de chaque service pour voir si le mal diminue ou s'aggrave, et 
à chaque fois resserrer légèrement, s'il y a lieu. 

Lorsque les segments commencent à s'user un peu fortement, 
il faut, avant de les remettre en place, s'assurer, en leur donnant 
le serrage ordinaire, qu'ils portent partout. S'ils ne s'appliquent 
pas contre le cylindre dans tout leur pourtour, on les ouvre en 
les martelant à l'intérieur et ils peuvent ainsi achever de s'user. 
Mais cette opération demande du soin et l'habileté. Dans ce cas, 
et pour les segments qui s'ouvrent au moyen de coin, il faut que 
ce coin ne porte pas contre le cylindre et en soit à une distance 
de 3 ou 4 millimètres, afin qu'il ne puisse pas venir le toucher et 

ler -er. Les segments de piston bien serrés sont remis dans leur 

position;  
lefeprmisé.

ton est alors centré au moyen de la vis de support 

et ensui te  
Tous les boulons ou vis d'un piston doivent être fortement  

serrés, et si quelque taraudage a du jeu, il faut changer la vis ou 
l'écrou, car la moindre pièce qui viendrait à se détacher en route  

pourrait occasionner la rupture du piston et du cylindre, et dans 
tous les cas, une avarie grave. C'est pour ce motif qu'il convient 
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de faire les brides des cylindres très-fortes et les plateaux très. 
légers, afin  qu'en pareil cas, ou lorsque le piston se détache, le 
plateau•puisse se briser sans que le cylindre soit endommagé. 

Excentriques. — Les colliers d'excentriques doivent toujours 
être serrés de manière que les deux moitiés joignent fortement. 
C'est donc en diminuant l'épaisseur placée dans le joint, ou en  
limant les deux parties en contact, qu'on leur donne du serrage. 
Mais, comme les poulies et les colliers n'usent pas rond, il faut 
procéder à cette opération par tâtonnement, en détachant la barre 
d'excentrique de sa suspension et en plaçant le collier dans 
diverses positions. Le jeu qui existe dans cette pièce ne produit du 
reste pas de choc; il n'a pour résultat que de donner du retard 
au tiroir et de diminuer sa course. 
. Garnitures. — Les garnitures se font en chanvre enduit de 
suif. On fait une série de mèches grasses assez fortes pour bien 
remplir l'espace laissé entre la boîte à étoupe : on roule ces 
mèches autour de la tige et on les pousse dans la boîte jusqu'à ce 
qu'elle soit remplie; on serre alors avec le presse-étoupe qui 
comprime la partie introduite, puis on recommence jusqu'à ce que 
la boîte soit suffisamment pleine d'étoupe bien comprimée. La 
seule précaution à prendre est de faire la mèche assez forte pour 
bien remplir l'espace vide à chaque tour et assez égale pour qu'il 
s'en trouve autant d'un côté que de l'autre, afin que la pression 
soit égale et que la tige ne soit pas décentrée. 

Lorsque le presse-étoupe n'est pas exactement du diamètre de 
la tige, la garniture est plus difficile à faire, parce qu'il faut éviter 
que le chanvre ne se prenne entre deux : ce qui rend le mou-
vement dur et peut faire rayer une tige. Une garniture neuve doit 
être fortement serrée en commençant; elle se lâche dès que la 
chaleur se fait sentir, et il faut la resserrer souvent à mesure 
qu'elle diminue de volume. 

Pour les pompes, il faut supprimer le suif et faire les garnitures 
à l'eau, toute matière grasse introduite dans une pompe ayant 
l'inconvénient de faire adhérer les clapets des soupapes sur leurs 
siéges et de les empêcher de fonctionner. 	 " • "  
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sur  les presse-étoupe, il convient de mettre sur chaque tige un 

paquet de mèches qu'on arrose d'huile, et qui suffit pour ce 

graissage. 

Mèches de graissage. — Elles dôivent être renouvelées assez 
souvent; elles s'encrassent promptement et cessent de fonc-
tionne1% Leur pose, pour être bonne, demande quelque soin; 

ainsi que nous l'avons déjà dit, trop grosses et trop serrées dans,  
le tube qui les contient, elles ne donnent pas assez ; trop minces 
pour ce même tube, elles donnent trop. 

Lorsqu'au dépôt un mécanicien ouvre les pompes, les cylindres, 
les boites à tiroirs, les boites à clapets, etc., il doit, pendant tout 
le temps qu'il ne travaille pas dans une de ces ouvertures, tenir 
les orifices bouchées avec des tampons de chiffon, afin que rien 
n'y puisse tomber ; de plus, avant de les refermer, il doit les vi-
siter à l'intérieur, afin de s'assurer que, par malveillance ou par 
négligence, on n'y a rien introduit. C'est là une précaution indis-
pensable, et on doit rendre responsable celui qui ferme ces orifices,  

des accidents qui arriveraient par suite de l'introduction de corps 

étrangers. 
Enfin, une partie des machines que les mécaniciens négligent 

trop souvent, quoiqu'elle nécessite beaucoup de soins, ce sont les 
robinets. Il faut les nettoyer et les graisser de temps à autre, et 
roder fréquemment tous ceux qui perdent. Ceux du niveau d'eau, 
ainsi que les orifices d'introduction des tuyaux des pompes dans 
la chaudière, demandent aussi à être visités, débarrassés de temps 
en temps et d'une manière complète des incrustations qui souvent 

hissent par les obstruer. 

Pièces
temps à 

  de 
autre
lad siistri les 

pièces 
— Les mécaniciens doivent s'assurer 

de 

 

pièces de la distribution n'ont pas pris 

trop de jeu ; ils y remédient en rapportant des rondelles sur les 

b
oulons d'articulation, et en-les remplaçant au besoin; ils rap-. 
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portent également des épaisseurs sous les coussinets du guide de  
la tige de tiroir, etc. 

Entretien du tender. — Les mécaniciens, en général, ne s'oc-
cupent pas assez de leur tender, il est cependant important qu'ils  
y donnent le peu de soin que cet annexe de la machine exige. Le  
frein doit être souvent graissé dans ses articulations, et il faut 
s'asburer qu'il fonctionne bien ; les boîtes à graisse doivent être 
nettoyées de temps en temps, les coussinets visités et mis en état. 
Ces deux parties du tender sont à peu près les seules qui néces-
sitent des réparations et des soins d'entretien ; mais il est indis-
pensable de les maintenir en bon état, tant pour la sécurité du 
service que pour la bonne marche de la machine. 

S t. — Service des trains. 

MISE EN TÊTE DU num. — Le mécanicien qui conduit un train 
est responsable de la marche de sa machine et de tous les acci- 
dents, autres que ceux de force majeure, qui peuvent avoir lieu 
en route ; il convient donc qu'il arrive au dépôt assez à tenips 
avant le premier départ, pour pouvoir non-seulement visiter sa 
machine, mais encore y faire ce qui pourrait être nécessaire, dans 
le cas où il y remarquerait quelque désordre, ou bien si elle était 
mal préparée. 

En arrivant, le mécanicien doit d'abord voir si son feu est bien 
allumé, s'il est convenablement chargé, et si la chaudière contient 
assez d'eau. Puis, lorsqu'il est certain que sa machine sera dans 
de bonnes conditions de marche au moment du départ, il visite le 
tender, s'assure qu'il est plein d'eau, y fait charger le combustible 
nécessaire pour la consommation pendant le trajet, il ouvre les 
robinets réchauffeurs pour chauffer l'eau du tender, etc. Une demi-
heure avant le départ, il charge son feu, et, si c'est du coke qu'il 
emploie, en met jusqu'à 0" 20 environ au-dessous de la porte. 

A l'heure prescrite, il se rend en tête du train qu'il doit conduire. 
A ce moment, la chaudière doit être bien remplie d'eau, et la ten-
sion de la vapeur doit être au maximum. La machine attelée, le 

• 
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inécanicien procède au graissage; il doit le faire avec le plus 
grand soin et avec méthode, c'est-à-dire en suivant toujours le 
même ordre : c'est le moyen de ne jamais omettre de pièces. Les 

godets b
ien  remplis et quelques gouttes seulement répandues sur 

les articulations, il met de l'huile dans les joints des coussinets 
de bielle, sur les côtés des coussinets et des excentriques, ainsi 
que  sur les glissières et sur les tiges de tiroirs et- de pistons. Le 
graissage ne doit se faire qu'au dernier moment, afin que l'huile 

ne tombe pas avant de pénétrer dans les articulations, ce qui n'a 
lien que par le mouvement. Lorsqu'une machine est en service 

régulier, elle peut partir du dépôt pour 'aller se mettre en tête 
sans graissage préalable. Lorsqu'elle sort des ateliers, ou lors-
qu'elle est restée longtemps sans marcher, il faut graisser légère-
ment avant de la mettre en mouvement, puis faire un graissage 
complet au moment du départ. 

Les pistons se graissent avec de l'huile ou mieux avec du suif 
fondu de très-bonne qualité. Cette opération n'a lieu qu'au mo-
ment même du départ, après que la machine a déjà marché et que 
les cylindres sont chauds. On commence par ouvrir les robinets 
purgeurs, puis, les cylindres vidés d'eau, on introduit le suif. Sans 
ces précautions, le suif reste à la surface de l'eau condensée dans 
le cylindre et n'en lubréfie pas les parois : il est projeté par la 
cheminée dès les premiers coups de pistons. La quantité de suif à 
introduire dans chaque cylindre doit être d'environ un ou deux 
décilitres. Pendant que le machiniste graisse sa machine, le 
chauffeur achève de charger le feu. Le chargement du feu avant 
le départ varie selon les dimensions du foyer, la nature du coke ' 

et la facilité avec laquelle la machine produit de la vapeur. Si la 
machine vaporise peu et que le coke soit dur, il convient de 
charger le feu un peu avant de se mettre en tête du train, et de 
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L'importance de cette préparation de la machine est très_grande, 
car si le coke est incandescent et déjà allumé depuis longtemps,  
il produit un excès de vapeur inutile au moment du départ; il 
brûle avec une extrême facilité et oblige à recharger le feu après 
un parcours de 5 à 6 kilomètres, c'est-à-dire au moment où il 
faut alimenter, alors que la chaudière commence à moins pro-
duire, et qu'il faudrait au contraire un feu vif et ardent; tandis  
que, la même quantité de coke, chargée bien à temps, peut faire 
deux et trois fois cette distance. Un point important au départ, 
c'est d'avoir beaucoup d'eau dans la chaudière, une forte tension 
de vapeur et de l'eau chaude dans le iender. 

Avant le départ, le mécanicien doit s'assurer que l'attelage du 
train au tender a été convenablement fait parles hommes d'équipe , 
de la gare, ou par le chauffeur. 

2° CONDUITE DE LA MACHINE. - Lorsqu'on donne le signal du 
départ, le mécanicien doit mettre lentement sa machine en marche; 
cela doit avoir lieu ainsi, toutes les fois qu'il démarre un train, 
pour ne pas fatiguer les attelages. Pour démarrer lentement, il 
suffit d'ouvrir très-faiblement le régulateur, la vapeur se détend 
dans les conduits d'introduction et n'agit plus sur les pistons qu'à 
une faible pression. 

La vitesse normale ne doit pas être atteinte de suite; il convient 
de laisser la graisse lubréfier toutes les parties de la machine, en 
marchant avec modération pendant quelque temps après le départ. 

La conduite d'une machine est fort difficile. Un élève intelligent 
Peut apprendre à en faire marcher une au bout de 3 ou 4 mois 
jamais il ne sait la bien conduire, quelque fort qu'il soit, avant 
plusieurs années d'un travail assidu et d'une attention soutenue. 
Une machine entre les mains d'un homme habile coûte en gé-
néral 2 à 300 fr. de moins par mois que lorsqu'elle est confiée à 
un mécanicien ordinaire. On ne saurait donc attacher trop de soin 
à cette partie du service. 

Tout repose sur le rapport à établir et à maintenir entre 
la quantité d'eau que contient la chaudière, l'activité de la  
combustion et là dépense de vapeur, de telle sorte que le 

— 45  niveau  de l'eau reste toujours au — upoint le plus élevé dans 1a 
chaudière.  Ainsi que nous l'avons déjà fait ressortir, c'est
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tiyité de la combustion qui assure la production de vapeur, e  
de  la  production ou, ce qui revient au même, de la dépense de 
vapeur  que dépend le tirage, et par suite la combustion. Il faut 
toujours un feu d'une activité extrême, soutenue par un bon ti-
rage;  si la combustion n'est pas assez vive pour subvenir à la dé-
pense, la tension s'abaisse, le tirage devient par suite moins éner-
gique, le feu déjà insuffisant languit et produit de moins en moins, 
jusqu'à ce que la machine s'arrête. Si dans un pareil moment on 
veut charger le feu, le combustible froid introduit dans le foyer fait 
encore baisser la pression en empêchant le rayonnement vers le ciel 
du foyer et ses parois. Si, en outre, le mécanicien ouvre au même 
moment les pompes, il donne le coup de grâce à sa machine. Il 
devient nécessaire d'arrêter complétement, pour attendre que la 
machine se remette en vapeur, comme si on l'allumait au dépôt. 

Le mécanicien doit donc s'attacher à avoir une production excé-
dente de vapeur, soit au moment où il va charger le feu, soit au 
moment où il va alimenter, afin que le refroidissement produit par , 
chacune de ces opérations ait seulement pour effet d'abattre cette 
production surabondante. Pour les trains qui s'arrêtent fréquem-
ment aux stations, le mécanicien profite de ces arrêts pour charger 
le feu et alimenter, parce qu'il y a toujours un intervalle de temps 
plus ou moins long pendant lequel la vapeur continue à se pro-
duire sans se dépenser, et le refroidissement occasionné par l'une 
de ces deux opérations l'empêche de se produire en trop grand 
excès. Le tuyau d'échappement est d'une grande ressource pour 
régler cette opération si délicate du chargement et de l'alimen-
tation; si le mécanicien, par suite de son défaut d'habitude ou 
Par suite du profil du chemin ou du mauvais temps, n'a pas pu 
arriver naturellement àscet excès momentané e production de 
vapeur, il le détermine en serrant l'échappemend

tquelques instants 

avant de charger le comLustible dans le foyer ou d'introduire l'eau 
dans la chaudière. Un des avantages des machines à grand foyer 
que l'on construit actuellement est de donner au tirage naturel une 
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plus grande part d'influence et d'atténuer les effets du refroidis. 
sement occasionné par le chargement du feu ou l'alimentation  
mais un mécanicien inexpérimenté peut tomber dans l'excès con-
traire et arriver à une exagération de vaporisation qu'il ne peut  
plus dominer, et qui occasionne une perte notable par les son.  
papes. La grande habileté consiste, dans tous les cas, à maintenir 
constamment la tension de la vapeur très-près de sa limite supé_ 
rieure, sans faire souffler les soupapes. 

Pour marcher à une vitesse régulière pendant tout le trajet, sur 
les rampes comme sur les pentes, seule marche d'ailleurs conve-
nable, il faut employer d'autant plus de vapeur que la machine a' 
un plus fort travail à effectuer, et pour cela se préparer à l'avance 
et n'aborder une rampe, par exemple, qu'avec un feu d'autant plus 
chargé et une machine d'autant mieux en état 'comme alimen-
tation et comme tension, que cette rampe est plus longue et plus 
forte. Les deux dernières conditions ne suffisent pas, la principale 
est d'avoir un feu fortement chargé et bien allumé pour subvenir 
à l'accroissement de dépense que la machine va avoir à faire. 
Par suite, un mécanicien doit, avant tout, connaître parfaitement 
le-profil du chemin qu'il doit parcourir, afin que sa machine soit 
toujours préparée longtemps à l'avance pour le travail qu'elle 
aura à faire en abordant chaque changement de pentes de la ligne. 
Il ne doit pas perdre de vue ce fait, qu'une machine bien préparée 
fait beaucoup de vapeur en montant une rampe, parce que le 
tirage est très-énergique, et que, s'il y a beaucoup de feu, la 
production est considérable ; tandis qu'en descendant une pente, 
au contraire, la machine travaillant peu, le feu languit et il est 
très-difficile de maintenir la pression. Il faut donc, dans le cas 
d'une longue rampe à monter ou d'une longue pente à descendre, 
tenir le feu bien chargé et la chaudière bien pleine. 

Si, dans chacun de ces deux cas, il n'a pas eu soin de bien 
charger le foyer, il arrive promptement à manquer de vapeur par 
les deux causes, opposées, c'est-à-dire, dans le premier cas, parce 

• que la dépense est trop forte pour la puissance de production; 
:sans le second, parce que la dépense est trop faible pour entre-
tenir un tirage suffisant qui maintienne l'activité du feu. 
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pendant tout le trajet, le feu parfaitement chargé, le niveau 'et de 
l'eau dans la chaudière aussi élevé que possible, et de ne pas at-
tend re, pour charger le feu ou alimenter, que la diminution de 

car alors on augmenterait infailliblement 
contraire, lorsqu'il le mal qui commence à se produire. C'est au  

pression se fasse sentir, 

commence à y avoir excès de tension de la vapeur, qu'il convient 
d'alimenter ou de charger le feu. C'est cet excès de tension que 
le mécanicien habile doit obtenir aux points où il lui faut préparer 
sa machine pour monter sans difficulté une rampe encore éloignée. 
Le chargement du feu et l'alimentation n'ont alors pour résultat 
que d'empêcher la perte, de vapeur qui tend à se produire, et la 
chaudière conserve toujours une forte tension. 

La tension de vapeur dans une chaudière de machine locomo-
tive en marche doit toujours être maintenue au maximum pour 
lequel cette chaudière est timbrée. C'est le seul moyen d'arriver à 
la puissance, à la vitesse et à une grande économie de combus-
tible. On ne doit pas régler la marche, par la pression,. mais seu-
lement par l'emploi de la vapeur avec plus ou moins de détente, 
selon le travail que la machine peut avoir à faire. En effet, par ce 
procédé, on emploie moins de vapeur, ce qui épuise moins, a 
chaudière et permet d'avoir moins de feu: et de consommer moins 
de combustible, en maintenant plus facilement la pression. 
Comme il est nécessaire, en même temps, pour obtenir. un effet 
utile raisonnable de la vapeur dépensée à haute pression et sans 
condensation, de la faire travailler à une tension assez élevée dans 
les cylindres, et comme la détente par la coulisse de Stephenson, 
que nous avons seule en vue, détermine l'étranglement des ori-
fices d'introduction; et, par suite, affaiblit les tensions de la vapeur 
dans les cylindres, il faut avoir des chaudières frappées d'un 
timbre aussi élevé que possible ; 
lequel nous avons déjà insisté, . • 

c'est là, du reste, un point sur 

Il est très-mauvais de régler la marche de la machine en di-

, !nie-tant la tension dans la chaudière, comme le font encore 
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quelques anciens mécaniciens ; il l'est presque autant de la ré*  
par le régulateur, ce qui a pour résultat de n'envoyer dans les 
cylindres que de la vapeur sous mie faible pressionliroduisant 

peu d'effet utile. C'est en faisant varier la détente qu'on doit régler 
marche, et, tant que cela suffit, le régulateur doit être tenu grand 

a  
ouvert. On ne doit le fermer que lorsque la détente ne peut pas  
varier dans des limites assez étendues pour modérer suffisamment 
la vitesse. 

Le mécanicien peut augmenter la production ',de vapeur en ac-
tivant le tirage au moyen de l'échappement variable, lorsqu'elle  
est insuffisante ; dans le cas contraire, il peut la régler au moyen 
du registre de rentrée d'air, placé sur la boite à fumée. En dirai- 
muant la section de l'orifice de sortie de vapeur, on augmente le 
tirage, et par conséquent la vivacité de la combustion ; mais alors, 
la consommation de combustible augmente suivant une progres-
sion rapide, et qui n'est nullement en rapport avec l'augmen-
tation de vapeur produite : de plus, en serrant l'échappement, on 
crée sur le piston une résistance très-sensible qui se traduit par 
une réduction importante d'effet utile. Il faut donc, par tous les 
moyens possibles, arriver à donner à la tuyère d'échappement 
son maximum de section. Ce n'est, en général, qu'à la fin d'un 
trajet qu'il convient de serrer fortement l'échappement. 

Lorsqu'en route, l'échappement étant ouvert en grand, il se 
produit encore un excès de vapeur, on diminue le tirage enouvrant 
la prise d'air placée sur la boîte à fumée. Ce moyen doit toujours 
être préféré à l'introduction de l'air froid à travers le foyer et les 
tubes, obtenue par l'ouverture de la porte du foyer, moyen mn-
sible aux chaudières et au bon emploi de la chaleur. La prised'air 
n'agissant pas aussi promptement et activement que l'ouverture 
de la porte, il faut en prévoir le besoin un peu à l'avance. 

Nous avons dit que le feu devait toujours être bien chargé; Ce-
pendant, la hauteur du coke à maintenir dans le foyer durant le 
trajet varie selon les machines et selon la qualité du eu' 
Mais dans tous les cas, et surtout avec les cokes durs, il faut  

charger souvent et par petites quantités à la fois; on éprouve  
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ainsi moins de variations de pression, et le feu se conserve plus 
ardent.  

manière à ne jamais encombrer les e  
tubes et à former un plan très-incliné en montant de la plaque 

Lecok doit être placé de 
 

tubulaire vers la porte du foyer, et s'élevant surtout dans les 
angles à l'arrière du foyer. La combustion tend toujours à être 
plus rapide vers la porte que près des tubes; il faut donc mettre 
une plus grande hauteur de combustible pour égaliser la combus-
tion, dégager les tubes et obtenir une plus large surface de rayon-
nement. C'est contre la porte, et surtout dans les angles d'arrière 
du foyer que l'on doit charger le plus fortement. Le feu d'un foyer 
bien chargé doit être concave et présenter à peu près la forme 
d'un segment de sphère, dont le centre serait placé vers les der-
nières rangées supérieures des tubes. En chargeant beaucoup vers 
la porte et peu vers la plaque tubulaire, on arrive à maintenir 
dans le foyer une masse de combustible assez considérable, et si, 
d'une part, la hauteur de la masse est telle qu'il se produise de 
l'oxyde de carbone, de l'autre, il doit passer un excès d'air qui le 
brùle dans les tubes, de telle sorte qu'en dernier résultat, la com-
bustion a lieu dans les conditions les plus favorables. 

La forme du chargement de coke doit toujours être maintenue 
avec le plus grand soin, et chaque pelletée posée pour ainsi dire, 
au point où il est nécessaire. Il faut éviter d'introduire dans le 
foyer de trop gros morceaux de coke qui formeraient entre eux de 
grands espaces vides, et qui pourraient former voûte. Cela a d'au-
tant plus d'inconvénients que la couche de coke a moins d'épais-
seur. Il y a, du reste, moins de désavantage à charger le feu avec 
du coke trop gros qu'avec du coke en très-petits morceaux qui 
empêchent le tirage, bouchent les tubes, et passentpromptement s 
à travers la grille; il faut une dimension moyenne. 

La plupart de ces observations s'appliquent à la houille, plais 
elle se charge toujours sur une beaucoup plus faible épaisseur que 
le coke. Cette précaution est indispensable pour que les gaz et 
goudrons, produits par la distillation que la houille éprouve , 

puissent brûler convenablement. 
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Le mécanicien ne doit se mettre en tête du train qu'avec son 
f eu - bien allumé et de ne faire mi nouveau chargement que !reg 
de temps avant le signal du départe On a essayé, jusqu'ici avec avan-

.,-pen  

tage, pour éviter la fumée pendant le stationnement, d'établir un 
petit jet de vapeur, pris directement sur la chaudière, qu'un  lèche  
dans la cheminée dès que la machine est arrêtée. 

Pour régulariser la production de vapeur, beaucoup de méca-
niciens emploient l'alimentation. Dans ce cas, il faut alimenter 
avant le chargement du feu, cesser au moment du chargement, 
puis recommencer -alors que le coke est bien allumé et que la  
production de vapeur est intense. C'est surtout en arrivant à une 
station, alors que l'on ferme le régulateur et que la tension 
augmente, - qu'il convient de forcer l'alimentation, car la va-
peur monte toujours assez pendant le stationnement. Et, comme 
c'est aux stations, pendant que la machine ne fonctionne pas, 
qu'il faut charger le feu, parce qu'alors on peut le faire avec 
plus de soin, et parce qu'en ouvrant la porte on n'introduit pas 
d'air froid, on se trouve alors, pendant que le coke s'allume, for-
tement approvisionné d'eau. 

Ce mode d'alimentation, qui est le plus facile pour la conduite 
d'une machine, n'est cependant pas à beaucoup près le plus 
avantageux, car il en résulte que la tension dans la chaudière 

an changet à chaque instant par l'introduction de l'eau en abon-
dance, puis ensuite par le chargement du feu, la marche n'est 
pas aussi régulière, et la consommation s'en ressent. Puis, d'un 
autre côté, en n'alimentant que par intervalles, il faut qu'à des 
instants donnés les pompes agissent en plein, ce qui cause de forts 
chocs des soupapes et une prompte dégradation de leur siége, fa-

.figue les tuyaux et les joints. Le meilleur mode d'alimentation est 
celui que l'on obtient d'une manière continue, en n'ouvrant que 
très-peu la soupape du tender etla laissant généralement au point 
reconnu convenable après quelques essais. La conduite de la

m  machine est alors plus difficile, mais elle est aussi plus avants 
gense, et c'est celle-là que doit adopter tout bon mécanicien. Si  
l'on adopte l'alimentation continue, il convient de faire baisser la  

457 — 

pression, au moyen de l'échappement variable ou de la prise d'air, 
avant d'arriver à une station, afin que jamais la vapeur ne sorte 
par les soupapes. Les trains omnibus ou ceux qui arrêtent à toutes 
les stations sont très-difficiles à conduire économiquement avec une 
machine qui produit beaucoup de vapeur. Il faut un grand soin 
de la part du mécanicien pour ne pas en perdre. Avec une ma-
chine qui produit peu de vapeur, les trains directs sont, au con-
traire, plus difficiles à conduire que les trains omnibus. 
, L'alimentation doit toujours être telle que la chaudière con-
tienne autant d'eau qu'elle en peut porter, sans qu'il y ait entraî-
nement dans les cylindres, ou sans que la machine crache. Il y a 
pour cela plusieurs raisons que voici : 10  uné machine produit 
d'autant plus de vapeur et marche d'autant mieux, qu'elle contient 
plus d'eau dans les limites que nous venons d'indiquer ; 2° les 
abaissements de tension sont d'autant moins sensibles lorsqu'on 
alimente ou lorsqu'on charge le feu; 3° dans un moment de gêne 
ou de difficulté de marche, l'eau contenue dans la chaudière forme 
une réserve de puissance motrice dont on peut toujours avoir 
besoin ; 4° enfin, en cas d'accident qui force à un long arrêt ou à 
un arrêt brusque, soit lorsqu'un tube vient à crever ou une fuite 
à se déclarer, soit enfin si les pompes se dérangent, ce qui arrive 
assez souvent, on n'est pas exposé à brûler une chaudière, et cela 
arrive presque infailliblement aux mécaniciens qui ont la mauvaise 
habitude de marcher l'eau très-basse. Cette condition rend donc 
très-importante la recherche des moyens propres à prévenir l'en-
traînement de l'eau. 

Lorsque dans une machine locomotive on ouvre le régulateur 
pour la mettre en marche, la diminution de pression qui se produit 

augmente l'ébullition de l'eau qui se tuméfie et change très-sensi-
blement son niveau. Ce phénomène est très-visible dans les ma-
chines qui ont un faible réservoir de vapeur : cette différence de 
niveau va souvent jusqu'à 8 et 10 centimètres. Le machiniste doit 

donc, avant tout, se rendre compte de l'action produite par l'ou-
verture du régulateur, car, sans cela, le niveau indiquant encore 
beaucoup, d'eau, il pourrait brûler le foyer ou les tubes au moment 

où il arrêterait. 
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Lorsqu'on ouvre le régulateur d'une machine, il y a toujours 
une tuméfaction de l'eau. Cette tuméfaction varie selon la Capacité 
de la chaudière, ou plutôt selon la capacité du réservoir de vapeur. 
Elle est d'autant plus forte que cette capacité est moindre ; eue  
s'accroit lorsqu'on augmente l'ouverture du régulateur ou que l'on 
diminue la détente dans les cylindres. 

C'est là un point important dont le mécanicien doit tout d'abord 
se rendre compte, afin de ne pas partir avec trop d'eau dans sa 
chaudière, et de conserver toujours assez d'eau pour qu'en fer-
mant le régulateur, il en reste assez pour recouvrir le foyer lors 
de l'abaissement du niveau du liquide. 

Il faut aussi, dans ce cas, que le mécanicien tienne compte de 
ce que, dans la marche, l'eau se porte à l'arrière, et de ce que, 
dès qu'on ralentit en faisant serrer les freins, l'eau par son inertie 
tend à se porter à l'avant de la machine et à découvrir le foyer. 
Cet abaissement momentané, qui disparaît dès que l'arrêt est 
complet, est quelquefois de plusieurs centimètres. 

Dans les machines dont le corps cylindrique est de très-petit 
diamètre, et dans lesquelles le réservoir de vapeur de cette partie 
est faible, d'autres causes de changement du niveau apparent de 
l'eau viennent compliquer celles que nous venons d'indiquer. Si 
le régulateur est à l'arrière de la machine, c'est-à-dire an-dessus 
du foyer, l'eau s'élève beaucoup plus dans le tube, lors de l'ou-
verture du régulateur. Cette surélévation apparente, qui cesse à 
la fermeture du régulateur, est quelquefois de 10 centimètres. Tant 
qu'on marche il n'y a pas de danger, mais en arrivant à une 
station, ou si un accident ou un signal forcent à arrêter brusque-
ment, en laissant trop baisser le niveau de l'eau, on brûle infailli-
blement le foyer ou les tubes. 

Dans des machines à chaudière de petit diamètre, dont la prise 
de vapeur est placée à l'avant, l'effet contraire a lieu, c'est-à-dire 
qu'au moment de l'ouverture du régulateur le niveau de l'eau dans 
le tube indicateur s'abaisse, et il remonte lorsqu'on ferme le réel" 
latenr. 

Enfin, nous devons dire que, lorsque l'eau de la chaudière est  

sale, après plusieurs jours d--esetirv5iCe—consécutifs, ou lorsqu'on met 
dans la chaudière des produits chimiques pour détruire lesincrus-
talions, les changements de niveau que nous venons d'indiquer 
sont beaucoup plus sensibles. 

Si, pendant le trajet, la machine vient à manquer de vapeur, soit 
parce que le feu ou l'alimentation n'ont pas été bien conduits, ou 
par toute autre cause, il ne faut pas chercher à se remettre peu à 
peu dans de bonnes conditions, ou à soutenir encore quelque 
temps la vitesse normale qui épuiserait bientôt complétement la 
machine. La première chose à faire est de serrer l'échappement, 
puis de n'employer que le moins de vapeur possible et charger le 
feu en plusieurs fois et successivement, en alimentant à temps 
convenable et à mesure que le coke introduit dans le foyer est 
allumé. L'échappement, dans ce cas, doit rester serré jusqu'à ce 
que le feu et le niveau de l'eau soient complétement rétablis. Il 
n'y aurait pas économie, .et on perdrait beaucoup de temps, si on 
desserrait l'échappement avant que la machine ne fût entièrement 
remise dans les meilleures conditions, car, nous ne saurions trop 
le répéter, pour bien marcher il faut toujours se maintenir au-
dessus de ce qui est nécessaire et se trouver presque embarrassé 
d'employer la vapeur produite. 

Le mécanicien qui va arréter à une station doit lancer son 
train à une bonne vitesse, fermer son régulateur et laisser le train 
marcher par la vitesse acquise pendant quelque temps. La vitesse 
lorsqu'elle est assez grande se conservant bien, il ne faut serrer 
les freins qu'en approchant de la station, lorsque le ralentissement 
commence à devenir sensible. Pour bien arrêter à une station, 
il faut que le mécanicien se rende compte : 1. du poids de son 
train ; 2° du plus ou moins d'action des freins placés sur les 
voitures ; 3. de l'état des rails. Par la pluie, il faut arrêter de plus 
loin que lorsqu'il fait sec, car le train roule plus facilement et 
les freins ont moins d'action ; s'il y a du brouillard et que les 

encore plus glissants, il faut rails: ne soient qu'humides, ils sont 
par conséquent prendre plus tôt ses mesures pour arrêter. 
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3° ARRIVÉE ET RETOUR AU DÉPÔT. -- En approchant du point  
d'arrivée, on laisse diminuer le feu de manière à n'avoir devapeur 
que ce qui est strictement nécessaire pour les manoeuvres de gare  
ou pour arrêter brusquement le train en cas d'encombrement de  
voie ou de signal d'arrêt. En parcourant les derniers kilomètres, 
et alors qu'il n'y a plus qu'une épaisseur de 30 à 40 centimètres de 
combustible sur la grille, il convient de serrer l'échappement pour 
maintenir la pression. L'encombrement de la grille et des tubes 
rend ce tirage énergique utile et empêche qu'il ne produise une 
combustion trop rapide. 

Le point capital en arrivant au dépôt, après avoir conduit un 
train, c'est d'avoir dans la chaudière un excès d'eau. Le mécanicien 
fait tourner alors sa machine, la prépare pour le retour en faisant 
charger son tender d'eau et de combustible, s'il y a lieu; il la place 
à l'endroit où elle doit stationner jusqu'au prochain départ, et Dela 
quitte qu'après l'avoir fait capuchonner et après en avoir fait la 
visite. Il intercepte alors le tirage naturel, met le levier de chan-
gement de marche au point mort et serre le frein du tender. La 
machine, ainsi préparée, peut rester en place pendant 24 heures 
sans consommation sensible. 

Si, en arrivant à un point extrême, le mécanicien n'a pas pu 
obtenir assez d'eau dans la chaudière, ce qui arrive souvent quand 
il n'a pas maintenu assez de feu à la fin du trajet, il doit remplir 
la chaudière avant de rentrer au dépôt et conduire sa machine à 
la place où elle doit rester en stationnement. 

Il procède ensuite au nettoyage des tubes, qui doit surtout être 
fait de suite, s'il y a quelques fuites dans le foyer, car, sans cela, 
la vapeur fait adhérer aux parois des tubes les cendres et scories, 
qu'il est ensuite très-difficile d'en détacher. 

Quant au feu, si le combustible ne fait pas beaucoup de mâchefer, 
on ne le pique pas à l'arrivée ; on se contente de charger ce qui est 
nécessaire pour qu'il ne s'éteigne pas. Si la grille est encombrée,  

il convient de piquer légèrement le feu, et, dans un cas comme 
dans l'autre, on ne fait le piquage complet qu'au moment Où 011  
va charger le feu pour se préparer au départ. En piquant le feu 
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trop tôt, on augmenterait beaucoup la consommation en rendant  
le tirage trop facile et en faisant tomber beaucoup de menu coke 
qui est très-bon pour le temps de réserve et qui économise autant 
de combustible neuf. 

Nous avons dit, en parlant des dépôts, combien il était important 
de bien préparer une machine qui doit rester en stationnement, de 
manière à ne pas la forcer à se mettre en mouvement pour ali-
menter, ce qui nécessite un chargement spécial du feu en pure 
perte ; car le combustible ainsi allumé continue à brùler lorsque la 
machine est revenue à sa place, et produit de la vapeur qui épuise • 
encore de nouveau la chaudière. Il est donc nécessaire que le mé-
canicien veille lui-même à la tenue de sa machine pendantqu'elle 
est en feu au dépôt, et qu'on ne charge le feu que sur son ordre 
et devant lui. Les fortes consommations de beaucoup de méca-
niciens viennent en général de ce qu'ils ne s'occupent pas assez 
de leur machine en réserve, et de ce qu'elle n'est pas convena-
blement préparée au départ. 

4° CONDUITE A DEUX MACHINES. - Il est souvent nécessaire 
d'atteler deux machines à un même train, soit pour remorquer une 
charge exceptionnelle, soit pour surmonter les difficultés résultant 
du vent, de la neige ou du verglas, soit enfin,  pour renvoyer à son 
dépôt une machine qui a fait un train spécial ou la double con-
duite. Cette manoeuvre n'a pas d'inconvénient lorsque les machines 
accouplées sont dans de bonnes conditions de stabilité. 

Dans aucun cas, on ne doit faire entrer ainsi dans la composition 
d'un train une machine éteinte à moins qu'on n'ait démonté les 
bielles motrices et les tiges de tiroir; les pistons et tiroirs grip-
peraient infailliblement après un faible parcours. 

Lorsque le travail d'une seule machine suffit pour remorquer le 
train, soit parce qu'il y a peu de charge, soit parce que le profil 
du chemin n'exige qu'un effort modéré de traction, la machine 
placée en second ne doit travailler qu'autant que cela est néces-
saire pour entretenir la circulation de la vapeur dans les cylindres 
et la combustion dans lefoyer ; le levier de changement de marche 
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doit être placé à un cran très-voisin du point mort et le régulateur  
faiblement ouvert. La marche est ainsi plus régulière et jusqu'à un 
certain point plus sûre que si la première machine était gènee  
dans ces mouvements et souvent poussée par la seconde. 

Dans tous les cas, c'est le mécanicien de la machine d'avant qui 
règle la marche ; il fait signe au mécanicien d'arrière lorsqu'il 
doit accélérer sa marche ; au moyen d'un léger coup de sifflet il 
lui fait modérer sa vitesse ou même fermer son régulateur. 

Le mécanicien de la deuxième machine doit toujours avoir les 
yeux fixés sur celui qui le précède et se tenir prêt à obéir à tous 
les signaux. 

Lorsqu'un train est remorqué par deux machines, il faut autant 
que possible que les mécaniciens s'entendent pour ne prendre de 
l'eau aux stations intermédiaires qu'alternativement. 

5 3. — Observations diverses. 

1° SERVICE DE SECOURS. — Dans beaucoup de circonstances, 
notamment- pour le service de secours, il est nécessaire d'expédier 
sur la ligne, en dehors des heures réglementaires et sans avis 
préalable, des machines isolées. La conduite de ces machines ne 
présente aucune particularité qui mérite d'être mentionnée ; seule-
ment, il est nécessaire que le mécanicien redouble d'attention pour 
observer l'état de la voie et les signaux qui pourraient lui être 
faits ; la vitesse ne doit pas dépasser celle des convois en marche; 
elle doit être réduite dans tous les points où la vue n'embrassepas 
une grande étendue. 

Les machines-pilote partent habituellement le tender en avant, 
lorsqu'elles vont à la rencontre des trains attendus ; dans ce cas 
surtout, il est nécessaire de modérer leur vitesse, car le tender a 
moins d'assiette sur la voie que la machine ; il peut avoir un mou-
vement de lacet assez considérable ; le mécanicien est moins en 
état d'apercevoir les signaux d'alarme, de telle sorte qu'il y a en 
définitive, dans ce cas, une cause d'insécurité d'at- 

ténuer par une réduction de vitesse. 	
qu'il convient  

Lorsque le mécanicien qui—i-colin6d3ui7 la machine-pilote aperçoit le 
train attendu en marche, il doit ralentir, afin d'arrêter et de se 
mettre en communication avec lui, si le mécanicien du train s'ar-
rête de son côté ; si au contraire le trainmarche régulièrement, la 
machine-pilote doit être conduite jusqu'aux plus prochaines ai-
guilles, où elle passe d'une voie sur l'autre pour rentrer à son 
dépôt. Le retour doit avoir lieu à une vitesse modérée, etle méca-
nicien-pilote doit prendre ses mesures pour ne pas se rapprocher 
trop du train qui le précède ou gêner celui qui le suit; il doit se 
conformer aux délais fixés pour la succession des trains qui suivent 

• une mène 
ammenacellivneie e secours, indépendamment de ses outils et agrès 

ordinaires, doit porter une prolonge ; lorsqu'elle remorque un 
train en détresse, elle le pousse d'abord à l'arrière, jusqu'à la 
rencontre des aiguilles de changement de voie ; elle opère alors 
les manoeuvres de mise en tète du train au moyen de la prolonge. 

Indépendamment des agrès que porte la machine, il doit y avoir 
dans chaque dépôt un wagon de secours chargé d'agrès et prêt à 
partir à toute occasion, en cas de déraillement ou d'accident ré-
sultant des travaux de secours exceptionnels. 

On place habituellement sur ces wagons, en ayant soin' de les 
renfermer dans des coffres ou de les attacher avec des chaînes, les 

objets suivants : 
Deux ou trois paires de roues et des boîtes à graisse de wagons, 

un poulain en bois pour mettre ces roues de rechange à terre, 
des rails et des traverses garnies de leurs 'coussinets, un assorti-
ment de morceaux de bois de charpente de diverses dimensions, 
des crics et des vérins, des pinces en fer et des leviers en ;bois, 

•une prolonge, des chaînes, un assortiment de clous, boulons, 

outils d'ajusteur et de charpentier. 
Ces objets ne servent qu'à de rares intervalles, mais il est né-

cessaire de les tenir constamment approvisionnés sur le wagon de 
secours, pour éviter tout retard dans l'opération du sauvetage, 
lorsqu'un train encombre la voie par suite d'un déraillement ou 

de tout autre accident. 	, 
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2° ESSAI DE5 MACHINES NEUVES OU RÉPARÉES. -- Lorsqu'une 
machine neuve vient d'être livrée, ou lorsqu'une machine a subi 
une grande réparation, il est nécessaire de lui faire subir un voyage  
d'essai, afin, de reconnaître s'il n'y a pas quelque défaut d'ajus-
tage ou de montage qui la rende impropre au service. Il convient  
de lui faire faire un parcours de 10 à 20 kilomètres, sous la sur.. 
veillante du chef des ateliers ou de l'un des contre-maîtres. Les 
premiers kilomètres doivent être parcourus à petite vitesse, et, à 
la station la plus rapprochée du point de départ, on doit arrêter  
pour vérifier si rien n'a chauffé, si aucune pièce n'a manqué; si je  
résultat de cette vérification est favorable, et il doit l'être si le 
travail a été bien exécuté, on peut lancer la machine pour com-
pléter l'essai pendant la dernière partie du parcours. Ces essais 
sont du reste prescrits par les règlements administratifs. 

11 convient en outre de ne pas mettre immédiatement aux trains 
directs une machine qui sort de réparation, et surtout une machine 
neuve , et de commencer par lui faire faire quelques trains 
omnibus, afin qu'elle puisse être très-souvent visitée et graissée, 
jusqu'à ce que les surfaces de frottement soient bien rodées. 

3. RAPPORTS DES MÉCANICIENS AVEC LES DIVERS SERVICES DE 
L'EXPLOITATION. -- Les mécaniciens sont maîtres sur leur ma-
chine et n'ont d'observations ou d'ordres à recevoir, pour ce qui 
concerne la conduite proprement dite, c'est-à-dire la conduite du 
feu et de l'alimentation, le graissage, la dépense de vapeur, la 
manoeuvre de tous les organes de la machine, que de leurs chefs 
directs, tels que chefs de dépôt, chefs de traction, etc. ; niais, par 
contre, pour tout ce qui concerne les manoeuvres qu'il estpossible 
d'effectuer avec une machine, ils sont dans la dépendance absolue• 
des agents du service du mouvement. Ce sont ceux-ci qui fixent 
les heures de départ, la vitesse des trains, la durée des stationne-
ments, etc. Dans les stations, le mécanicien et le chauffeur sont 
sous les ordres du chef de station ; ils exécutent toutes les ma-
noeuvres qui leur sont commandées pour avancer, reculer, garer 
des wagons ou en prendre pour les ajouter au train ; dans le cas  
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où ces manoeuvres seraient dangereuses pour la sûreté des r

. sonnes et la conservation du matériel, le mécanicien peut pe  sou-
mettre ses observations à l'agent qui commande, sauf à exéciiter, 
si l'ordre est maintenu, et à en réferer à ses chefs directs. Si le 
danger était imminent, le mécanicien peut, sans aucun doute, 
refuser d'exécuter les manoeuvres, car on ne peut contraindre 
personne à faire une imprudence évidente; mais il ne doit pas 
perdre de vue quelle responsabilité considérable il encourrait s'il 
entravait le service pour un prétexte futile, et dans le seul but de 
contrarier les mesures prises par un agent auquel il est subor-
donné.  

parcours entre deux stations, le mécanicien, pour tout Dans 
  le 

ce qui ne concerne pas le service proprement dit de la machine, 
est sous les ordres du chef du train, qui est responsable des mesures 
et manoeuvres exceptionnelles qui peuvent devenir nécessaires 
en cas d'accident. Le mécanicien arrête au premier signal que lui 
donne le chef de train, en ayant soin toutefois de s'assurer si ce 
signal n'annonce pas une séparation du train par une rupture 
d'attelage, auquel cas il doit continuer sa marche jusqu'à ce que 
la partie séparée du train soit arrêtée ; il ne repart que sur 
son ordre; c'est sur son ordre également qu'il avance ou recule 
pour garer un train sur une voie d'évitement ; en cas d'accident 
arrivé à la machine qui l'empêche de continuer, ou qui ralentit 
considérablement la marche, il en donne immédiatement avis au 
chef de train, qui est chargé de prendre toutes les mesures de 

précaution prévues en pareil cas. 
Il est de rigueur que le mécanicien ne démarre jamais d'une 

station sans avoir reçu le signal établi à cet effet, et qui consiste 
habituellement en un coup de cloche à main ; en démarrant préma-
ttirément, le mécanicien qui ne peut pas se rendre exactement 
compte de ce qui se passe vers le milieu ou à la queue du train 
et dans la station, pourrait occasionner de graves accidents dont 

il serait incontestablement responsable. 
Avant de démarrer, le mécanicien doit avertir, par un coup de 

30 
sifflet bref, qu'il ouvre le régulateur ; il doit de plus mettre un 
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intervalle de quelques secondes entre l'ouverture du régulateur et  
le coup de sifflet, afin que les agents qui peuvent se trouver eu_ 
gagés sous la machine, sous les voitures ou entre leurs tampons, 
aient le temps de se retirer ou au moins de se mettre en garde. 
Cet intervalle peut être très-court, de 4 à 5 secondes, mais il doit 
être observé ; on devrait, à plus forte raison, détruire la mauvaise 
habitude que beaucoup de mécaniciens ont adoptée pour gagner  
du temps, et qui consiste à ouvrir le régulateur aussitôt que le  
signal du départ commence à retentir et à siffler ensuite. 

Le mécanicien doit obéir aveuglément aux signaux de ralentis-
sement ou d'arrêt qui lui sont faits par les agents placés sur la 
voie ; il ne peut pas savoir ou prévoir d'une manière exacte dans 
quel but ces signaux ont été faits, et il ne doit jamais les discuter ou 
chercher à les apprécier. Si une manoeuvre exceptionnelle néces-
site l'inobservation de certains signaux, le mécanicien ne doit pal 
en prendre la responsabilité, il doit exiger qu'un employé du mou-
vement, ayant qualité à cet effet, monte avec lui sur la machine, 
pour prendre l'initiative de cette mesure anormale et toujours 
accompagnée d'un certain danger. 

Il ne résulte pas de la nécessité d'obéir d'une manière absolue 
aux signaux, que le mécanicien ne doive apporter lui-même au-
cune attention à l'état de la voie, il doit constamment avoir les 
yeux fixés sur les rails, pou• reconnaître autant que possible, et 
indépendamment des signaux d'alarme, si l'espace est libre devant 
lui, s'il n'y a pas d'obstacles ; il doit porter également son atten-
tion sur la seconde voie que parcourent les trains qui viennent à 
sa rencontre, afin de les avertir en route, ou de les faire avertir à 
la station la plus voisine, s'il existe quelque obstacle à la circu-
lation. 

LIVRE VI 

ATELIERS DE RÉPARATION. 

Nous avons indiqué, en parlant dé là conduite des machinal, Ils 
systèmes différents que l'on pouvait employer• pour leur en-
tretien courant, auquel -  on potivait faire participer plus ou 
moins complétement leS mécaniciens-conducteurs; quel que soit 
le système adopté, cet entretien se fait dans les dépôts et s'inter-
cale dans lé service , Soit pendant les jours de repos, soit 
pendant quelques jours de suspension momentanée de service. 
Mais lorsqu'une machine a éprouvé de graves avaries par suite 
d'un accident, ou lorsqu'elle est arrivée, par suite d'un service 
prolongé, à un degré d'uSure qui ne permet plus de la faire 
marcher avec une sécurité et une économie suffisantes, il faut la 

faire entrer en réparation. Pour cela, des ateliers spéciaux doivent 
être établis sur un ou plùsieurs points dé la ligné du chemin de 
fer, suivant son importance et sa configuration. Ces ateliers com-
prennent une division spéciale pour l'entretien des voitures; mais 
celle-ci ne s'occupe spécialenient que des travaux de charronnage, 
Menuiserie, peinture et garnissage; les gros travaux de forge et 
d'ajustage et la réparation dés rotieS s'exécutent prèàque toujours 
dans l'atelier principal c'est de celui-ci que nous nous ecctipéroti s 

plus spécialénient. 



— 468 — 

§ fer. — conditions générales d'établissement. 

Lorsqu'on établit une ligne de chemin de fer d'une grande iie. 
portance, il est nécessaire d'étudier de longue main la question des 
ateliers de réparation et d'arrêter le choix des emplacements. Les 
éléments à prendre en considération sont l'étendue et la config 
ration de la ligne principale ; la position de ses embranchements; 
l'importance et la nature du trafic ; la distribution des relais de 
machines, la position des villes qui fournissent, par la nature de 
leur industrie, des ressources pour la main-d'oeuvre des ouvriers  
spéciaux ; leur position par rapport aux lieux de production des 
matières premières ; et la situation du siége de la direction de 
l'entreprise, la disposition du terrain aux abords des gares prin-
cipales et les facilités qu'elle présente pour la construction d'éta-
blissements qui couvrent une grande superficie, etc. La question 
est nécessairement très-complexe et d'une solution difficile. 

Pendant quelque temps on a pensé que, pour les chemins de 
fer qui venaient faire tête à Paris, il y avait une grande importance 
à y placer l'atelier principal, pour profiter des ressources indéfinies 
qu'on y rencontre pour la main-d'oeuvre, et pour la commande à 
l'extérieur des pièces fabriquées ; on est revenu de cette opinion, 
mais, en passant d'un extrême à l'autre. Les motifs qui avaient 
dicté le premier choix subsistent toujours ; mais, avec moins 
d'importance qu'on ne l'avait supposé d'abord. 

Sur quelques chemins de fer, on avait pensé qu'il était néces-
saire de multiplier les ateliers de réparation; depuis, on est arrivé 
à reconnaître qu'on pouvait, par suite des perfectionnements succes-
sifs qu'a reçus le service, grouper plus empiétement les moyens de 
réparation. Nous ne chercherons pas à formuler une règle géné-
rale, car il n'est pas possible de le faire; nous prendrons seulement 
l'exemple de deux groupes de chemins de fer placés dans des 
«conditions un peu différentes, ceux de l'Est et du Nord. 

1'. Ligne de l'Est. —Le réseau de l'Est comprend deux grandes 
lignes principales de 500 kilomètres chaque environ, partant de 
Paris vers le Rhin, réunies par plusieurs lignes transversale 
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et desquelles se détachent, en outre, des embranchements impor-
ts par leur trafic et leur étendue. 

Les prévisions, en ce qui concerne les ateliers, ont été calculées 
pour un réseau d'environ 1,700 kilomètres d'étendue, et pour un 
parcours journalier d'environ 30,000 kilomètres par les trains. 
La  banlieue parisienne; d'ailleurs, ne parait pas devoir donner 
jamais lieu à un mouvement considérable de voyageurs comme 
sur les lignes du Nord et de l'Ouest. Geei posé., voici comment 
ont été répartis les grands ateliers de réparation, lesquels sont au 
nombre de quatre, savoir : 

1‘A. Paris (La Villette), tête des 2 lignes. Atelier central de 
construction et réparation de wagons ; 

2° A Epernay,  , point d'embranchement de la ligne de Reims, 
1 142 kilomètres de Paris. — Atelier principal de réparation et 
construction de machines et tenders; 

3° A Mulhouse, tête de la ligne de Paris, sur le parcours de la 
ligne transversale de 1.311e à Strasbourg, au milieu d'un grand 
centre industriel, la Compagnie ne possède encore que l'ancien 
atelier de la Compagnie de Bàle pour la réparation des machines 
et tenders; mais il va y être créé, sur une vaste plaine, un atelier 
comparable en importance à celui d'Epernay ; 
' 4° A Montigny, près Metz, point de soudure des embranche-
ments de Thionville et de Forbach. Atelier mixte de charronnage 
pour la construction et la réparation des wagons, et potir la 
réparation des locomotives et tenders. 

En outre, parmi les dépôts, actuellement au nombre de 33 pour 
1,600 kilomètres exploités, plusieurs exécutent au matériel des 
réparations assez importantes, en tirant des grands ateliers les 
pièces principales qu'ils ne pourraient pas exécuter avec leur ou-
tillage; ce sont ceux de Strasbourg, Nancy, Chaumont et Troyes. 

2° Réseau du Nord. ,— Les lignes appartenant à la Compagnie 

du chemin de fer du Nord forment, sur une étendue relativement 
peu considérable de territoire, un grand développement de voies 
en éventail avec un seul raccordement transversal de Busigny à 

So
main; une des branches se prolonge en Belgique jusqu'à Liége. 
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La disposition des lignes et les besoins successifs du servie 

ont conduit à établir : 
1° Un grand atelier central à la Chapelle-Saint-Denis,' pour la  

réparation des machines et tenders, la fabrication des pièces de 
rechange, et pour l'entretien général des voitures et d'une partie  
des wagons. Le magasin général de l'exploitation y est annexé. 

2° A Amiens, un atelier secondaire embrassant la réparation  
des machines et tenders, et celle des wagons à marchandises; 

3° A Lille, un atelier secondaire affecté à la réparation des 
machines et tenders, dépendant des dépôts du Nord ; 
. 	4° A Tergnier, un atelier principal destiné à servir de succursale 
à celui de Paris. 

Le matériel des lignes belges, dont le régime douanier exige 
la spécialisation, est réparé dans un atelier particulier, à Saint-
Martin, près de Charleroi. 

L'étendue totale des lignes auxquelles s'appliquent ces moyens 
de travail sera de 1,500 kilomètres. 

Il serait difficile de poser des règles générales relativement 
à l'importance, comme superficie, des ateliers, magasins et em-
placements découverts qu'il est nécessaire de disposer pour 
assurer le service de l'entretien et de la réparation du matériel. Une 
compagnie, dans le but de restreindre le cercle des opérations 
qu'elle doit embrasser, peut adopter en principe le système des 
commandes de pièces fabriquées à l'extérieur ; elle peut même 
livrer des machines à réparer ou à transformer à des constructeurs 
particuliers et réduire de beaucoup l'importance des travaux exé-
cutés dans ses ateliers; elle peut, au contraire, se livrer à la con-
struction des machines et des wagons, employer un plus grand 
nombre de bras, et avoir besoin d'établissements plus con sidé 
rables que dans le premier cas. Nous nous contenterons encore ici 
de citer l'exemple des établissements du chemin de fer du Nord; 
les superficies indiquées sont celles des bâtiments, développées 
par étages lorsqu'il y a lieu. 
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gap...fioles des ateliers et des magasins  du  chemin de fer  

da Nord. 

DÉSIGNATION DES ATELIERS. , 
e 
c.) 
e  ... , 

‘à; e  . 

ATELIERS DE 

1 
,.. 

à 
L.  ,1 
. 

4 1 

ATELIERS DES RIACIIINES 
ET TENDERS. 

mg. mg. mg. ' 	D1. mg. 

Machines fixes et chaudières 	 280 909 us 105 127 

Forge 	  8,200  116 30i 450  390 

Chaudronnerie 	  520  100 108 104 

Ateliers des tubes 	  175 . n a 

Ressorts 	  590 ii s a 156 

Ateliers des roues 	  903 160 . . 320 

Fonderie de cuivre 	  169 e 1 1 

Machines-outils et ajustage 	 2,440 368 519 686 611 

Montage des machines 	 
Montage des tenders 	 

7,860 
1,616 l e  

1,730 le  3,800 9, 663 

a 
Peinture des machines 	 33 04 a 

9.4 
Outillage 	  40 31 17 79 

Bureaux des contre-maltres et des 
comptables 	  86 94 70 90 

9 
12 
.  

Magasin d'entrepôt 	  312 i. 70 

ATELIER DES VOtrUaxs. 

1,207 
 . 1,300' 

Chantier§ couverts ........ . 	 

Scierie mécanique 	 940 > » . 119 

Forges 	  109 40 
34 

. 9.09 1,490  
Ajustage et montage .. . ....... ..... 
Charronnage .............. ........ 

512 
264 

293 

408 90 
a 

150 
499 

Menuiserie ........................ 500 
004  ' 

Ebenisterie..... .... . ....... • ..... 108•,,,., 
91 . .  

Sellerie 	 ,...... ... .,. .. 207 .`" 
» 

Bourrellerie ............... . . . .. . . 15 » 
» 9.11 

Réparation des bâches . . .......... 900 80 

Garderie 	... 	........ 40  91  
34 

Ferblanterie ................. ...• • 
61 

. 
» 

Fabrication de la gr disse......... 182 
34 

Buanderie' ........... . ......... . .. 
72 
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DÉSIGNATION DES ATELIERS. 

ATELIERS DE 

• 

Û 
-%; .2 

8' •à• 

mq. mq. Mg. 
Peinture et vernissage 	 
Atelier de broyage 	  

1,961) 

52 
1,292 

40 
251 448 

72 
Bureaux des contre-maures et des 

comptables 	  94 25 14 54 16 
Magasin d'entrepôt 	  255 138 370 126 
Remises des voitures 	  5,267 4,766 2,000 4,565 
Remises des locomotives 	 5,760 4,575 2,010 2,920 1,8e; Bureau central 	  820 70 50 260 
Magasin général 	  3,900 750 665 819 942 
Cours 	et 	emplacements 	affectés 

	

aux ateliers et magasins 	 119,950 8,966 34,600 75,260 37,800 

TOTAL PAR ATELIER. 157,698 23,975 43,401 89,545 49,085 

TOTAL POUR LES CINQ ATELIERS. 363,707 mètres carrés. 

Il convient, lorsque l'on combine le plan d'un atelier, de se mé-
nager de grandes facilités pour agrandir les bâtiments existants, 
ou pour en changer la destination et en construire de nouveaux 
qui entraînent une nouvelle distribution. Il est difficile d'apprécier 
dès l'origine l'importance que prendra l'exploitation d'un! chemin 
de fer pris isolément, et celle que lui donneront les embranche-
ments qui s'y rattacheront successivement ; il faut surtout, et dans 
ce même ordre d'idées, se ménager de grandes ressources en 
superficie de terrains. 

Les bâtiments construits pour servir d'ateliers doivent être bien 
aérés et bien éclairés ; ils doivent consister en simples hangars qui 
se prêtent facilement à toutes les modifications de distribution qui 
peuvent devenir nécessaires ; la charpente doit nécessairement, 
dans les ateliers d'ajustage et même dans les ateliers de montage 
deS. voitures, quoiqu'à un degré d'utilité moindre que dans le pre- 
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nier cas, se composer de fermes avec entraits en charpente d'une 

itss d'appui
ions in pourtermé- 

di s

e solidité;
de 

 s    
machines-outils

ce  s   entraits   reçoivent 
n 

 
servent 	ptranosmin 

accrocher des palans, fixer des grues et autres engins propres à 
faciliter la manoeuvre des objets pesants. Il convient en général de 

graainred  

prendre le jour sur le toit, il est plus favorable au travail des ma-
chines-outils et de l'ajustage;.on évite en outre les charges de 
l'impôt des portes et fenêtres. 

Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons dit dans un 
livre_Précédent sur le choix des matières premières et sur les soins 
apportés à l'exécution des travaux ; ce qui est vrai pour la construc-
tion des machines neuves l'est également pour.la réparation des 
machines en service. 

L'organisation du service d'un grand atelier de chemin de fer 
exige nécessairement la répartition des attributions entre un certain 
nombre de personnes, chargées chacune d'une partie du travail; 
pour que cette division ne présente pas d'inconvénients, il est 
nécessaire de la soumettre à une hiérarchie fortement organisée. , 
Sous les ordres directs de l'ingénieur du matériel, une première 
division s'établit entré l'atelier des machines, comprenant l'en-
tretien des roues et la fabrication des pièces neuves pour les 
wagons, et l'atelier des voitures, dirigés chacun par un ingénieur 
ou par un chef d'atelier spécial, suivant l'importance des travaux; 
chacun des deux ateliers principaux se partage en sections, forge, 
ajustage, montage pour les machines, charronnage, montage, 
peinture, etc., pour les voitures, dirigées chacune par un contre-
maître, et dont le cadre s'élargit plus ou moins suivant le nombre 
des ouvriers employés. Le magasin, lors même qu'il est destiné à 
approvisionner tous les services du chemin de fer, est une annexe 
du service des ateliers, et il doit relever directement de l'ingénieur 
du matériel, sous le contrôle duquel doivent s'effectuer tous les 

ac
hats, pour ce qui concerne au moins la nature et la qualité des 

matières. L'organisation des magasins et particulièrement du 
- 

Magasin central est une des plus importantes d'un service de 
chemin de fer; non-seulement sa- comptabilité d'entrée, et de 



ÉTABLISSEMENTS DE 
TOTAL. 

FOBEACIL 	111ABACII. 

Quantité de coke livré par 54 heures à la 
consommation 	  

Nombre de fours à coke 	  
d° de cheminées d'appel 	 
d° 	d'appareils laveurs 	  
d° machines h vapeur 	  

Force collective de ces machines 	 
Nombre de chaudières à vapeur 	 
Personnel d'employés et ouvriers 	 
Surface totale aes établissements 	 
Surface couvertehabitations d'employés 

oinac 
Développement y ordinaires 	  

des voies. 	t petites de service 	 
Nombre de y ordinaires 	  

plaques tournes petites de service 	 

80tort 	160 	210 
102 	162 	261 

4 	 8 	10 
6 	 la 	18 
2 	 4 	 G 

46 eh. 	52 	78 
.1 	 4 

 
5 

• 1,095 
to tires 	12 	22 

1,030 962.0 	 3,594 
1,100 

2,520m 	8 	5,115 
1,430m 	0,514 	1191i 

9.1 	 0 	21 
25 	 48 	71 
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sortie, mais ses dispositions de détail et d'ensemble, son ordre, 
les facilités de dégagement et de circulation , doivent exciter 
l'attention de l'ingénieur en chef. Comme type d'installation nous 
nous bornerons à citer les magasins de La Chapelle, au chemin de  
fer du Nord. 

Voici la composition du magasin de La Chapelle et des deux  
principaux magasins de la ligne de l'Est, non compris les parcs  
a roues. 

NORD. 

LA CUPULE. 

EST. 

LPERNAIL LA VILLETTE. 

Surface totale 	  6,91.1 8,861.0 5,960 
Surface couverte (développée par étages) 	 5,900 4,558 
Longueur développée des voies de chemin 

de fer propre au magasin seul 	 690 500 70 
Grues et appareils h charger 	  s 2 
Plaques tournantes ou chariots roulants 

sur rail 	  e 10 

Enfin, diverses compagnies fabriquent elles-mêmes tout ou partie 
des matières premières entrant en magasin, notamment le coke, 
la graisse, le bronze, etc. Ces diverses fabrications exigent des 
établissements spéciaux et importants. 

Le tableau suivant fait connaître l'étendue et la composition des 
usines à coke.de la Compagnie de l'Est : 
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Indépendumment des comptables qui tiennent les attachements 
des  fournitures et des travaux dans chaque atelier, magasin, etc., 
le  service de la comptabilité générale des établissements de la 
traction est l'annexe obligée du bureau de l'ingénieur du matériel. 
Celui-ci est, du reste, seul chargé de tout ce qui concerne les 
commandes de travaux à l'extérieur. 

§ S. —  Stature des munitions. 

Les petites réparations se font en général dans les dépôts, 
comme nous l'avons indiqué ; le cercle qu'elles embrassent peut,  
varier dans des limites très-étendues, suivant le degré d'importance 
respective que l'on attribue aux travaux du dépôt et aux travaux 
de l'atelier. Elles comprennent d'abord la réparation des garnitures 
et des joints, le règlement des clavettes, le serrage des boulons, le 
serrage ou le desserrage des pistons, le mattage ou le remplace-
ment des viroles qui perdent, le rodage des soupapes de sûreté, la 
visite des boites à graisse, le tracé des rainures sur les boites à 
graisse, le dressage de la fusée et du coussinet lorsqu'ils ont grippé, 
le règlement des ressorts de suspension et des balances. Elles doi-
vent en outre, autant que possible, comprendre une série de répa-
rations d'un ordre plus élevé ; ainsi, l'on doit pouvoir, dans l'in-
tervalle du repos de la machine, prolongé au besoin de deux ou 
trois jours, remplacer au dépôt les tubes usés, réparer les cornières, 
mettre des pièces an foyer, réparer la cheminée et le tuyau d'é-
chappement, reprendre le jeit qui existe dans le mécanisme, soit 
en rapportant des épaisseurs ou en changeant les boulons d'articu-
lation, remplacer des feuilles de ressorts cassées, rafraîchir les 
roues sur le tour, changer les segments de piston et remplacer 
par des pièces de rechange les pièces usées ou brisées, réparer les 
tuyaux divers, rôder les soupapes des pompes, etc. Ces derniers 

travaux, que l'on pourrait appeler 
moyennes réparations, peuvent 

se faire au dépôt, en donnant de temps en temps à la machine 

quelques  
jours de repos supplémentaires; elles se font aux atelierà 

lorsque la machine exige certains travaux longs et difOolles, qui 



476 — 

nécessitent une• mise hors de service prolongée, et qu'elle doit 
forcément entrer en 'grande réparation, ou lorsque leur nombre 
et l'importance deviennent tels, qu'il est impossible de les exécuter 
successivement et à des intervalles plus ou moins éloignés. On 
comprend du reste qu'il y a une très-grande élasticité dans la ligne 
de démarcation ; la tendance actuelle que nous constatons encore 
ici, comme l'une des conditions d'économie les plus importantes, 
est de maintenir les machines le plus longtemps possible en ser-
vice, par un entretien incessant et par l'exécution successive des 
réparations, sans attendre que leur somme oblige à les faire 
rentrer en grande réparation. Un approvisionnement de quelques 
pièces de rechange peu nombreuses et l'envoi par les ateliers de 
quelques pièces fabriquées, sur la demande des dépôts, rendent 
ces réparations faciles sans exiger d'installations onéreuses par 
elles-mêmes et pour le personnel spécial d'ouvriers qu'il importe 
de réduire autant que possible dans les dépôts. 

Voici du reste le nombre d'ouvriers affectés à l'entretien des 
machines et tenders dans les dépôts du chemin de fer d'Orléans; 
sur lequel le système d'entretien dans les dépôts est appliqué 
depuis plus de 10 ans, et qui, avec le personnel indiqué ci-dessous, 
est arrivé à avoir un assez grand nombre de machines ayant 
parcouru plus de 200,000 kilomètres sans rentrer aux ateliers. 
Dépôt de Paris 	 41 machines en service, 2 monteurs, 4 aides. 

— 	Tours 	 48 3 — 	6 
— 	Bordeaux 26 1 — 	3 — 

Dépôts de 	 12 machines à marchns, 1 	-- 2 — 
Dépôts de 	 7 	— 1 — 	0 — 

Il faut d'autant plus de monteurs et aides dans un dépôt, qu'il y 
a plus de machines à marchandises, parce que les mécaniciens 
qui les conduisent -restant très-longtemps en route séjournent peu 
au dépôt, et aussi parce que ces machines s'usent plus vite et 
exigent plus de réparations par suite du travail considérable 
qu'elles produisent. 

Les travaux exécutés dans l'atelier se réduisent alors à la fabri-
cation des pièces de rechange et à la réparation de quelques pièces 
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isolées qu'on y apporte du dépôt, à la réparation des roues, à la  
pose des bandages et au travail du tour, aux réparations géné-
rales qui nécessitent le démontage de toutes les pièces du méca-
nisme et des châssis, la rectification des axes de montage, la répa-
ration ou le remplacement d'une partie des pièces du mécanisme, 
le remplacement des foyers et des tubes, la réparation de la chau-
dière; aux,  réparations nécessitées par suite d'un accident qui met 
une machine complétement hors de service, aux modifications de 
système qui équivalent à une reconstruction partielle, etc. 

Pour indiquer en détail la nature des réparations que l'on est 
dans le cas de faire le plus fréquemment aux différentes parties 
des machines, nous conserverons l'ordre que nous avons adopté 
pour la description de la machine. 

10 APPAREIL ne VAPORISATION. - Les altérations principales 
qu'éprouve le foyer proprement dit, sont : des boursouflures ou 
des fissures• occasionnées généralement par des coups de feu. 
Lorsque les entretoises sont trop écartées, et qu'en même temps 
les parois du foyer s'amincissent et se recouvrent d'une incrusta-
tion épaisse, le métal se suréchauffe, perd sa ténacité, etla pression 
exercée par la vapeur fait boursoufler les parois ; on redresse, au-
tant que possible, avec la masse, les bosses ainsi formées et on les 
consolide par de nouvelles entretoises ou par des armatures addi-
tionnelles si elles se sont manifestées dans le ciel du foyer. Les 
fissures résultent d'altérations occasionnées par le défaut d'alimen-
tation ; on les répare après avoir enlevé, au besoin, la partie alté-
rée, en rapportant des pièces intérieures fixées par de nouvelles 
entretoises qui les rattachent à la paroi de la boite à feu extérieure 
et par des vis, ou mieux par des boulons qui les rattachent par 
les bords à la paroi même sur laquelle on les applique. Le cas le 
plus difficile est celui où il se déclare des fissures entre les tubes; 
on réussit souvent, surtout lorsque le foyer est encore neuf, à ré-

parer une avarie de cette nature,yernaepnptoairtan
llanttunlaeplpaiqèuce
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sur la moitié de son épaisseur, et 

 
 

plit la partie évidée, et en la rattachant à la plaque par des vis, de 
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Manière à ne pas augmenter l'épaisseur priniitivé du métal. Oh 
peut ainsi, par des pièces judicieusement placées, doubler la durée 
d'un foyer et l'amener à faire 10 à 12 années de- service, corres-
pondant à un parcours de 200,000 kilomètres, lorsque les eaux 
d'alimentation sont du reste assez pures. 

Les bouilleurs, qu'on a, surtout à l'étranger, "placés transver-
salement ou longitudinalement dans le foyer, se détruisent rapi-
dement à leur jonction avec les parois latérales ; les différences de 
dilatation et la surépaisseur produite par l'emploi d'une cornière 
déterminent surtout cette altération, qu'on éviterait au moins, en 
partie, en employant des cuivres emboutis qui s'appliqueraient 
directement sur les parois ; il faut avoir soin de placer à la partie 
inférieure, où elle est moins exposée à des fuites, la ligne de rivets 
du bouilleur. 

On réussit quelquefois à remplacer un ciel de foyer, sans dé-
monter le foyer tout entier ; il faut pour cela que l'intérieur de la 
chaudière soit accessible à un ouvrier pour faire la rivure. Le 
remplacement des parois latérales exige presque toujours le dé-
montage complet du foyer ; on peut encore remplacer sur plaée 
la plaque tubulaire, lorsque la profondeur de la grille au-dessous 
des tubes n'est pas trop grande, ou seulement la partie qui reçoit 
les tubes; les armatures du ciel du foyer ne donnent lieu à aucun 
entretien, mais il faut avoir soin d'enlever de temps en temps 
les incrustations sur cette paroi-, pour éviter que la tète des bou-
lons, placée à l'intérieur du foyer, ne soit trop rapidement détruite 
par l'action du feu. Quand l'armature comprend des boulons qui 
la relient avec l'enveloppe extérieure du foyer, il faut les visiter 
souvent pour éviter qu'ils ne soient coupés par suite des variations 

	

de dilatation et de contraction. 	• 
Les entretoises se détériorent par l'altération de la tête, qui est 

successivement détruite par l'action du feu, et par le frottement 
des morceaux de combustible; la tête saute quelquefois lorsque le 
métal a été trop écroui par la rivure, et lorsqu'étant trop forte, 
elle a exigé l'application d'un trop grand nombre de coups dé 
masse pour être refoulée et parée. Lcirsqu'utie entretoise est 
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ou perce un trou à l'endroit même où elle se trouvé, et on fait, 
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 è endifers'tare un p ltèrent rapidement par oxydation et d'une manière 
très-inégale ; il faut les remplacer lorsqu'il existe quelque douté 
sur leur solidité ; il faut également les remplacer lorsqu'elles sont  
relâchées, car il est impossible de les matter à froid sans ébranler 
tous les assemblages du foyer. Les entretoises en forme de boulon 
peuvent être remplacées avec plus de facilité que les entretoises 
rivées, car elles peuvent être démontées ; cette disposition est la 
plus convenable pour les entretoises en fer. 

11 se déclare souvent des fuites au cadre du bas, qui opéré la 
jonction des deux coffres de la boite à feu, lorsque les eaux sont 
incrustantes ; on y remédie tant bien que mal par le mattage; 
mais il convient, lorsque cette action est grave et se renouvelle, 
de relever la grille pour soustraire les joints qui perdent à l'ac-
tion trop directe du feu. Le plus souvent les fentes proviennent de 
ce que dans la pose originaire du cadre on n'a pas eu soin d'y 
appuyer hermétiquement les tôles; il faut alors dériver, chauffer 
et refouler jusqu'à ce que les pièces portent complétement, puis 
on refait la rivure après avoir alesé les trous. Les cadres eux-
mêmes se fendent quelquefois dans les angles; on bouche les 
fentes au moyen de vis ou au moyen de pièces ajustées. La même 
réparation se fait au cadre de la porte du foyer, dans le cas où 

il viendrait à se fendre. 
Les barreaux de grille s'altèrent rapidement et fléchissent lors-

qu'ils sont empâtés et corrodés par le mâchefer et par l'oxyda-
tion; on les redresse tant qu'ils conservent une épaisseur suffisante 
et on les met ensuite au rebut en les remplaçant par des neufs. 
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pe du foyer ne subit d'altération que quand la tôle est 
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qualité ou trop faible; mais en général sa durée est 
presque indéfinie. La partie qui fatigue le plus est celle où sont 
fixées les attaches des supports, surtout quand les bâtis ne sont 
pas disposés. pour. permettre la dilatation; il arrive quelquefois

oe 
 

que la tôle, se déchire, il faut alors la remplacer, ou, 	le  ind  
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de construction le permet, rapporter une pièce de support assez  
large pour couvrir la fissure. 

L'altération du corps cylindrique résulte seulement de l'oxyda-
tion à l'extérieur, lorsqu'il y a des fuites qui entretiennent une hu.., 
midité permanente sous  l'enveloppe en feutre et en bois; elle peut 
encore s'altérer lorsque les eaux d'alimentation sont chargées de  
sulfate de fer ou d'alumine qui attaquent le métal, comme le ferait 
un acide libre, ou lorsqu'on fait un abus des matières désincrus-
tantes à réaction acide; dans ce dernier cas, l'enveloppe du foyer 
subit la même altération, et l'emploi des entretoises en fer devient 
tout à fait dangereux. 

Pour compléter ce que nous avons dit déjà des eaux d'alimenta-
tion, nous signalerons l'influence destructive des eaux varioliques 
ou ferrugineuses que l'on peut rencontrer dans les puits creusés 
dans les terrains ardoisiers, tourbeux ou même crayeux,• dans 
beaucoup de puits artésiens, dans les ruisseaux où se déversent 
les eaux d'épuisement des mines; nous renvoyons nos lecteurs 
à un travail publié par l'un de nous, dans les Annales des Mines 
(tome XX, 3* série). 

La cornière qui, dans certains systèmes, relié le corps cylin-
drique avec la boite à feu d'un côté, et avec la boîte à fumée de 
l'autre côté, est très-fatiguée par la pression qu'elle supporte et 
par les vibrations que tout le système éprouve, soit par suite des 
inégalités de la voie, soit par suite des mouvements d'oscillation 
intérieurs auxquels il est soumis lorsque la machine n'est pas bien 
équilibrée; elle est également fatiguée par la dilatation des tubes. 
Elle se fend, soit dans la ligne des rivets, soit dans l'angle même; 
lorsque la rupture n'est pas très-étendue, on peut la réparer par 
des pièces en cuivre parfaitement ajustées à l'intérieur, et fixées 
par deux lignes de rivets; l'une en remplacement des anciens ri-
vets, l'autre au delà sur le corps cylindrique. On peut encore cou-
per la portion de cornière altérée et la remplacer en fixant la 
pièce, au moyen de vis on de rivets en fer, ou bien en cuivre si 
on craint d'ébranler le reste de l'assemblage par le travail de la 
rivure en fer; cette opération exige, dans tous les cas, un très- 

grand soin. Quand on remplace la cornière en entier, il convient 
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de la fixer sur le corps cylindrique par deux lignes de rivets. 
Les armatures et tirants intérieurs exigent peu d'entretien et de 

réparations; seulement, il convient de les remplacer, lorsqu'on 
est conduit à les retoucher, par des fers d'angle appliqués sur les  
paroisqui leur donnent la rigidité qui leur manque. Par là 

onag que nous l'avons déjà fait remarquer, l'intérieur dég 
 planes
e,  ainsi 

 

de la chaudière des ferrures qui la rendent souvent inaccessible et. 
qui peuvent faciliter l'entraînement de l'eau par la vapeur. 

La plaque tubulaire de la boîte à fumée est exposée à une, grande 
fatigue par suite de la pression exercée par la vapeur sur la partie 
supérieure non garnie de tubes, et par suite de la différence de 
dilatation qui existe entre les tubes d'une part et le corps cylin-
drique et les armatures de l'autre. On y rapporte des pièces lorsque 
cela est nécessaire, et on la consolide par de nouveaux tirants ou 
par des fers d'angle intérieurs. 

Les tubes à fumée sont exposés à des dégradations de nature 
diverse : rupture transversale produite par l'écrouissage du métal 
dans l'étirage au banc, et déterminée par les alternatives de dila-
tation et de contraction ; rupture longitudinale par défaut de sou-
dure et amincissement par suite d'usure. L'amincissement des 
tubes réduit souvent leur poids des deux tiers du poids primitif. 
Pour éviter des ruptures par aplatissement, en service, il convient 
d'essayer fréquemment les chaudières au moyen de la presse hy-
draulique, lorsqu'on juge que ces pièces arrivent à leur limite de 
durée ; on écrase ainsi les tubes trop faibles et on, les remplace. 

Lorsqu'on craint de faire un trop fréquent usage de la presse, on 
enlève quelques tubes çà et là pour examiner leur état. Lorsqu'on 
pose des tubes dans une plaque tubulaire en cuivre, neuve, il con- 

vient
man 	é e rill 

d'employer
ls tubes,  

des viroles d'une conicité très-faible, après avoir 
pour les appliquer exactement contre les pa- 

rois du trou ; quand on remplace ces viroles, on leur donne plus 
de conicité et on augmente leur diamètre ; il faut éviter, avec le 
plus grand soin, de fatiguer la plaque tubulaire du foyer par l'em-
ploi du mandrin et par la pose des viroles, car les tr

3
o
l
us s'elar- 
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gissent de plus en plus et deviennent plus grands que ceux de la  
boîte à feu, ce qui rend la pose difficile et défectueuse ; on a quel. 
quefois rapporté des bagues vissées dans des trous agrandis outre  
mesure, mais cette réparation est fort délicate, et il vaut mieux  
en prévenir la nécessité par des soins convenables apportés à la 
pose et au remplacement des tubes. Les tubes s'usent principale-
ment par l'extrémité du foyer ; on coupe les parties réduites à une 
trop faible épaisseur ou aplaties, et on soude des bouts en laiton 
et quelquefois en cuivre rouge. Avant de replacer les vieux tubes 
réparés, on les gratte extérieurement pour enlever les incrusta-
tions, et on achève de les nettoyer avec de l'acide hydrochlorique 
étendu d'eau qui les décape complétement. Sur quelques lignes 
les tubes se nettoient à l'aide d'un appareil consistant en une 
tonne horizontale où ils frottent l'un contre l'autre dans l'eau et se 
nettoient comme les projectiles d'artillerie dans le tonneau à 
boulets. 

Le remplacement des viroles, lorsqu'on change les tubes ou 
lorsqu'un joint doit être refait, exige les plus grands soins; elles 
doivent être polies à l'extérieur pour que l'enfoncement soit plus 
facile et aussi régulier que possible ; il faut, pour ce travail, des 
ouvriers spéciaux ayant une grande habitude. 

La partie supérieure de la boite à fumée est celle qui s'altère le 
plus rapidement par l'action de la chaleur et la fatigue que lui 
impriment les oscillations de la cheminée. Lorsque les supports 
qui la rattachent au chàssis sont rivés sur les parois latérales, et 
que les supports de la chaudière ne sont pas à dilatation, ces pa-
rois latérales finissent par se fissurer ; on remet de nouveaux sup-
ports attachés sur une plus grande surface, ou bien on remplace 
par des pièces les parties altérées. Le fond de la boite à fumée se 
détruit rapidement par oxydation, par sui te du contact des cendres, 
généralement humides, qu'on a souvent la négligence d'y laisser 
accumuler, au lieu de les enlever à chaque voyage. 

La cheminée s'use assez rapidement par oxydation à l'intérieur. 
On la remplace par tronçons ou en totalité. Il en est de même du 
cendrier; celui-ci se déforme lorsqu'on jette le feu, et il devient 
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souvent nécessaire de le redresser ou même, après un long service, 
d'y mettre des pièces. 

Les accessoires de la chaudière n'exigent pas un entretien bien 
dispendieux. Les soupapes ont quelquefois besoin d'être rodées, 
les balances perdent de leur élasticité et se faussent avec le temps; 
il faut, lorsqu'on remplace les ressorts de celles-ci, employer des 
fils d'acier d'une qualité tout à fait supérieure. 

Les manomètres exigent un entretien continuel, et, jusqu'ici, 
c'est seulement à cette condition qu'on a pu tirer parti de ces utiles 
instruments. Sur un chemin de fer d'une certaine étendue il doit 
y avoir un ou plusieurs ouvriers spécialement occupés, pendant  
toute l'année, à faire cette réparation. Les avantages que l'on re-
tire des indications du manomètre pour la conduite de la machine, 
indépendamment des prescriptions de police et de la sécurité, sont 
assez grands pour qu'on ne recule pas devant ces frais d'entretien. 

Les robinets de Mute nature doivent être fréquemment visités et 

rodés. 
Les réparations les plus fréquentes de la prise de vapeur sont 

celles du régulateur, dont le tiroir grippe assez souvent ; celle des 
pièces qui le commandent et prennent du jeu par suite de la torsion 
ou des mouvements durs fréquemment répétés ; celle des tuyaux 
de conduite de vapeur, dont les joints viennent quelquefois à per-
dre, ou qui s'aplatissent lorsqu'ils sont en cuivre rouge d'une trop 
faible épaisseur. Le tiroir du régulateur grippe avec d'autant plus 
de facilité que la vapeur, en entrainant de l'eau, entraîne aussi des 
matières boueuses qui viennent altérer les surfaces de frottement. 
Le ressort qui, dans certains systèmes, applique le tiroir sur son 
siége, peut se relàcher ou se briser, et le tiroir se soulevant lors-

qu'il y a refoulement d'air par l'effet de la marche à contre-vapeur, 
peut rester accroché et ne pas retomber exactement en place. On 
doit, dans tous les cas, mettre en étal, sans retard, tout régulateur 
qui fuit, car, indépendamment de la perte de la vapeur qui va se 
condenser dans les cylindres, rien n'est plus dangereux qu'une 
machine dont le régulateur perd notablement; elle peut se mettre 
seule en marche lorsqu'on la tient en stationnement, et s'enga-

ger sans conducteur sur les voies de circulation. 
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Le tuyau d'échappement doit être nettoyé très-souvent, pour 
que le jeu des valves reste libre ; la réparation la plus ordina 
est celle des axes que portent les valves en guise de charnière ete 
qui prennent promptement du jeu lorsqu'on n'a pas eu besoin de 
donner des dimensions suffisantes à la partie carrée. Lorsque le 
mécanisme qui commande les valves est en dedans de la boite à 
fumée, les articulations, les engrenages s'incrustent de cendres  
de toute nature , et des réparations deviennent nécessaires  ; on  
doit transporter, dès qu'il y a une réparation à faire, tout ce  
mouvement à l'extérieur. 

Dans les pompes alimentaires, les joints forment la partie la 
plus sensible ; ils doivent être exécutés avec le plus grand soin et 
réduits au plus petit nombre possible ; les pièces mises en contact 
doivent être parfaitement dressées et ajustées, et l'épaisseur du 
mastic intercalé aussi faible que possible. Le presse-étoupes du 
plongeur exige aussi des réparations assez fréquentes; les tresses 
de chanvre doivent être placées avec toute la régularité possible, 
pour que le serrage soit égal dans toutes les parties ; la multiplicité 
et l'intensité des chocs rendent les plus grandes précautions néces-
saires pour l'entretien de ces organes. On doit visiter souvent les 
soupapes et roder les boulets ou les clapets sur leurs siéges; car le 
dérangement de ces pièces est une des causes les plus héqueutes 
d'arrêt des machines en service ; la boîte du clapet de refoulement 
supérieur doit être nettoyée de temps en temps des incrustations 
qui finissent toujours par y pénétrer, et qui annulent l'effet du 
clapet. Lorsqu'on place un robinet de sûreté près de la chaudière, 
au point d'introduction de l'eau, on doit le visiter souvent et 
s'assurer qu'il peut fonctionner en cas d'accident. Le plongeur 
s'use par le frottement ; cette usure peut être inégale lorsque la 
pompe est commandée directement par la crosse du piston, si les 
glissières laissent trop de jeu à celle-ci, ou si le montage du sup-
port de la pompe s'est dérangé ; il devient nécessaire de rectifier 
le montage et de remettre le plongeur sur le tour ou de le rem-
placer. L'inégalité d'usure peut être également une cause de répa-
ration pour les plongeurs mis en mouvement par les excentrique.  
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Il arrive souvent que le petit tuyau qui amène l'eau jusqu'au ro- 
• 

bluet d'épreuve ou de purge, lorsqu'il n'est pas fixé Sur le corps 
de pompe lui-même, se brise dans les coudes et surtout aux sou-
dures; il faut attacher le plus grand soin à le réparer, car l'eau se 
perd en abondance et jaillit de tous côtés ; on ne doit employer 
que des tuyaux en cuivre de première qualité. Les accidents 
qu'éprouvent les tuyaux de refoulement et d'aspiration sont dus 
généralement au défaut de qualité du cuivre et de leurs soudures, 
qui ne résistent pas aux chocs produits par le jeu des pompes et 
aux vibrations déterminées par le roulement de la machine; on 
peut réparer les soudures mal faites, mais il faut changer les 
tuyaux de mauvaise qualité. 

2° APPAREIL MOTEUR. — Les cylindres sont généralement brisés 
lorsque la machine vient se heurter contre un obstacle dans une 
rencontre, ou par suite de 'déraillement, surtout lorsqu'ils sont 
placés extérieurement et ne sont protégés, au delà des longerons, 
'que par les saillies de la traverse ; ils sont encore exposés à des 
ruptures dans leurs parties essentielles, lorsque le piston se dé-
monte- nu se brise à l'intérieur, ou même lorsqu'un mécanicien 

peu soigneux-  y laisse accumuler trop d'eau, etc.; quelquefois le 
couvercle seul se brise et a seul besoin d'être remplacé; mais, 
dans tous les autres cas, il faut mettre de nouveaux cylindres, ce 
qui entraîne une dépense assez considérable ; cependant lorsqu'un 
cylindre est simplement fendu sur une petite longueur, on peut y 
rapporter une pièce en bronze. Les cylindres s'ovalisent à la 
longue, surtout lorsque la disposition du piston n'est pas très-
bonne ou lorsque la tige se fausse par suite d'un défaut de -mon-
tage; ils se rayent lorsque le piston est trop serré ou garni de 
segments mal ajustés, ou même lorsque le graissage est insuffisant. 
Enfin, ils finissent par avoir un diamètre plus grand au milieu 
qu'aux extrémités; il devient dés lors nécessaire de les aléser, 
opération que l'on effectue généralement sur place et sans les dé- 

monter, à l'aide d'un alésoir spécial. 
Les cylindres peuvent encore se briser lorsqu'on a négligé, dans 
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le montage, de ménager un espace libre suffisant à chaque extré, 
mité de la course du piston, et que les limites de cette course  
viennent à varier par suite de l'usure des coussinets qui détermine  
un allongement ou un raccourcissement de la bielle, ou lorsque  
les coussinets de celle-ci se desserrent pendant la marche'. Ils s'al-
tèrent également par l'oxydation pendant le séjour aux ateliers, ou 
dans les remises, lorsqu'on n'a pas pris soin de les graisser avec 
du suif. 

Les couvercles se brisent quelquefois sans que les cylindres 
soient détériorés; on doit se féliciter lorsque l'accident se réduit à 
cette rupture, et on doit par cela même éviter de donner aux cou-
vercles trop d'épaisseur, pour en rendre la rupture plus facile, et 
multiplier les chances de conservation du cylindre. Il arrive sou-
vent que le joint du cylindre vient à manquer ; il en est de même 
pour celui du couvercle de la boite à tiroir; on doit les refaire 
avec beaucoup de soin, en leur donnant le temps de sécher lors-
qu'ils sont faits au minium ou au blanc de céruse, et surtout au 
mastic Serbat, dont le séchage est plus long. 

La table du tiroir s'use souvent d'une manière inégale et se 
trouve rayée ou cannelée au bout d'un certain temps de service, 
soit parce que le graissage a été insuffisant, soit parce que la fonte 
du cylindre ou le métal du tiroir n'est pas homogène et n'a pas 
une égale dureté ; on rend souvent à la table des tiroirs son poli 
en remplaçant un tiroir en fonte tendre ou en bronze par un tiroir 
en fonte dure; mais souvent aussi il devient nécessaire de la re-
dresser. On a quelquefois été obligé de rapporter une plaque de 
métal sur toute l'étendue de la table du tiroir pour prolonger 
la durée du cylindre compromis par des accidents de cette na-
ture et par les réparations successives qui en avaient été la con-
séquence. 

Lorsque les cylindres sont extérieurs au châssis, ils prennent 
généralement du jeu sur leurs attaches ; il est nécessaire de com-
battre pied à pied cette tendance et d'arrêter ses progrès ; il faut, 
pour cela, relier les cylindres entre eux par de fortes entretoises 
et tâcher de les rattacher à la boîte à fumée ; il faut éviter surtout 

—87—  avec le plus grand soin de laisser prendre du jeu aux boulons d'at-
tache. 

Les pistons s'altèrent par l'amincissement des plateaux aux 
points où portent les segments, par le jeu qui se produit dans les  
assemblages : les pas de vis se mettent et les filets s'arrachent, 
lorsqu'on n'a pas le soin de faire les vis ou les boulons en acier; 
les plateaux se brisent par suite de ces avaries, ou par suite de la 
pression de la vapeur qui excède leur résistance, ou par les causes 
accidentelles qui déterminent la rupture des cylindres. Les seg-
ments et les ressorts se brisent lorsqu'ils sont trop tendus, ou bien 
ils cessent de fonctionner parce qu'ils perdent leur élasticité, ou 
parce que des matières terreuses entraînées par la vapeur avec 
l'eau liquide viennent les empâter, et il se déclare des fuites qui 
deviennent nuisibles à la marche de la machine. Des accidents de 
même nature sont occasionnés par l'inégalité d'usure des cylin-
dres, soit dans le sens transversal, soit dans le sens longitudinal. 
Il est donc nécessaire d'apporter à leur entretien des soins mine- , 
tieux et de vérifier fréquemment leur état. 

Les tiges de piston se faussent ou se rayent, lorsque le montage 
est défectueux ou lorsque le presse-étoupes est mal disposé ou trop 

serré ;i  il en résulte quelquefois des ruptures de la tige qui entraî-
nent celles du cylindre ou tout au moins de son couvercle. La 
crosse ou coquille du piston s'use par le frottement sur les glis-
sières, surtout lorsque le ballast est pulvérulent et de nature 
quartzeuse, ou lorsque le graissage est insuffisant; on compense 
l'usure par le rapprochement des glissières ou en changeant les,  

patins de la coquille qui sont généralement rapportés; un défaut 
de montage accélère cette usure, et il faut le faire disparaître le 
plus têt possible. Lorsque la pompe est commandée par un bouton 
fixé sur la coquille, là résistance du plongeur tend à le fausser et 
peut déterminer une usure inégale des parties de frottement; ce 
bouton peut lui-même s'ébranler lorsqu'il n'est pas venu de forge 
sur la coquille. La clavette qui fixe la tige du piston sur la coquille 
peut prendre du jeu et s'ébranler. Ces diverses avaries doivent 
être surveillées avec soin et réparées sans retard, car leur effet 

devient de plus en plus nuisible. 
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Les glissières s'usent sous l'influence des mêmes causes que  le, 
coquilles; l'usure devient surtout rapide lorsqu'elles grippent et  
chauffent ; elles peuvent se fausser par suite des chocs que la ma_ 
chine éprouve, en cas de rencontre ou de déraillement, ou par  
suite des tiraillements auxquels toutes les parties de la machine 
sont incessamment soumises. On les redresse et on compense 
l'usure en amincissant les cales placées à leurs extrénntés,en rem-
plaçant par des glissières en acier les glissières en fer, s'il en a 
été placé dans la construction première. Il faut, du reste, s'appli-
quer à proportionner la dureté des parties de la coquille à celle 
des parties frottantes des glissières, afin d'assurer à celles-ci la 
plus longue durée possible et d'éviter le grippement. Les glissières 
ne se conservent, du reste, qu'à la condition d'un graissage sou-
tenu et convenablement fait. 

Les bielles se, brisent ou se faussent, par suite des efforts acci-
dentels auxquels elles sont soumises, surtout par les efforts de 
torsion qui résultent du déplacement des essieux moteurs dans 
leurs plaques de garde• et de l'irrégularité ou de l'altération du 
montage ; les bielles d'accouplement sont, en outre, fatiguées par 
le passage des roues dans les courbes. Les coussinets s'usent d'une 
manière normale par le frottement, ou accidentellement lorsqu'ils 
grippent sur les boutons de manivelle, par excès de serrage ou 
par suite de l'interposition de grains de sable ou autres corps durs. 
On doit redresser avec soin les bielles faussées, les ramener à leur 
longueur normale et faire disparaître les défauts de montage; on 
resserre les coussinets au moyen des clavettes, après les avoir 
ajustés sur le bouton de manivelle, lorsqu'ils ont perdu leur forme; 
on compense une usure plus grande par des cales rapportées sur 
leur face plane, et enfin on les remplace. Les coussinets doivent 
venir s'appuyer l'un sur l'autre, directement ou par l'intermédiaire 
de cales, pour que le mécanicien ne leur donne pas trop de ser-
rage. Lorsque les petitês têtes de bielles motrices sont fixées sur 
la coquille au moyen d'un simple boulon, sans coussinets, on com-
pense le jeu qu'elles peuvent prendre en rapportant dans l'oeil où 
s'engage ce boulon une bague en bronze ou en acier. 

Dans les machines à cylindresll89  — extérieurs, le bouton de mani-
velle peut s'ébranler dans le moyeu; lorsqu'on ne peut pas le  
fixer, soit en le chassant plus fortement et en manant l'extrémité 
placée à l'intérieur de la roue, soit par l'application d'uneclavette, 
il faut le remplacer, par un nouveau bouton ajusté avec plus de 

. soin ; il en est de même pour les boutons des manivelles d'accou-
plement. Les essieux coudés, dans les machines à cylindres inté-
rieurs, se rompent dans les coudes sous l'action des forces alter-
natives qui les sollicitent, par la réaction des chocs ou des efforts 
appliqués à la circonférence des roues; on peut prolonger la durée 
d'un essieu coudé en consolidant les bras de la manivelle par des 
frettes en fer, mais il faut prévenir à temps la rupture, en le rem-
plaçant si on a des doutes sur sa solidité. Lorsque les boutons de 
manivelle chauffent et grippent, on rétablit leur surface à la lime 
et par le polissage ; quelquefois on a obtenu de bons résultats en 
étamant les parties grippées. 

Le mécanisme de la distribution est une des parties de la ma-
chine qui exige le plus de soin et qui donne lieu aux réparations 

les plus fréquentes. Les (articulations se mattent, les tourillons, 
les coussinets, et en général toutes les parties frottantes s'usent et 
prennent du jeu, les arbres de distribution se tordent et se défor-
ment, les barres et leviers se faussent, etc. Il faut, dans l'intérêt 
de la conservation de ces pièces, et pour éviter des perturbations 
dans la distribution, empêcher par un entretien assidu le progrès 
de ces altérations, qui entraîneraient promptement la réparation 
générale du mouvement. Les poulies d'excentriques se décalent 
par suite du mattage de la poulie elle-même, de la clef ou de la 
rainure tracée sur l'essieu. Les colliers d'excentriques s'usent par 
le frottement, surtout lorsqu'ils grippent par excès de serrage ou 
défaut de graissage ; il faut les reserrer, à mesure que le jeu se 
manifeste, les aléser lorsqu'ils se sont ovalisés, les remplacer 

ur de la barre et 
enfin lorsqu'ils Se brisent ou deviennent trop faibles. En reserrant 

longue 
les colliers d'excentriques on diminue la  
on altère la distribution ; lorsque le mécanisme n'est pas pourvu 

d'organes propres à rattraper la différence de longueur, on y 
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pourvoit en rapportant des cales au point d'attache de la barre  
sur le collier. Les déplacements de l'essieu moteur sous la machine 
tendent à user les bords de la gorge par laquelle le collier embrasse 
la pièce d'excentrique ; cette usure peut bâter l'instant auquel 
le remplacement des colliers devient nécessaire. Les barres qui 
s'appliquent sur la coulisse de Stephenson s'altèrent par l'ovalisation 
du trou qui saisit les tourillons de la coulisse ; on les répare au 
moyen de bagues en acier ; les suies et les autres se faussent par 
accident ou par suite du dérangement général du montage; on 
doit les vérifier fréquemment. L'arbre de distribution, dans les 
machines à distribution indirecte, se tord et se déforme, les leviers 
se faussent, et le bouton d'application de la barre d'excentrique 
,pour les uns, l'ceil qui reçoit le bouton d'assemblage de la tige du 
tiroir pour les autres, s'usent et prennent du jeu; les tourillons 
et les coussinets de support de l'arbre de distribution s'usent éga-
lement; toutes ces parties doivent être entretenues avec soin. Le 
défaut de graissage aggrave, du reste, ces causes d'usure. La 
coulisse s'use particulièrement dans les parties où porte habituel-
lement le coulisseau et aux points d'attache avec les barres d'excen-
trique et les bielles de suspension ; quelquefois, mais rarement, elle 
s'ouvre lorsque le coulisseau est au point mort. Le coulisseau 
s'use aussi très-promptement ; l'oeil qui reçoit le bouton de la tige 
du tiroir s'ovalise ainsi que ce bouton. Les diverses parties de la 
coulisse exigent donc un entretien continuel, surtout lorsque les 
pièces frottantes ne sont pas en métal très-dur. Si les tentatives 
que l'on fait maintenant, dans divers ateliers, pour contre-ba-
lancer la pression considérable que la vapeur exerce sur les tiroirs 
et pour annuler en grande partie le frottement et les efforts qui 
en sont la conséquence, étaient suivies de succès. on gagnerait 
beaucoup pour la conservation de toutes les pièces de la distri-
bution, et c'est sous ce point de vue surtout qu'il faut continuer 
de pareilles recherches. 

La tige du tiroir est une pièce qui donne lieu à des réparations 
assez fréquentes ; lorsque la transmission du mouvement des, 
excentriques est indirecte, les articulations s'usent, la bielle d'ar-  

lise 91  ticulation et la tige faussent; celle-ci peut se briser 
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presse-étoles est trop serré; 
lqercians celeleletitirlOoirirest commandé par la coulisse,  indépendamment 
de l'usure de l'articulation qui relie la tige au coulisseau, et des 
accidents ou dérangements qui la faussent, la liaison de la tige 
proprement dite avec la pièce qui lui sert de guide donne lieu 
souvent à des avaries, l'emmanchement qui présente le plus de 
garanties de solidité est celui qui s'effectue par l'intermédiaire 
d'un étrier, lorsque le guide se compose d'une pièce rigide empri-
sonnée entre des coussinets fixes ; ces coussinets eux-mêmes 
s'usent et ont besoin d'être fréquemment rajustés ; il convient de 
les rendre indépendants de leurs supports pour pouVoir les res-
serrer sans déplacer l'axe du guide. Le cadre qui termine la tige 
et qui embrasse le tiroir, se fatigue par la dilatation de celui-ci, qu'il 
doit exactement embrasser, et par les efforts qu'il supporte et qui 
tendent à l'ouvrir, surtout lorsque le tiroir grippe sur sa table. Les 
altérations de la tige et du cadre sont plus fréquentes, lorsque ce-
lui-ci ne porte pas vers l'avant de la machine un appendice 
servant de guide. Le tiroir s'use d'une manière régulière par le 
frottement, ou d'une manière inégale lorsqu'il grippe ou lorsque 
le métal qui le compose ou la fonte du cylindre n'est pas homo-
gène; il faut réparer avec soin la surface de frottement, pour 
éviter des altérations qui compromettraient la conservation du 
tiroir et celle du cylindre, et pour éviter des pertes de vapeur 

assez considérables. 
L'appareil de changementde marche fatigue beaucoup, par suite 

des efforts considérables auxquels il est soumis dans certains cas, 
par exemple, lorsque les presse-étoupes des tiges de tiroir sont 
trop serrés,•ou lorsque le régulateur perd et maintient les tiroirs 
en charge ; il fatigue surtout dans les machines à coulisse, pour 
résister aux efforts de la composante verticale dus à l'inclinaison 
de la coulisse aux extrémités de course. La réaction exercée par 
le mécanisme de la distribution sur l'appareildecblaneg

seemreednet ses
de 

différentes 

marche lui imprime des vibrations qui accélèrent 

 
 

parties. Quelquefois, la bielle de transmission est 
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courbée pour év ter des pièces qu'elle rencontre sur sa direction 
et elle se déforme ; l'arbre de transmission se tord ou se déforme;  
les leviers de transmission se faussent et toutes les articulations 
s'ovalisent; les crans du secteur et le verrou qui s'y engage se  
mettent. Toutes ces altérations doivent être corrigées avec soin  
quand elles commencent à se manifester. Les boulons d'articu-
lation et les trous qui les reçoivent, ainsi que le secteur et son 
verrou, doivent être aciérés. 

3° CHÂSSIS ET SUPPORTS. - On a vu que le châssis se compose 
de longerons ou brancards, réunis par des traverses et reliés aux 
différentes parties de la machine; il est nécessaire qu'il conserve 
exactement sa forme, de laquelle dépendent le parallélisme des 
essieux, le maintien des roues d'un même côté dans un même 
plan parallèle à l'axe de la voie, l'écartement des cylindres et la 
conservation des axes communs du piston, des glissières et des 
bielles motrices, la conservation des tiges du mouvement de la 
distribution parallèlement à l'axe de la voie, et celle des arbres 
de transmission perpendiculairement à ce même axe. Les causes 
qui tendent à déformer le châssis et à fausser le montage des 
différentes pièces qui s'y rattachent, en supposant ce montage 
parfait au moment où la machine sort de l'atelier, sont : la dila-
tation de la chaudière, qui tend à déterminer l'allongement des 
longerons et à les faire gauchir, lorsque cet allongement ayant eu 
lieu par voie d'étirage du métal, la chaudière se refroidit et se 
contracte; le passage dans les courbes, et surtout dans les chan-
gements et croisements de voies ; les tiraillements intérieurs 
produits par l'action alternative de la vapeur sur les deux fonds 
des cylindres et par la réaction de la pression, supportée par le 

actions perturbatrices intérieures, lorsqu'elles ne sont pas 
produites par les piston, sur les plaques de garde ; les oscillations 

suffi-

samment équilibrées ; la réaction des inégalités de la voie sur les 
plaques de garde et les longerons ; enfin, les accidents de toute 
nature résultant d'une collision ou d'un déraillement. Le châssis 
peut résister à ces causes de dérangement dans sa forme, mais il 
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des pièces qu'il doit maintenir dans une position invariable 
peuvent se relâcher. Tout cela donne lieu à des réparations qui 
doivent être faites avec beaucoup de soin, et qui ne sont géné- 
ralement possibles que lorsque la machine entre en grande répa-
ration, pour être complétement démontée. On redresse les pièces 
faussées, on consolide les attaches, on renforce les parties trop 
faibles et qu'il importe de rendre inflexibles, et on ajoute de 
nouveaux moyens de liaison ; on remplace ou on répare les pièces 
qui ont été brisées ; on rétablit enfin dans le montage le paral-
lélisme ou la perpendicularité et la position de tous les axes. 
Lorsque le bois entre dans la composition des châssis, il se 
Pourrit lorsqu'on n'a pas eu soin de le préserver des infiltrations 
d'eau; on le remplace, en ayant soin de fermer tout accès à l'eau 
dans les surfaces de contact et dans les trous de boulons ou de 
rivets. Les plaques de garde se mattent lorsqu'elles servent de 
guide pour les boites à graisse; dans ce cas, il faut y ajouter des 
guides rapportés en fonte ou en fer ; elles peuvent se gauchir par la 
réaction de la voie sur les roues ; les plaques de garde des roues 
motrices peuvent se briser sous l'action des forces perturbatrices 
que développe l'inertie des pièces en mouvement, et dont elles 
transmettent l'effet au châssis. Les rivets qui assujettissent les 
plaques de garde aux longerons se relâchent, et ont besoin d'être 
resserrés ou remplacés, surtout lorsque la machine est fatiguée 
par la circulation dans des courbes d'un petit rayon. Les extré-
mités des plaques de.garde qui reçoivent les entretoises longitu- 
dinales, et que l'on fait souvent trop faibles, peuvent se briser, 
surtout lorsque les ouvriers du dépôt prennent ces entretoises 
comme point d'appui pour faire marcher la machine à la pince. 

La traverse d'avant se fend lorsque le bois n'est pas parfaite-
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construire de deux nu trois morceaux séparés par des feuilles de 
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tôle, et de boulonner l'ensemble qui prendrait alors une 
- grande  rigidité. Les chasse-pierres exigent peu d'entretien ; mais, 

en  cas d'accident, ou lorsqu'ils rencontrent un obstacle sur la voie, ils se 
faussent ou se brisent avec une grande facilité. 

Les traverses d'arrière n'éprouvent guère d'avaries qu'en cas 
d'accident, milorsqu'elles servent de point d'attache à la barre de 
traction et que la machine n'est pas convenablement équilibrée 
par des contre-poids ; dans ce dernier cas, le support du boulon 
d'attache, qu'il soit fixé à la chaudière ou à des entretoises spé_ 
cistes, est l'objet de réparations dispendieuses, ainsi que le boulon 
et la barre d'attelage qui prennent rapidement du jeu l'un dans 
l'autre. 

Les ressorts de suspension s'altèrent assez promptement par 
l'usage, lorsque la qualité de l'acier n'est pas parfaite ; ils perdent 
leur flèche initiale, et il devient nécessaire de recintrer et de re-
tremper les feuilles. L'altération des ressorts est surtout rapide 
lorsqu'ils ont été mal construits et qu'ils fonctionnent trop près 
de leur limite d'élasticité ; dans ce derniers cas, il y a souvent 
des ruptures de feuilles, indépendamment de celles qui ont lieu 
par défaut de qualité de la matière. On ne doit pas s'attacher 
seulement à proportionner les ressorts à la charge qu'ils ont à 
supporter ; il faut encore s'assurer fréquemment si la suspension 
reste bien réglée et si chaque ressort n'éprouve pas de surcharges 
résultant d'une mauvaise répartition du poids. 

Les coussinets des boites à graisse s'usent par le frottement des 
fusées, surtout lorsque le défaut de graissage ou l'introduction de 
grains de sable ou de limaille de fer les fait gripper et chauffer; 
lorsqu'ils sont trop serrés et pincent la fusée ; lorsque les rai-
nures s'effacent et que les lumières se bouchent, ou lorsque le 
montage des essieux du châssis se dérange : les coussinets se 
mattent lorsqu'ils prennent du jeu dans la boite à graisse, et se 
brisent lorsqu'ils deviennent trop minces ; on les répare ou on les 
remplace. Les boites à graisse elles-mêmes se mattent contre les 
guides et se brisent souvent lorsque le jeu devient trop considé" 
rable, ou lorsqu'elles sont soumises à des chocs ou à des efforts  

violents, principalement lorsque e5r  la machine n'est pas équilibrée. 
On rachète quelquefois le jeu en rapportant des épaisseurs en tôle; 
mais ce qu'il y a de mieux à faire, c'est d'appliquer des coins de  
serrage. 

  Lesessieux, tels qu'on les fabrique maintenant, donnent lieu à 
peu de réparations, à moins d'accidents qui les brisent ou qui les 
faussent; les fusées exigent seules un peu d'entretien  lorsqu'elles 
grippent sous l'influence des causes qui font chauffer les boltesà 
graisse.  

roues donnent lieu, au contraire, à un travail de réparation Les  
continuel et qui constitue le chapitre le plus important du budget 
d'un atelier de chemin de fer. Les moyeux peuvent se fende 
lorsqu'ils sont trop faibles et lorsque l'emmanchement de l'essieu 
est trop serré, surtout si les fusées viennent à chauffer fortement ; 
on prévient ou on répare cet accident au moyen de frettes en fer 
appliquées sur les deux côtés du moyeu, fig. 1 et 2, pl. 26 et 43. Il 
arrive aussi que les rais noyés dans la fonte se mattent et s'é-
branlent, ou qu'ils se fendent dans les angles lorsqu'ils sont formés 
de fer à T replié en forme de secteur.. La jante peut se briser, 
principalement aux points de soudure. Les rivets qui fixent le 
bandage sur la jante s'ébranlent et se coupent en prenant du jeu ; 
le bandage se lamine et se relâche en cessant de serrer la jante,.  

Ces diverses causes d'altérations sont accidentelles ; on doit y porter 
remède dès qu'elles sont signalées. 

La cause principale d'entretien des roues est l'usure progressive 
des bandages par leur frottement sur les rails ; on les répare en 
les mettant sur le tour et en leur rendant leur profil normal, puis 
en les remplaçant lorsque leur épaisseur a été réduite successives 
ment par le service et par le travail du tour. Il arrive, en outre, 
assez fréquemment que les bandages se brisent pendant la marche, 
surtout lorsqu'ils sont neufs et qu'ils ont reçu trop de serrage; la 
rupture a lieu généralement dans la soudure. On peut vérifier 
l'état des soudures suspectes en décapant le bandage avec de 
l'acide sulfurique faible ; l'acide pénètre dans les parties non 
soudées., y dissout l'oxyde de fer et forme des efflorescences 

cristallines qui permettent de juger de l'état des soudures. 
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TENDER. — Les roues du tender et les ressorts de suspension 
donnent lieu aux mêmes réparations que les organes correspon-
dants des machines. Les réparations analogues du chàssis sont  
d'une importance beaucoup moindre, à moins que la nature des 
altérations dans le montage ne soit telle que la position des essieux 
s'en trouve altérée. La caisse donne lieu à des réparations assez 

 

importantes; les rivets s'ébranlent et causent des fuites que l'on  
fait disparaître en les mattant ou en les remplaçant ; la tôle s'use 
par l'oxydation ou dans certaines parties par le frottement du 
combustible; dans tous les cas, ces réparations sont simples et 
peu dispendieuses. Les tuyaux de prise d'eau sont sujets aux 
mêmes réparations que les tuyaux d'aspiration de la machine. Le 
frein donne lieu à un entretien qui, généralement, n'est pas fait 
avec assez de soin et d'assiduité ; indépendamment de l'usure du 
mécanisme et des accidents qu'il peut éprouver, il est nécessaire 
de changer assez fréquemment les sabots en bois, ou d'y rapporter 
des cales pour les user jusqu'à la dernière limite. 

$ 3. — Outillage et peraonnel. 

1° OUTILLAGE. — Il est très-important, lorsqu'on doit organiser 
le service d'un chemin de fer, d'être fixé sur l'importance et la 
nature de l'outillage dont les ateliers devront être pourvus ; on 
ne saurait, à cet égard, donner des préceptes généraux, car il 
faudrait tenir compte de divers éléments qui ne peuvent être 
appréciés que dans chaque cas particulier. Nous nous conten-
terons de citer quelques exemples qui pourront servir de point 
de départ. Nous prendrons pour cela deux chemins de fer dont 
l'exploitation est organisée complétement, et dont l'outillage peut 
être considéré comme suffisant dans l'état actuel de leur trafic; 
ce sont les chemins de fer de l'Est et du Nord, dont nous avons 
fait connaître les conditions spéciales d'exploitation. Nous 
avons compris , dans notre statistique , l'outillage spécial des 
ateliers de voitures, parce que la réparation des voitures em-
prunte une grande partie de son travail aux ateliers de forge,  

137 

de tours et d'ajustage , qui dépendent de l'atelier des ma-
chines ; la division peut bien s'établir pour la comptabilité des 
dépenses, mais il serait difficile de l'établir pour l'outillage et 
même pour le personnel ; nous aurions, sans cela, dressé un 
tableau trop ou trop peu complet. La même observation s'applique 
au petit outillage réparti dans les dépôts, et qui concourt, sous la 
forme de petites réparations, à l'entretien général du matériel..  
Nous avons, pour ne pas tomber dans (les détails trop minutieux, 
groupé les machines-outils et appareils divers, par espèces qui 
comprennent tous les outils construits pour une même destination, 
sans avoir égard aux dimensions, aux différences de forme et aux 
usages auxquels on les applique; chaque groupe un peu nombreux 
représentera donc un assortiment d'appareils variés. 

OirrILLAGE 

32 
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1. ATELIERS. 

DÉSIGNATION 

DES ATELIERS. 
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Nombre des machines à 
vapeur 	  9 0 I 

Force nominale collective 
. 	eu chevaux 	 64 40 0 10 
Nombre de chaudières à 

vapeur 	  T 3 0 4 
Fours à fondre ou à Cé- 

menter 	  5 I 0 
Fours à roues ou à souder 4 4 0 
Forges maréchales 	 45 es 6 14 
Pilons e1 machines à forger 4 2 0 
Tours doubles à roues 	 10 5 0 4 

d. 	parallèles (grands) 5 0 0 1 
d. " divers 	 551 22 0 02 

Machines à planer plus de 
i m g 	  5 I 0 3 

Machines à buriner (grande 
dimension) 	 9, 2 0 1 

Limeuses diverses 	 17 12 2 7 
Machines à percer et aleser 15 7 6  11 
Gros découpoirs 	 El 2 0 
Scies circulaires 	 1 0 8 0 
d° 	à débiter 	 0 0 1 0 

Machines à tarauder 	 
do 	h fraiser 	 
d° 	diverses 	 

5 

10 

3 

2 

0 	. 

0 

5 

9 
Meules à polir 	 2 0 

d° 	à affûter 	 4 4 : 4 
Machines à travailler le 

bois 	  0 0 6 0 
Grues 	  7 3 0 5 
Chariots roulants 	 2 1 4 2 
Plaque9 tournantes(gran- 

des) 	  . 13 0 
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2. MOTS ET STATIONS DE PRISES D'EAU. 
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Locomotives abritées 	 255 78 70 • 401 
Rotondes pour machines  ' 	 13 2 ii " 15 
Plaques tournantes 	  32 12 50 o 80 
Grues à lever les machines 	 7 2 • o 9 

Colonnes 	et 	grues hydrauliques 
pour remplir les tenders 	 98 17 54 46 145 

Machines à vapeur de 2 à 4 chevaux 4 5 18 23 48 

Forges fixes 	  17 4 o , 21 

Machines-outils 	  13 0 5 , 15 

Maux d'ajusteurs 	  131 51 56 » 198 

Longueur de voies 	 (5.11...) 01.40 8.60 5.60 . 55.60 

Surface totale 	  (m 4) 181,000 61,000 45,000 2,500 289,300 

d. 	couverte 	  29,000 7,700 10,800 0,500  49,800 

Bascules à régler les ressorts de 0 4 
suspension des locomotives 	4 0 0 

—_- _ 
Nombre d'employés (y compris les 

mécaniciens de la ligne 	• 
_ 4.36.1 404 108 1,936 

.._ 

afiSIGNATIM 

DES ATELIERS. I 
`1,4 

Plaques 
  	r nÇe ide service)...:...,  26 

Longueur d'arbres de 
transmissions 	150. 

Nombre d'étaux 	114  
Elablis de menuisier., 	20 
Longueur de chemins de 

fer pour le service.— 	4,060. 
Surface couverte 	 14,350.4 

d. 	totale 	 10,475.74 
Nombre moyen d'employés, 

etc 	  
Place de montage pour 

16  machines, tenders ou ' Loo.  
'wagons 	  -  10 Tend. 

705 

I 
â% 

6 7 

'55 
100 

55 
84 

115 

90 
75 

112 

GO 
90 
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1,900 
5,700 

16,800 

260 

5,065 
6,105 

17,250 

441 

1,400 
5,416 

21,210 

011 

176:19  
48,975 

557 

54 70 Voit. " L"' 184 Voit 10 Tend..., • 

40 
570 
681 
258 

18,101" 
45,900 

544,710 

1,995 
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Le tableau suivant résume la composition et l'étendue des  
divers établissements consacrés au service du matériel et de la  
traction du réseau de l'Est. 

Nombre de machines à vapeur 	 
Force motrice collective 	 
Nombre de fours 	  
Nombre de feux de forges maré- 

chalet 	  
Machines-outils 	  
Grues 	  
Chariots roulants 	  
Appareils hydrauliques 	 

r‘i 
8 

z 

s 

• 
61 

405 
279 

128 
551 
95 
19 

1.15 

G 
70 

064 

18 

• 

ire; 
15 

107 
518 
14 
e7 

48 
19-2 

21 

9 

115 

Plaques tournantes ...
{grandes 	 91 80 9 152 
(petites 	 71 49 117 

Étaux d'ajusteurs 	  071 192 85a- 
Établis de menuisier 	 258 
Surface totale en hectares 	 es.00 15.57 29.71 2.77 60.85 

d° 	couverte 	d° 

	

 	0.51 40.59 2.90 0.73 10.5.5 
Longueur 	de 	voie 	ordinaire 	en 

	

kilomètres 	  4,145 18.10 55.71 2.00 47.95 
Cheminées des machines, fours, etc. 12 7 48 67 
Nombre moyen d'ouvriers, etc 	 1,095 4,995 1,956 40 5,061 

— 501 — 

Tableau de l'outillage des ateliers du Citeratu do fer 
du Nord. 

DÉSIGNATION 
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MACH 	 E INES ET APPARILS. 
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Nombre de machines 	 2 1 1 G 
Machines àvapeur. Puissance nominale des 

machines en chevaux. 60 16 25 .5 40 167 
Petits chevaux d'alimentation 	 3 1 • , , 4 
Locomobile 	  1 n  , , , 1  

Atelier des machines:— 
Ponts roulants .. • S 

5 I 2 1 4 8 
( Atelier des voitures 	 5 2 1 1 1 10 

Grues à pivot pour lever les machines 	 1 2 1 n 1 5 

Grues roulantes 	  8 1 1 2 2 14 

Treuils 	  2 1 5 , . 8 

Treuils pour lever les caisses des voitures. 1 . 4 , • - 

Grues diverses 	  20 N 2 9 5 58 

Appareils à descendre les roues 	 1  2 1 1 1 6 

Bascules à 6 et 12 ponts pour régler les 
ressorts 	  . 1 2 1 1 7 

Bascules de toa kit. et  au-dessus 	 5 1 5 4 9 10 

Ventilateurs 	  5 f 1 1 1 7 

Forges à 2 feux 	  25 5 - .1 5 40 

Forges simples 	  19 1 G » 11 20 

Forges volantes 	  22 7 9 2 0 45 

Forges boulonniéres 	  
2 , 4 

Étaux à chaud 	  8 2 4 2 2 18 
5  

Fours à réverbère 	  
Marteaux pilons 	  
Martinets h vapeur 	  

9 
2 
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Marteaux h refouler 	  
Fours à chauffer les bandages 	 
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Forge h désemba lire les bandages 	 

Machines à cintrer et mandriner les bandages 
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2 

> 
i 

. 
i • 1 5 

Presses à caler et déct 'ler les roues •••••"• 
j! 

• 



I
Sa

in
t-

M
ar

ti
n.

  

4 
4 

32 
30 
7 

9. 
8 

16 

4 
7 

30 
34 

43 
1 
5 
5 

'35 

10 
4 

1 
1 
1 19 

7 

4 

43 

4 
71:5 

1 
58 

4 
18 

12 

— 502 — 

DÉSIGNATION  

des 

MACHINES ET APPAREILS. 
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Meules 	(Grandes 	  5 1 
(Petites 	  17 2 5 

Marbres 	  Si 1 6 
Tours doubles pour roues motrices 	 4 1 4 
Tours doubles pour roues de supports et 

tenders 	  6 » 1 
Tours doubles pour roues de wagons 	 II 1 1 
Tours simples pour roues de machines et 

tenders 	  . 1 
Tours h centrer les roues 	  .4  » 1 
Tours à banc coupé (additionnels ou simples) 4 t 
Tours parallèles et à fileter 	  15 5 3 
Tours simples 	  28 e É 
Tours sphériques 	  2 » 1 
Machines à tarauder 	  9 t 1 
Machine à tailler les écrous 	  1 . » 
Machines à percer radiales 	  4 s s 
Machines à percer et à aleser 	  1 1 1 
Machines à percer 	  25 4 5 
-Machines h aleser horizontales 	 5 s • 
Machines à aleser les cylindres sur place 	 S 5 5 
Machines à fraiser les cylindres sur place 	 1 t t 
Machines à mortaiser 	  8 f 1 
Machines à raboter 	  26 6 4 
Machines à tailler les coulisses 	 2 s . 
Lapidaires. 	  1 4 1 
Étaux d'ajusteurs 	  575 9t 117 
Cylindre à décaper les tubes 	  1 . • 
Bac à laver les tubes 	  1 » s 
Scie circulaire à récéper les tubes 	 4 , . 
Tour à fraiser et à ébarber les tubes 	 i 
Presses à essayer les tubes 	  1 • • 
Presses à essayer les chaudières 	 o t s 
Fours à chalumeau 	  10 2 2 
Banc à étirer les tubes 	  1 • 44 
Machines h cisailler et à poinçonner 	 7 5 1 
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Fours à chauffer les lames de ressorts pour 
le trempe 	  1 • . 

Fours à chauffer les feuilles pour faire lés 
étoquiaux 	  1 » , a » I 

Laminoirs à étirer les feuilles et à faire les 
étoquiatix 	  1 » 9  f 

Machines à cintrer lei feuillès de ressorts 	 1 , • i o 
Cuves pour la trempe des ressorts 	 1 • r » 1 2 
Machines h essayer les ressorts 	 i s ,» s , 1 
Fdtiineatix à [Ondée le cuivre 	  5 » ,, » 5 
Étuve pour sécher les moules 	 t e a a a 1 
Cubilot 	' 1 i s s s 1 
Moulin h sable 	  o s » I 
Cuves pour la trempé des piècei de machines 2 t s » › 5 

Tours à bois 	  2 » >» ; 

Machines à raboter les coins et à faire les 
moulures 	  2 t 	s , s 4 5 

Machines à fraiser lés Coins 	  2 › . 2 4 

Scie h débiter les bois en grume 	' f » » 1  .i s 

Scies circulaires 	  10 11  , • » 1 

Scie h débillarder 	  1 s . s . 1  

Scie à découper 	  
Machines à raboter les beià 	•  f 

9 
 

, 

, 
, 
i 

, 
» 

› 
e 

Établis de menuisier 	  86 125 
 3 17 2 il 

Machines à broyer les couleurs 	 o , 1  , › 

Notas ne chercherons pas à décrire les divers appareils méca-
niques qui composent l'outillage d'un atelier de chemin de fer ; notre 
cadre ne le comporte pas, et nous nous trouverions entrabié à 
faire un travail auquel il serait difficile d'assigner des bornes. 

Nous fenil-1S remarquer seulément.que,dans un atelier de répa-

rations, encore phis que dans un atelier de construction, on doit 
's'appliquer à réhill'é tontes lès inancénireS de force aussi simple 
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que possible ; des pièces à réparer, telles que des roues à tourner,  
des cylindres à aleser, exigent moins de travail que des pièces  
neuves à ébaucher et finir ; il faut éviter que les frais de mise en' 
place sur les machines-outils atteignent-des proportions trop con-
sidérables par rapport aux frais du travail d'ajustage. On doit de 
même s'appliquer à ce que l'action des machines-outils, par ré._ 
nerg de leur action, soit aussi prompte que possible. Nous cite-
rons spécialement, à ce point de vue, des tours à roues de wagons  
construits depuis quelques années par M. Calla , où les arbres de 
transmission passent sous le plancher de l'atelier, de telle sorte 
qu'on peut amener les roues, en les faisant rouler sans effort, 
presque en regard des pointes et les mettre en place avec la plus 
grande facilité ; ces tours sont constitués en outre pour enlever 
des copeaux du poids de 1100 à 500 grammes le mètre courant; ils 
deviennent ainsi très-expéditifs et peu coûteux de main-d'ceuvre. 

2° PERSONNEL. —• Le personnel employé dans un atelier de ré-
paration d'un chemin de fer est très-nombreux et surtout très-
varié dans sa composition ; on y rencontre des ouvriers de presque 
Mutes les professions : forgerons, chaudronniers, fondeurs. en 
métaux, ajusteurs, tourneurs, monteurs, menuisiers, charrons, 
selliers, peintres, ferblantiers, etc., indépendamment des em-
ployés de bureau, agents comptables, gardes-magasins, surveil-
lants et hommes d'équipe. 

Nous n'essaierons pas de donner la statistique du personnel 
employé dans nos ateliers principaux ; on le compose au fur et à 
mesure des besoins, il varie suivant l'importance et la nature des 
travaux. On doit cependant éviter de trop fréquentes variations; 
les travaux de réparation et de construction d'un matériel de 
chemin de fer exigent dans chaque profession une certaine spécia-
lité, une habitude de précision qu'on ne trouve pas toujours 
parmi les ouvriers qui sortent des ateliers particuliers, à Moins 
que ces ateliers ne soient affectés spécialement à la construction 
des machines locomotives. On doit donc éviter les variations dans 
le  nombre des ouvriers, et on peut pour cela se créer des travaux 
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utiles, mais non pressés, tels que construction de 

lq  
ma-

chines neuves ou tenders, modifications de systèmesqdueemaucehs  ines, 
etc., afin de donner construction ou transformation de wagons,  

de l'occupation aux ouvriers aux époques  où l'importance des 
réparations diminUe. 

On doit s'appliquer en outre à composer le personnel d'ouvriers 
d'habitudes sédentaires et régulières, vivant en famille, qui finis-
sent par se considérer comme faisant partie du personnel perma-
nent de la Compagnie du chemin de fer, y trouvant un travail 
assuré pour eux et une carrière pour leurs enfants. On peut éviter 
ainsi ces dérangements périodiques, ces chômages en quelque 
sorte hebdomadaires qui sont désastreux, surtout pour un atelier 
de chemin de fer où la besogne est toujours pressée. 

Ou remarque sur quelques chemins de fer diverses institutions 
qui méritent de fixer l'attention de toutes les personnes qui ont à 
établir un nombreux personnel; nous ne parlerons pas ici des 
caisses de secours en cas de maladie ou d'accident' et des caisses 
de retraite que l'on trouve dans la plupart des grands établis-
sements industriels ; mais nous citerons en outre les comptoirs 
d'objets de première nécessité, établis aux chemins de fer de 

• Saint-Germain, d'Orléans, etc., où les ouvriers trouvent, au prix 
de revient, des denrées d'épicerie, de grosse mercerie, etc.; le réfec-
toire du chemin de fer d'Orléans où les ouvriers trouvent à bas prix 
une nourriture saine et abondante. Ce n'est pas seulement une vé-
ritable augmentation de salaire dont les ouvriers profitent, sans nou-
veaux sacrifices de la part de la Compagnie, mais encore ils reçoivent 
des objets de consommation plus sains que ceux qu'ils pourraient 
acheter chez de petits débitants; ils consacrent plus volontiers 
des sommes qu'ils ne sont pas obligés de débourser en écus 'aux 
besoins de leur ménage, et, en définitive, il en résulte un csrtain 
accroissement de bien-être qui tourne au profit de tout le monde. 
C'est là un des nombreux moyens que l'on peut employer pour 
fixer les ouvriers, en s'appliquant à développer leur bien-être 

moral et matériel. 
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S 4. 	déi 

Nous n'avons pas pu Sông& à décrire leS procédés de travail 
employés dans chaque atelier spécial ; la plupart de ces travaux 
ne diffèrent pas de ceux qui s'exécinent dans tous les ateliers de 
rriéeanique, fore fonderie, chaudronnerie, travail des tours et 
machines-outils de natures diverses, menuiserie, • charronnage, 
peinture, sellerie; etc. ; il faudrait, én pielque sorte, entreprendre 
pour cela une nouvelle Encyclopédie des Arts et Métiers au dik• 
neuvième siècle. Ildus nous attacherons seulement à donner 
quelques détailÉ sur l'entretien et les réparations des roues, qui 
forment l'une des parties les plus impOrtantes du service d'un 
atelier de chemin de fer. 

Les bandages peuvent être livrés, par les forges, bruts et en 
barres droites aux ateliers de chemin dé fer où ils sont cintrés, 
soudés et MandrinéS au diainètre convenable. Plusieurs fabricants 
offrent maintenant des bandages soudés, ou même fabriqués sans 
soudure; on petit adopter ce mode de fourniture pour simplifier 
le travail des ateliers, mais il reste toujours à chauffer les ban-
dages pour leS mettre sur la jante; et il convient même de les 
mandriner à la demande de chacune dès roues sur lesquelles mi 
les applique; il faut dans ee cas, vérifier avec soin l'état de la 
soudure. 

Les barres droite§, destinées à là confection des bandages, sont 
coupées de longueur à la cisaille; on commence par refouler les 
extrémités, après les avoir chauffées au rouge, soit en suspendant 
la barre à la charpente de l'atelier et la lançant contre un tas en 
fonte, soit en maintenant la barre fixe et la frappant aux extré-
mités avec un marteau refouloir, du poids de 100 à 180 kilo-
grammes, fixé à un long manche en bois. suspendu à la chai,; 
pente ; chaque extrémité reste plate ou est refoulée én biseau, 
suivant le mode de soudure qu'on adopte. 

On place ensuite les barres ainsi préparées dans un four à ré;.' 

verbère, où on les chauffe au rouge; on les amène successivement 
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sut la machihe à cintrer ; la plus simple et là plus élémentaire sé 
conipose d'un grand platead én fente, percé de trous, ét garni d'un 
mandrin qui représente en plein le vide intérieur du bandage 
une fdis Cintré ; on cale une des extrémités dé la barre contre le 
mandrin, et, au moyen de pinces et de grand leviers armés de 
galets, qui prennent leur point d'appui dans les trous du plateau, 
on applique successiveinent la barré sur le mandrin, dont le dia-
mètre est du reste tel que les deux extrémités soient amenées 
presque en contact à Ow, 01 environ de distance. 

Le bandage cintré est ensuite p'orté à la forge à souder, où les 
deux extrémités refoulées et rapprochées sont portées au blanc 
suant; on chauffe à part des coins en fer préparés à l'avancé, ils 
sont faits d'un métal aussi analogue que possible à celui du 
bandage par sa texture et ses propriétés et ils correspondent aux 
échancrines résultant du refoulage; on leÉ applique dans ces 
échancriires, on soude vivement avec le marteau à main, et en-
suite on pare la soudure avec la tranche et le inarteam note rendre 
à la partie soudée le profil normal du bandage. 

Les bandages soudés sont portés dans un four circulaire à ca 
Mite mobile, oit dans un four à réverbère à sole carrée et à Voûté 
surbaissée; où on les chauffe au rouge. Le bandage est alors posé 
sur la roue comme il va être dit, ou bien si l'on craint que sa cir-
conférence soit irrégulière mi qu'il n'ait pas le diamètre voulu; On 

l'ouvre en le plaçant sur le plateau de la machine à cintrer, ou 
sur un plateau spécial; lorsque le travail est assez considérable 
peur qu'on puisse occuper deux appareils; il enveloppe Mi cerclé 
en fonte, composé de quatre ou six segments, commandés an 
centre par un coin pyramidal mis en mouvement par une vis dé 
rappel ; les segments ou mandrins s'écartent sous l'action de cette 
via, sollicitée par de grands leviers mancetivrés à bras d'homme, 
ou par une série d'engrenages mus inécaniqUement, et pressent à 

l'intérieur le bandage qui se met au rond et s'écarte ou s'ouvre au 

diamètre voulu. 

moyen d'une machine qui se cbmpose d'un petit laminoir clin en. 
On peut exécuter le cintrage et le mandrinage des bandages au 
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trahie la barre ou le bandage cintré, et de, deux galets que "on  
fixe sur le plateau de l'appareil, et qui forcent la barre à se courber; 
on arrive ainsi à mettre parfaitement au rond les bandages 
soudés. Cette machine a, sur les mandrins, l'avantage de donner  
du corps au bandage et de ne pas fatiguer la soudure. 

Lorsque le bandage est cintré, soit au moyen d'une machine à 
mandriner très-énergique, soit au moyen de la machine dont nous 
venons d'indiquer le principe, on peut à la rigueur se dispenser 
de l'aleser intérieurement, pour l'appliquer sur la jante de la 
roue. L'alesage des bandages, lorsqu'on le juge nécessaire, soit 
d'une manière générale, soit exceptionnellement pour ceux dont 
le mandrinage peut laisser à désirer, s'effectue sur un tour simple 
ou sur un tour double, sur chacun des plateaux duquel on place 
un bandage cintré aussi exactement que possible. 

L'embattage est l'opération dans laquelle on place les ban-
dages, chauds et dilatés, sur les roues qu'ils étreignent forte-
ment par le retrait. On chauffe le bandage au rouge-brun, on le 
place sur une table en fonte percée d'un trou central qui donne 
place au moyeu et à la manivelle, et, au moyen d'une grue, on 
fait descendre la roue sur le bandage qu'on laisse refroidir lente-
ment ou qu'on étonne, c'est-à-dire qu'on refroidit subitement en 
l'immergeant dans une cuve pleine d'eau ; le bandage est alesé 
ou mandriné à un diamètre un peu plus petit que celui de la jante 
qui doit le recevoir; ce diamètre, par la dilatation, devient supé-
rieur à celui de la jante, l'assemblage se fait facilement, et après 
le refroidissement il existe un serrage plus ou moins fort suivant 
les circonstances. Lorsqu'on n'alèse pas les bandages, on tàche de 
les embattre pendant qu'ils sont encore suffisammnnt chauds, 
on évite ainsi de nouveaux frais de chauffage et de main-d'oeuvre. 

Le désembattage est l'opération inverse de laprécédente ; elle-
consiste à enlever les bandages usés et qui doivent être remplacés. 
Il suffit pour cela, après avoir enlevé les rivets, de couper le ban-
dage au burin ou sous la machine à mortaiser, ou de chauffer une 
partie de la circonférence de la roue sur un feu de forge, de ma-
nière à produire une dilatation suffisante pour qu'au moyen du 
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marteau on puisse faire tomber le bandage ; on a toujours recours 
à ce dernier moyen lorsque le bandage est encore susceptible 
d'emploi. Après avoir décerclé une roue, avant de remettre un 
nouveau bandage, on doit s'assurer si la jante est restée cylindri-
que, et au besoin la rafraîchir sur le tour. 

Le calage des roues sur l'essieu s'exécute au moyen d'une presse à 
vis ou d'une presse hydraulique. Le calage doit être à frottement 
dur, et les clavettes ne doivent être considérées que comme des clefs 
de retenue, destinées à empêcher la roue de tourner sur la portée, 
dans le cas où elle serait soumise à un effort très-considérable. 
On doit se servir de calibres établis avec soin, pour fixer la po-
sition de chaque roue, de telle sorte qu'il y ait entre les deux roues 
l'écartement voulu et que chaque roue soit bien placée par rap-
port à sa fusée. La pression sous laquelle il faut caler les roues est 
très-considérable; elle doit varier du reste avec le diamètre de la 
roue, avec celui de la portée, les dimensions du moyeu, etc. Le 
tableau suivant indique la règle adoptée pour quelques-unes des 
roues du chemin de fer du Nord, on admet seulement une tolé-
rance de 5,000 kilog. au-dessus et au-dessous de ces pressions, 
et les dimensions de la portée de l'essieu et de celles du moyeu 
doivent être telles qu'à la limite inférieure la roue ne puisse pas 
être mise en place, et qu'il ne soit pas nécessaire d'atteindre la 
limite supérieure pour rendre le calage complet. 

Pression moyenne 
Désignation des machines. 	 de calage. 

Roues de locomotives 	  70,000 kr. 

Roues de tender 	  110,000 

Roues de wagons 	  25,000 

Boutons de manivelle 	  15,000 

Le décalage des roues s'effectue au moyen du même appareil. 
Les rivets ou les boulons qui fixent le bandage sur la roue, se 

posent habituellement lorsque la roue est complétement montée 
et que le bandage a reçu sa forme définitive sur le tour ;- on perce 
les trous des rivets au moyen d'une machine radiale à percer. 
Lorsqu'il s'agit d'un bandage neuf placé sur une roue qui a déjà 



servi, on repère avec beaucoup de soin la position des trous  
percés dans la jante, pour les rapporter sur la face extérieure du 
bandage; on .se sert pour çela d'un petit appareil en forme de 
sergent. 

Lorsque les moyeux en fonte se fendent, soit en service, soit 
au travail du calage, ou même lorsqu'on a quelques doutes sur 
leur solidité, on les consolide au moyen de frettes en fer placées 
à chaud et fortement serrées. Lorsqu'il faut fretter une roue mo-
trice armée d'une manivelle extérieure, il faut enlever, autour 
du moyeu proprement dit, une partie de l'épaisseur de la mani-
velle, pour faire la place du cercle appliqué sur une saillie exté-
rieure, ou faire une frette placée sur la manivelle qui épouse exac- 
tement toutes ses formes. 	 - 

Les bandages sont tournés et amenés au profil définitif sur des 
tours doubles, affectés spécialement à ce travail ; nous ne décri-
rons pas ces machines-outils, nous renverrons pour cela, et pour 
de plus amples détails, sur les appareils employés au travail des 
roues, au Mémoire de M. Npzo inséré dans le compte rendu de la 
Société des Ingénieurs civils, 2e trimestre 1849. Les bapdages 
sont rafraîchis sur le tour et ramenés au profil normal au fur et à 
mesure qu'ils se creusent en forrne de gorge, et leur épaisseur va 
sans cesse en diminuant. Il convient après chaque tournage de 
sonder les rivets avec un marteau et de remplacer ceux qui sont 
lâchés; cette réparation devient ordinairement nécessaire après 
deux tournages, parce que les rivets ne sont bien refoulés que 
près de la tête. Ils sont maintenus en service tant que les 
rivets conservent une.  tête assez longue et que le bandage Mi-
même conserve assez d'épaisseur pour qu'il n'y ait pas à craindre 
de voir les roues se décercler en service. La limite d'épaisseur 
ab delà de laquelle on met les bandages hors de service, peut 
varier suivant leur qualité et la nature du travail auquel les véhi-
cules sont appliqués, et suivant le mode de construction des roues 
elles-mêmes; cette limite est pour les machines locomotives 
de 0.!°, 089.à Cn, 025, pour les tenders de 0m, 025 à 	020, 
pour les voitures et wagons de OR, 020 à 0m, 015. On peut éva:; 

P  hier comme 	parçoYletndu bandage depuis la mise en 
service jusqu'à la mise au rebut : 

Bandages 	sous les machines à roues couplées 	50,000  km. 
en acier fondu ( sous les mach. à roues indépendantes 	80,000 
• Bandages (sous les machines à roues couplées 	30,000 
en fer à grains sous les mach. à roues indépendantes 	60,000 

Bandages en acier fondu, roues de wagons.,...: 150,000 . 
Bandages en fer à grains, 	

do 
	  80,000 

Il y a tout avantage à rafraîchir fréquemment les bandages, car 
l'usure croît progressivement avec le service ; on arrive main-
tenant à retourner les bandages lorsqu'ils ont Om, 002 à Om, 003 
de creux ; il faut alors s'appliquer d'une manière toute spéciale à 
simplifier les manoeuvres accessoires pour enlever les roues sous 
les wagons et les machines, les approcher du tour et les mettre 
sur pointes. 

Les essieux exigent peu d'entretien; quelquefois, il faut les re-
dresser lorsqu'ils ont été faussés par suite d'un accident. Les 
fusées, lorsqu'elles ont grippé et qu'elles sent profondément 
rayées, peuvent être tournées mi crochet, l'essieu monté étant 
simplement placé sur un châssis en bois. Les deux fusées servent 
alors de tourillons, et, dans ce cas, le mouvement peut être 
donné à la main , soit directement quapd 4 y a peu à faire, soit 

au moyen d'une roue de volée et d'une courroie passée sur L'une 
des roues, quand l'opération a quelque importance. Dans les ate-
liers complets il y a des outils spéciaux pour faire cette répara-
tion d'une manière courante. 

On obtient de bons résultats pour la conservation des fusées, 

par la trempe et.par un martelage à petits coups qui écrouit le 
métal à la surface et le rend moins facile à entamer lorsquela  

boîte à graisse chauffe. 

S 
	

Priz de V4MIÇO!'? 

On s'applique, dans la comptabilité des ateliers de chemins de 
fer, à décomposer toutes les dépenses par . objets fabriqués ou ré- 



— 512 — 

parés, et pour chaque objet par éléments: matières, main-d'oeuvre, 
frais généraux, etc. ll est à regretter seulement qu'il y ait entre  
les divers chemins de fer une divergence entre les procédés de 
comptabilité, qui ne permet pas toujours de comparer les résultats. 
Il y a lieu d'espérer cependant que les diverses administrations 
comprendront l'intérêt de l'uniformité dans la distribution du 
travail et dans le mode d'établissement des prix de revient ; on 
arrivera ainsi à établir une sorte de tarif des travaux de Cons-
truction et de réparation, analogue à celui que l'on a établi pour  
les travaux d'architecture, et qui rendra les plus grands services 
pour la direction économique des ateliers. Nous appelons sur ce 
point l'attention des administrateurs et des ingénieurs chargés de 
la direction de nos chemins de fer. 

Nous donnerons quelques résultats qui, bien qu'isolés, ne man-
queront pas de présenter un certain intérêt. Le travail de M. Nozo 
sur les roues, que nous avons déjà cité, renferme des renseigne-
ments intéressants sur le prix de revient de ce travail spécial; 
sans entrer dans la composition de ce prix de revient, comme l'a 
fait M. Nozo, nous nous contenterons d'en donner le résumé : • 

Prix de revient de la 
matière travaillée • 
par kilogramme. 

le Bandages de roues motrices de machines à voyageurs de 

lm 68 de diam. achetés en barres (à. Or,75 le kil.), refoulés 	 
cintrés, sondés et arrondis, prêts à aleser 	

Or,817 
2e Bandages de roues de support de machines de lm 06 de 

diamètre, même travail 	
Or 885 

3° Bandages de roues de voitures et wagons de 0m, 91 
(à 05,60 le kil. en barres) même travail 	

Or,7656 
4° Bandages de roues motrices (1.), alesés, embattus et 

tournés  	
Or,937 

5° Bandages do roues de support de machines (2e) même 
travail 	

15,002 
6° Bandages de roues de voitures et de wagons, même 

travail 	
05,904 

M. Nozo a cherché également à établir le prix de revient par 
kilomètre parcouru et par paire de roues, de l'entretien et du 
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renouvellement des bandages ; il est arrivé aux résultats suivants : 

Roues motrices 	  

Roues 
Roues s et wagons de Om,91 — 0.,040 — 50,000km — 05,0045 

Ensemble des roues d'une machine à voyageurs et do son tender — 01,0495 

e dsde voitures 
de 

vsuoppuorret 
	 de 1.,06 — 0.,055 — 50,000km — 0r,0079 

Id. 	 —  om,ess — 87,000km — 01,0030 

Id. 	id. 	à marchandises • id. 	— Or,0615 

de Im,68 — 0x5,055 — 45,000km — Or,0139 

Epaisseur 

bandages. 
des 
	Parcours 	Prix de revient 

total. , dulalo
o
lèt

.
ra 

e. 
 

Les chiffres qui précèdent comprennent le prix d'achat des 
bandages bruts, et, comme déduction, le prix des vieux bandages; 
les frais généraux sont comptés à 50 p. 0/0 de la main-d'oeuvre 
de l'atelier. 

Le chemin de fer du Nord nous a fourni en outre quelques 
exemples de prix de revient isolés que nous citerons encore ici : 
ce sont des prix de marchandage alloués à des entreprises d'ou-
vriers qui, sous la direction de l'ingénieur des ateliers, sont 
groupés pour l'exécution de certains travaux d'ensemble; ils ne 
comprennent que le salaire des ouvriers spéciaux :`les matières, 
le combustible, la force mécanique, les outils et ustensiles, etc., 
étant fournis par la Compagnie. 

1°  ENTREPRISE D'ENTRETIEN DE LA PARTIE rusuLainz DES LOCONOTITES. 

classement des tubes à réparer. Par tube 	  e Démontage. — Enlèvement des tubes et viroles; transport au magasin de l'atelier et 

Décapage. — Décapage au cylindre à décaper; lavage après décapage, O 04 
toutes manœuvres de transport et rangement. Par tube 	  

Réparation. — Recepage des bouts; fraisage de l'extrémité e et éb 
ra 

 ar  
boutir  

bage;; 
préparation des bouts de raboutissage ; soudage, redressag  
calibrage et recuisage des extrémités de tubes réparés; essai à la presse 
et points de soudure s'il y a lieu; pesage et toutes manoeuvres de transport 
dans les magasins. Par tube réparé, essayé et rangé, quelle que soit la O ne 
longueur du raboutissage et le nombre des points do soudure 

	 

Montage. — 
Mandrinage des trous, des plaques tubulaires; présentation 

en place des tubes; affleurage, mandrinage et rivage des tubes sur les O 35 
Plaques; pose d'une ou deux viroles s'il y a lieu. Par tube 

	 

E° 
 ENTREPRISE DE FABRICATION DES TETA= 

La main-eposuvre de construction des tuyaux de prise, d'admission et d'échappe-
ment de vapeur; des tuyaux d'alimentation, de réchauffage et de v 
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poulpes, etc., est payée au kilogramme de tuyaU conStrilit, conformément au ter  . 
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„:x,- 	':',', •". t. - ' 	- 	' '-•••' 	i' irae ,"51/ '!ir.: 'i,9' ...... -' ,Fillévemi•nt.,des  .entretoises et • -débouchage • ie:. •.•,,,,1  
'..i. le,1”'à ''.1:lece,nte ., ' des trous',. par entrotoise.,....i'.,' . , 	.. • . '.' ... . ':.lcalOr.ificis 

e,1 aned ''',•-• ' ""'nà là ; • ' . DeriVage.et 'démontage d'un cadre•de porte.;., .r. po ,, 
ln on ''''' ,boite' '''''" DériVa-e;  et 'démontae ;dn cadre du. basJt.1.00'..00.,,, 

intérieure' Descente dela botte surfe   sol de l'atelier... 5 00  
--Démontage ile,..tuntatriveS du ciel du foyer.. 10 Ga  

	

R. 	..... ' . • • • ' • ' • ' 	- - ' 	PériVage et désasslaiblage de 
ah all. • jt,  '''" `•" ',"'" 	''' la Vieille. plaque.:',...... 	8 00 

• 

	

.r 	 Dérochage, planage... . - . . ... 10 00 
ut.•; et''  ..'̀''••..;,;,:'"'-' 	

, 

- 	Petit'Sfoyers jus- 

	

o(.• 	• 'Pereage 	qu'a 300 tubes. te 00 
lteiriplaeMerit et. elesage Grands foyer au 
d'une plaque 	des trous 	delà de 'MO Xu- de 	 - .:tubulaire-'', 	. - ' tubes 	 - '• .. 	• 	bas 	' 	14 00 

AjuStage de la plaque neuve 
' livrée 'avec bords releVes 

de forge ;•traçage etperçage 
des trous de ,mets, pose 
	 arec boulons provisoires.. 10 00 
Der ivageet déSassetialtlage de 

Remplacement .• .1a 'vieille, plaque 	.• 	8 00 
d'une plaque . Détachage, planage de la.pla- 
•-d'arriere,: - . 	quo 	

u' 	
, 	. 	:10 00 

toutes. dintenr. -Ajustage, 	et perçage..., 	,,.., 

. 	-, 	. da sectr,booutrlodnes prrivoevissc:irpross 	e 	66;:OD il,  
Mons. 

rr 

 ‘2,, 

	

	,,,„,,e  pin., , que livrée développée  • , 	,19  .00., Remplacement•ÇDérocbage.planage de laPlar r  : ,;• .., 

Ajustage , traçage et per

k.

- ., • 	• • 
trous de rivets,,,,, ., de pourtour, 

.. . '". t.•  elante°u2s'ieosn s;  '.; • ' • - pos
ç

e ;avec s;le;s 	boulons provi- .,.,_: ._- 

	

, 	 • 16:, W 
''''''''' botible présentation, traçage et pointage des -. ,,,, .. •.t e 

''''''' ' '' : tons -d'une boite peiné ou réparée (toutes ;• 	a•ital 
„ ... - trous d'entrehaises, inise én place avec boix-,,
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Panneaux de tenders 	  0 60 
Sur les cad

e 
	'  •' 	' 	' '' ' -''' 	 ' ' -: 1 50 

Toutes les manœuvres, soit pourla firésentatien des pièces, soit pour placer ces lices sous les machines; 4 pertert ,  ainsi que 'toue les Xrimeroria,dans l'intérieur des ateliers, pour aller chercher les plèceS, les poster ank Ontils-maclaines'011 pour les 
entrer au magasin, sont à la charge des eutrepreheurÉi'auequels on adjoint un cer-
tain nombre do 'manoeuvres d'après liés dIffictiltés 'des transports,,, , 

et 
. ,Descente "h ' '' ' '' 	. Or3d6  )une' "'" '''' ': ' 

D
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de ka, ,,i 
 , 
	,r,it'age'et démontage du Cadre de 59f ele  

	

i  	0‘ i,, , botte
,,  r ,ie4. i  .• fee? DéPrlivrittegeet,  démontage du cadre du 

•.p od 1 • ,d 4(1:15.(o 'yeri 	' 	10 00 

	  20 
.Deseento de la ,botte 4. reu.i 	 o ap 

-néiiiàhtégé eiei quinaturee du ciel  
''''.» ' '''-' ' '''':,'!';''',''' 	---e— oit 00* 

• •.b.,. 	, ,Déroréage rt planage de la plaque,?
1
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,00
'' 
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00 
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Exemple 	a :s0. ; 5. -, (erededans erucl 

	

Xeehors): 	 
5 55 	

,
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d'application : 

	

1 	--•,-.111ilellftni 
Descendre une 
botte à feu in-
térieure 'pour 
remplacer la 

P
plaque tuba.' 
aire, dans le 
cas d'un foyer 
ayant jusqu'à' 
11. 10 de lon- 

	

gueur 	inté- 
rieure, tel quo 
celui-de la lo-
comotive,plan-
che 6. - 

mi. rinq éti. 

t ' ..• .. -..s..a.t'l b:Idain;;O4e  

1110.., nt .  

:021 00 Jd 0,c01,,,,,,, „....: 

..i ....ju:;00.900 	du ,• ,. 

.. 	.... . ..... ; .... ;....... 

5'0 	o 	.. • 	• • 	. • .... fAieml;o9  r.1 01,; 	
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,0i.0 t.,0I0.1,01.1000.1000 '1,20..4, 
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-0 4,i , SA Pb 011105 Ut 1:00d0:én 
'00,110011 ub 00,03 u> 05071 k,t, ,... . 	é 

An 	, 	..pi.,000.1 epirg, oins:. oh ,.06100.101,1 :010 ! Ob Y.000 ^0,/f:C003::011,16,911à0"1: d• r.,,at ; 

base' 

Foyer 
intérieur 

• ( descente, 
réparation 

rerniiinettOge).- 

Réparation: 
de la botte 
intérieure.. 

(Rivages. et  
mattages.; 
"•; usa 	 
compris.) 

ove 

• oliee. „ 
..... 

toi il 

:S'Ur place 1 

	

r•p• :é° par trou 	au ;cté. 

	

dans les plaques 	guet 	è Sodé 
ma- 

des trous d'en- 
-Perçage 	détachéee 	A ta ina- 

chinti.• • 

120 pour tons les Pe,eli,!,e,siedei;  
trous d'une boite , 

intérieure. 

P.raudage des" deux ti'eus d'une entr

i- 

metonissie°'nei , 

	

''pose de l'entretoise liyree'filetée 	 
Pose d'un éérciu d'critieteise et sa rondelle, 

a lieu 	  

	

Rivage d'One tète d'entretoise 	  
Remontage avec boulons provisoires du cadre 

delà porte avec les trous supposés percés. 
peuble présentation du cadre du bas, poin-

tage' des trous de rivets du pourtour ,xku 
foyer en correspondance avec ceux du Ca-
dre; remontage du cadre après perçage••• 

O 10 

10 00 

13 00 

O 20 
O 10 
O 07 

4 00  

ts 60 

ut 

' ''•-"i ."'"•':'iMulilit'acéselitation et remontage 
''l''içi 't 	de là bof to.irdêrieuro .rdparée.... 4 	/to 

	

.,,t,i,.1 ,  ‘.' 	Pbrçage 4 la anaehine de 45 trous 	X 	. 
4 60 

	

,?' ' 	.ifehuntoises,à trr• le i,  , 	  
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0
0 . 
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eemblage; repoussage des étoquiaux e4perçage des fentes; cintrage, trempe, fi
xou.  ianidoorti LI g-  It2t4 :d 225:14 Ph ''.,..OP 	' '' , ,s,roisur .o...c: 

....,:, 5.'::‘3.:1 ,,,e ' mato int nol 251à .55:4122 /d ItlIcIll0dPd  PA .52,;mmiry, ;4:,,:}5.:15, luge, montage, pose des brides et essai h la machine; 
Est payée: 	 ti ,.' ,I;III 	,, :. 	nISES 	 111 ',il"' 1 ,i'; ,:.' Ir or.:1,.. ,t., ,...•‘,• 	.-. 	• 	"''•1/  " 

	

deS entrePrenéurs, qui sont responsables de, leurs travaux jusqu'après „eeptie ,,.. 	

coNsmitili: 
Pour ressorts h feuilles ajustées de rit 10 et 7re, le kilogramme 	..0.r '. H e 0 

	

,. 40 	., do.— . - - —.7(42, 90/114ut9_0/12,  . de „,.„ n   	ill. 
Les manoeuvres de transport à l'intérieur et l'entretien des outils sont à la eb Ji.' 

100  ENTREPRISE; DE PEINTURE DES LOCONOTIVE, TENDERS ET ROUES.. i 

-.,.. --. 	-- • . 	 3'1 

La peinture entière, est vert, d'une locomotive ou d'en tender, coniprebant un le..; 
sivage, deux couches en gris . un mastiquage, un ponçage de toutes les partiesi 
peindre; deux couches de fooà, une couche de vernis,.repolissage, - rechampiss ' ' filets et lettres, deux couches au,  vernis, tuas los noirs; 	 568. •- - , 	o  Est payée : 

(Enveloppe en bois ou lb 	 Pour toutes locomotives, excepté les Lors t le 	. 	3:5` 00 q 	le corps cylindrique est 	, 
Engerth, non compris les roues.. .. ... , 	couvert en laiton 	  20 00 	I Pour locomotives système'Engerth, corps cylindrique couvert en laiton 	 10 00',' 	' 5 

Pour tons tenders, excepté ceux des machines Engerth 	; 	' 	61 00 5 
 

Pour tenders de locomotives Engerth, à marchandiseS 	 !,  : '9'00: 

	

do 	. 	' 	do 	mixtes 	  , La peinture des rases, faite séparément et Comprenant: 	 16 00 :.  
Nettoyage et lessivage, une couche dé fond, deux couches ait vernis; l 'i 	a.• 

Est, payée: 

	

Pour toutes locomotives, excepté les. Eugerth    7r oori. 
Pour locomotives Engerth 	  , 	10 001 
L'application d'une couche de minium dans l'intérieur des caisses_ de 	tenders, y 

compris nettoyage et grattage des parties à enduire, 
Est payée.: 	 , 	, 
Pour tous tenders;excepté ceux des locomotives Engerth,à marchandises. 8(  002; 

-.7 Pour tenders des locomotives Engerth, à marchandises 	  7.  00 
L'application d'une couche de koïtar sur le train des 'tenders, compris nettoyage 

et grattage des parties à enduire, est pavie par tender, quel q il de, 	7' 501, 
Ces prix comprennent la fourniture des matières premières qui soat.  livrées en 

compte aux entrepreneurs, par le magasin, à des prix qui doïvent toujours étr0 
conformes à ceux d'un tarif accepté par eux. 

.. Le chemin de fer d'Orléans nous a fourni un exempleitrès-coin. 
plot de prix de revient, pour l'ensemble des frais de constructiod  

Le tableau suivant a été dressé par M. C. Polonceau;, pour lep: 

quarante machines à marchandises, qu'il a fait construire dans les 
:ateliers d'Ivry et qui figurent sous:le n° 14• du tableau général de 
la page 396. 

Les frais généraux sont calculés à raison de 50 p. pio de 
Main-d'muvre spéciale dont il a pu être tenu attachemen!. ; ils sont 
destinés à couvrir les frais de direction, de surveillance et de bureaU 
des ateliers, l'éclairage, le nettoyage, la main-d'œuvre des Innceli1 7. ,  
vres, l'entretien de l'outillage, le loyer et l'entretien des bâtiments,  

Est payée ; s 
motrices ou couplées, (Pour toutes locomotives, ex- , 	cuti': les Crampton 	, 	je 7,4,.. ,, 

à voyageurs 	 . 	, 	 , 	(Pour locoinotives Crampton 	‘,. 
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S O. — comptabtuté. 

L'organisation d'une bonne comptabilité est de la plus grande 
importance pour un atelier de chemin de fer; elle n'est pas seu-
lement rendue nécessaire par la nature mème des sociétés indus-
trielles qui exploitent les chemins de fer, elle est indispensable 
pour arriver à la plus grande économie possible dans l'exécution 
des travaux et pour guider les ingénieurs préposés à la direction 
du service, dans la recherche des dispositions mécaniques qui 
donnent lieu à la moindre somme des frais d'exploitation. On doit 
surtout apporter un soin particulier à contrôler l'emploi des ma-
tières qui, appliquées à des travaux de réparations, peuvent 
donner lieu à un gaspillage considérable. La direction du service 
de la comptabilité et du magasin doit étre l'objet des préoccu-
pations constantes de l'ingénieur du matériel. 

La comptabilité des ateliers a un double objet : le compte rendu 
des dépenses et l'établissement des prix de revient ; cette der-
nière partie est un intermédiaire indispensable pour l'affectation 
des dépenses aux divers services qui empruntent le concours des 
ateliers, et pour la répartition des sommes dépensées entre le 
capital de premier établissement et les frais d'exploitation. Les 
prix de revient sont indispensables pour l'appréciation de toutes 
les questions d'art; l'exemple que nous avons cité pour le travail 
des roues en est la meilleure preuve; c'est ainsi qu'on a pu se 
rendre un compte exact de l'avantage qu'il y avait à augmenter 
l'épaisseur des bandages pour arriver à l'économie des frais d'en-
tretien rapportés au kilomètre parcouru. La détermination des 
prix de revient est encore utile pour la préparation des devis de 
constructions neuves ou de modifications, pour la commande des 
pièces à l'extérieur; elle permet surtout de suivre l'effet des diffé-
rentes méthodes essayées pour l'organisation du travail intérieur 
des ateliers, ainsi que les progrès de chaque division de l'atelier, 

et en quelque sorte de chaque ouvrier. 
La comptabilité du service de la traction est plus simple; elle 
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lia digression qui précède a, pounobjet„de démontrerja inéce,s-
Sité de, l'établissement 'des prix ,de reyiept, :que quelques 
sorines pourraientf onsiderer,eommei uper,superfetation.; 
montrera une fois de ,plus„, combien , :serait pecessaire i qu'un 
mode uniforme dans la comptabilité ,des depep,SeS Ftt,, adopté par 
toutes ies Càmpagnies. - 	' 	,,q 	r 

Nous avops déjà. indiqué la nécessité rd' établir un-  système de 

.bopà deicomr.°P4q, 	et' de reçus de ‘livraiSne;,,, comme 

n4e7ad?,ÇP;P4r°,1e 	Sé14P, des fournitures laitesppr, 	ma- 
gasins ottpar les fournisseurs aux. ateliers., et de :l'utilité.  des Ira, 
yeux 	exécutent.:.ces pièces, sont 	,extr4tee, de re- 

gis4'es,  sPRQbe qui ppne,4ent aux, différents ( agents:comptables 
quiles,éehangent, f1F,s9 .iinettr,ed'aceord à, lapn cleida. , journée, 
de la quinzaine ou du mois ; en y inscrivant, em,yegard de, la 
quantité„le prix;des objel.s,liv,res,,, on,en fait ;l'un des, éléments 
principaux du calcul :des, prix 	Teyient...i,Eti ,même temps, 
,dent avec.soici des attachements del'emploi du temps des ouvriers, 
sur,clesrôles qui, en regard 4q nom de,ehaque ouvrier, indiquent 
le montant, de son salaire, etTla, répartition des tien?. ,nu des houra; 

compose sa :journée!, entre les, divers travaux:  auxquels 
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par exemple, „de réparer un tender brisé,,  dans: un 
d'ailleurs-arrive à l'état de grande réparation,, Fingé-

ffieur„,clumiateriel donne l'ordrerd'exécuterla réparation; qui prend 
la.forpiecUnn-bori deeomniande ,adresseau,chef,cles, ateliers; ce. 
lm ci. exapnue,la nature des réparations à „faire- et leur répartition 
entré;  te.dvers.atellers partiels;, pour chackeecatégorie de travaux 
4,-,dozine itin,hon.:de,cominande partiel: par ,exemple,, pour l'atelier 
des rocies,,pour la forge,, pour, l'ajustage, , pottr,le montage et pouZ 
la peinturé chaque, contre. maître: se rad -délivrer. par lei magasin 
1, fr),T1414.re•-5,,brlitP5,911,-.fabrigges. 	a..,besein,_ avec:, une ..facJ 
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l'ingénieur de 
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fur et à mesure •qtiel'expei•ienee'Perinet 
conditions du 'travail; les fraie généraMe 'qiiieeinpreriiieriPt 1`â niaii-- 
d'ceeuvre des hommes d'équipe employés aux 'iiiaileeirffrelint 
,rieures, le salaire deSSerVeillante;  les déperises 	f6rce ino- 
trice, l'éclaira geda réparaticedek 

de toute nature; le traitenterd 
contre-maltres;'emplOyesde,  latireauX;''deSsiilateA;''Cini-PfableS; 

et; s'il ya lieu; les frais 'de leyer,deeatelierS;41-éetraied'entiietieti 

des bâ ti nients, -ete: 	frais géiiéretiXt pehifeid 'être 
en bloc par un seul chiffre; 'soit à',deeidegrèS'peurieliaqiie râtelier 

partiel;  à raison des: dépenses 	Sent 
semble des ateliers; :à 'faisen deSdépenSeSikerférale-S'qùi' fieïaiS1  

raient. être,'réparties.,,bn Peet:làppliterideeceffident?'ileSifrai'S 
générauic;;soit Wla:tOtalitideedépeiiSesYéparfieS;1 à6ituMidéliiérit 

l'un dés éléments de déppri-de,-;41',1e:rnend'elifie 
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-Gfri si 513 obistztioa las loifett'i 211sh alevine) aolt 
spéciaux, par exemple ; enfin, ce coeftiment peut varier 

oloi',o t? ytt',1 r,,i  
ptetespécial)tiup antre, lorsqu'on fa„,ithpar
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ul:application 
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dRs frai% généraux. Dans l'exemple que nous ayons cité, page 518, 
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compte p?ur frais. généreux 	p, 0/0 ,, e la n,- ain-d oeuvré 
1 	'111C)ff 	.03.11)(tit..1 L ) J1.110./.1) 
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par les attehçments. 	arri.ve

upropptementa n avoir, 
ttil 0•/.11.1(t ..(t. 	• (10.131. itpd 
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• énumération
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détails d'exécution varient d'un chemin à l'autre ;- lenr 
1.9J 2r103 	L!Olif,CrT3   
etla reprocluêtion des formulds adoptées parti  chaqtie Compagnie qt;•3.1 	 .(lt() , ••• 
pour la coMptabilité nous entraînerait au dela des bornes dé notre 
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\exemple le système cet ayait été adopte vers 
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:des chepins de er de
3  Saint-Gerniain et de-  ,iersaitles (ft; e.); et fl 	GI Et0i1")?,f1.03 	L-31; ,-,D1 
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	q0 	il! :3 9113811 Job 	it..t,Jp.Oi• 

la main-d'oeuvre dans 	pri?ide,revierit. 
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,t -,-,t absents présents.. par les jetons qu op lui a'remis; et-  lerou-  Vries' abSents „ présenta 	) ( ,11:13 .1)-flif,ffl fl.1 Gfifil10^10f fltftt t'Ah n ,-,Infrm, parleS jetons qu'en ne lui a pas remis et qui lut re'sient:' •-,---..jetons •-.0ftGlif 
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?.t.(1  • ),!fiflift-1 .011f/flf 0,, I; 0.1W-If0, 120 fi • abf f)( 	_fit' c (mn, 	', 	' 	b 	
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• --,,PM[?P. trois „puti4es suffisent ,̀pourIcre Sel. atiX"Wi9rfelS`, 1 
ciiaqué-  réfitiée,leiirïgJ.  teir,ii,megetit. 2-1, 	[iib 	- _•••,,,,,,„„,, ,,,,,f,,,,,,,, Ji,„,. 	3113  ,,,,,„„1, .,,,,_:4,,,,,, ,i,,, qtit,({ 
, Les restfitats de ces constatations sonrécinsignéS immédiatement 
.lt-1:"1""'' •'"l). 'll0/ G f,10 P.) ^II:(13£(,1 91liftlItt Gf.) :YI- 01111W. o ›.1' oa en. chiffres indiquant te nombre dlieurés de cilacine seance isur 1.11');1. IN) if151'1S1 01) -1,1f 	1 1.111ill)1110,(1 25.lfiGt?20002 une feuille imprimee, et disposee. de 'telle façon, qu au Dont de ia. 

..i.luitr., 5 -,I.iprab 'rgoa J5 Porinl^un.ob 5tion.41.0 0flpf.413 1150G quinzaine il n'y an qua taire les additions, appliquer, dans une 
1,CISZ(V..d 

colonne en regard . les salaires respectifs, pour obtenir auisi u 
fft'Ittfirtilfti'11 inorrioloOa (eoaou,  aqirrinil 2r;oir 2.o0i; 

premier-  coup. une feuille dg paye qui exigeait avantpres de deux 
nh -,ffliinlo ob: ,i'191 10J1) 291.) àtill(IftlCiff10)) ilf 91) Y.116'1Gfttla 

journées pour etre établie. 
: - .,0 : t, 	.1_1 	o'41-or_nlo'  174,11noiort rioienà3.01 t-t.li.tt1M.1 

Un système egatemenCtres-simpie est applique pour constater 
<ifil''''fl •l0 • 	tti,i)••113 "iff1 0.5•:tlflültf, 	lunch" ?tif) flffliztribolgGI 61 Jo 
_l',OmPloi .du temps d.esr ouVriers eeleur consommation. 
-,141-1', ,i./ at110(.1 •-•.01) ft101) tilt JIG'IGITÎG'IlftG ,,,t foeft Gitlidil(1fflOD 01 1110a 
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Bons ae travail. — Auçun travail, ae quelque nawre ,llp Olt, 

.,)7i I 0 rno:',0.r onithsfil Ili Gt)•flatififf)P..Gi_r.16e{;(t_ ,,..ELQ..i_po_ 
important, faible, accidentel ou r, enfler, n'est c nu au ouvrier, 

' i'I'' ('':--. -"In- ''` 3")("9:)" 	'''"""!)tr,leedié f,i'sdeqeihiiguili soit  
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i ›:19vâUëéîaoeCori'd Me, un Un de 

délivré, par le con rein trp 1. , _ ,  	nb ,,, qf,  111ftle lb. 

ou, a phisieurs ouvriers formats u 	1 P 	rn„.,., , ,irzc  

j' 	" '1 ?J'"`E'19.:4 .`"'' i' '''''' 1119  Prigtidcffict:ëffierit` é tr val a 
travail, 'sie lequel son consign s 	,, 
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-0-ti111''' PD flGttr.1131,1•100.11I'lfft.lrf .11D1retco I \J, , Ji, _ ..f ives;   _ .1 .2 compte 
.exécuter evec les. in eationsbqui tui1

,sont .te
,
a
d,ir,

_ e....:l,  

dansieeelif doilt7filirelaer7,34leohllyte8,01r enfinqie nom ou 

,onici,*(.-witi";:f, ,oyoktre9 .nerin.,31P9xleJSciuciteffir°,nintkmibatJe`b lisera,  0,1 ' les trins .des,ouvriers. q 
	t an-b GlIVIWfIlGrfi Ilf 

moyen de` sacs ou de paniers d'une capacité comine ,et dont on 

'vérifie fréquemmesit le poids ; il esLcompte a .cliaqiie mac-hine; lés 
.ilui3 uoa E15211i0., -0 	?;(.15 	..it 

matières distribuées dans les magasin des_dépots, telles que : 
t.111',•Y' 

huile,, suif, ,graisse, cl:niions, etc., sont egatement eppliquees en 
3rfOrnto.Olooinfli 	 a53 
sortie au numéro dd chaque machine, et on a -tous les' éléments 

In? o:-.,rn,;92 s.Jouçib t9tt 	 t.10 
nécessaires,pour établir le prix de revient du SerVice-effeetué, 

,f1t)•://) , 	S-12,7, 
pour chaque catégol'ie de Machines et pour' chaque machine isci- 

	

,anotitD,, 	1.) flp 	J 	fi l.lfiiii•SZtop 
ment. 

traction on doit avoir soin de porter au laits lae 1(3'-?'03c e.'"tile  it.l•tlifIlt")'1's !fil !-, c, 	ei!Q197?..:À 
compte de.Rhyme machine la main-d'cetivre des ouyriérs. qui trà,-• 

j 	.,â 	lop 	fttlft51 c1ltfl 
vaillent 	réparations courantes, et les ,matières 	objeÉs'fa 

At:71(7,-200 11101.ttl.t.itli,(10tt/ 	flt2 Clitaffltn 	tll 
riqués «on applique. Lesokeet charge., sur les :tenders au kt,t. 	 '2,1""st 	514)1)G 	•t, ft? 	l.ft() •-•..1,  0 • lt0t.• 



pe bon est signé du conirermaltre et daté.; 11 porte de ,ples. tin 
numéro ordre relatif 411.4, porion amle!  
quiamotive sà„er,eation,de ;la;  part ditcootreinaltre;,-; 

Çehon.est,eoft,o,,detaçlteicr,uti .cahier,4 souche,. .sur.,(1equel sont 
portés,;  succineterneot.,1,es.,mépes,,,w2 gieres, i.: et ,  les théines 

201 ancf, bon ofdi,,koci 
reorqérpmw1.4Krepliceq?-!,,.4,,jtemps,„qu,Go?za! de. ,travail 

Etablissenzent du prixde re:Vipe;- --iLeg ouvriers doivent inscrire., 
eus mêmes, sur,, une 	, ou, bordereau., 
ad I(i,9c, ,qiqlenr est distribuée.: chaque quinzaine ;„ ils • inscrivent , 	. 
également ]a somatedu.temps,passe"pareuxà, chaque travail sur..., 
le dos du bon délivre.pour.ce_trayail pt,emfacedeleur nom. 

14oesoinefoutre4inscrire le poids brut et le poids net de la„ 
Matiere employée. Quand le travail est terminé, les ouvriers, 
se présentant. ,au .centrè,maltre, ,pour,-, faire, examiner et aggréer 
leur travail , liii.,renclent: 	meme, temps, les.. hoos où ils ont eu • 
soin de mettre toutes les indications précédentes; le contre-maître;.. 
vise le bon et le remet.au comptable,. qui o'a, plus .comme on le 
v91t, pot)r étal lit ae prix: de revient,; qu'.a appliquer les prix connus 
par luide,la maim-d",ceovre 	de la matière,. ajouter; . le. -chiffre.. 
proportionnel des,. frais., généraux., et 	l'addition:, sur le. bon 
même, qui devient ,_tlès lors. la, minute du prix de revient et une-,  
véritable pièce., de comptabilité „à [ conserver:, , Ce ,,prix est alors 
passe àux écritures comme dan.5l'ancienne, méthode. , 

,corcibien.,, cette; marche est - 
rapide, • exempte ..cles-phances,cl'erreurs ou 	et .des _ince> 
tittides.icineoons,avonssigoaléesplus haut,;, 	ef 

.`2,17[15 ::110b 	'T 1T 	 ' 
57111ewde f q(i.t!ops rslatzves, au eenzps,,.éprites- par ,  les. ou-. 

	

yeus ayons dit 	Yrier .  rinscriyait, par . tiers, son.,, 
temps. 	 -014 1390egeall qui; 

également. par., 
Vouvrier, en regard des totaux partiels, les. nuin éros des bous, ;  
auxquels ce temps a été employé- ql;u3 11; 	,;" 	Itb'r,12111 1.107.1 
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La chnipareiseo dutehlks'ins.  

indiquéSsui4ce bOrdereaneezedri"le-' lès 46iiefele6leceàj'. s  Ié 
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présence au mcyéli des;jetons; •' 

enil 	V fié  ;' nient 

à chaque bon dé travail 	%nli'oen4tet.l'ilifl feUèrs adu6entiià1)' 
dans,les • additions, et térêt à cela. L'erreur n'est 

celleseis'deiVerit 	 ds'Ì  e"ctl'e  
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La seule,  inspeelieff de' liVre reineh'el 	>Or' 'sa.V.'64'''Irdrif' 
turc deS travauXeXécetés,(et, 	 'qui' 
chargés. 	ll..J_ L;! 	 ;?,r11.1K,i I, ai 

Si:  roi/ :Veutelitrâ plds aeant idaiig' la? SlitVeillaiie,.6deeiii 
parcourant l'atelierPekaihiher,Pétat d'aVinCeiiient dés`travaùx et" 

comparer Ié ,tempS,ÏjàSS6 ihsüitySift'Ideb'ereefil 
reaux ; -en: SentiinlédiateinentjéornlifeOCette'Sàveiliàhde:'&11e'à'l  

tous les instants; tietiVenléVeilOtiVrierSi ef'd6treMalÉieS"I ' 

L'ouvrier aYatit)ieujCnirS'S6US les S;eil'XIelféfrpS' qu'if 

à exécuter le traVa>ii•!;titli'liiiieSCcOndé,''YtKivd ineex.eitatien'l  

coati riuel I 	paS sil ralefitir daii'sieiaâddifé;11 iidiii»eddiâir 

présenteraiiieonâleitre,  

qui y est relatif, la prenve'qii'irgagne'lik'sedialaiiwwieii  

se laisse pas dépasser par ses camarades. Il y a donc entre, eux 

une'  énitilatieri,éentlintielle'evhibiiiieS'ciiiitr4MaIhis;.','9OMO'5%en  

perniarient 
ouvriers; 
staMineOt'ilegriifforWpee

falfenitàk'éCeiiinUriS  de temps 
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ture, moraux et matériels, qui se sont produits par ce fait d'avoir 
rendu ainsi l'ouvrier son.drio4re jcillitible, et d'avoir mis sous 
ses yeux ce qu'il conte et ce qu'il produit. Il en est résulté pour 
lui des habitudes d'olfbrphiarotjaiejltdrètrffieux, et pour la 
Compagnie une augmentation de travail utile, qui s'est traduite 
par une amélioration notable dans les prix de revient. 
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Cette dernière partie de notre travail contient ce qui n'a pas 
trouvé naturellement sa place dans les livres précédents. — Nous 
y avons réuni divers résultats statistiques sur le service des ma-
chines et les faits accidentels qui se produisent pendant leur par-
cours sur les voies ou même en stationnement. — Ces deux ordres 
de faits assez distincts ont donné lieu à deux chapitres différents. 
Dans le dernier, nous avons fait connaître d'une manière sommaire 
la législation relative aux machines locomotives. 

CHAPUREJER. 

Itésultats statistiques. 

S fer. — Parcoure des »lambines. 

Il importe, pour éviter l'emploi d'un capital trop considérable, 
d'arriver à obtenir annuellement, et de chaque machine en parti-
culier, le plus grand parcours possible : il importe, en outre, de 

connaître, lorsqu'on veut se rendre compte à priori du nombre 

de machines nécessaires pour l'exploitation d'un chemin de fer 
déterminé, d'apprécier le parcours moyen qu'on peut obtenir 

d'une machine. 
En 1848 et 1849, le parcours moyen annuel des locomotives 

variait entre 14,000 et 23,000 kilomètres; mais ces moyennes 
étaient calculées sur des chemins de fer de peu d'étendue. La mise 
en exploitation des grandes lignes a permis d'obtenir des parcours 
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pour le rétablissement de la circulation, aux mêmes mesures que 
les accidents généraux dont nourparlerons plus loin. 
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têtes d'entretoises, au joMtilleSaligetepetées, par des fissures 
qui se déclarent dans les parois, au joint de la porte, aux joints 
des tubes sur la plaque tubula4e,,àigeduites ne sont pas assez 
abondantes pour éteindre le feu complétement, et si cependant 
elles sont assez fortes pour ralentir_lactivité de la vaporisation, 
le mécanicien peut, au moyen de quelques précautions, soutenir 
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Lorsque les tubes viennent à perdre, ou, dans le langage des 
mécaniciens, lorsque les viroles viennent à fuir, on ne doit pas 
chercher à les renfoncer pendant la marche, parce qu'on ébranle 
tous les tubes et on ne fait qu'augmenter l'intensité des fuites. 

Le plomb de sûreté placé dans le plafond dé foyer fond quel-
quefois, et l'eau et la vapeur sont projetées avec violence sur le 
foyer; il faut alors jeter le feu aussi rapidement que possible. 

Les tubes crèvent quelquefois près de la plaque tubulaire de la 
boite à feu; l'eau se trouve projetée dans le foyer et s'y convertit 
en vapeur, en telle abondance qu'il est souvent difficile de 
découvrir le tube crevé, surtout si la machine n'est pas en 
marche ; il convient alors de la faire marcher pour entraîner l'eau, 
la vapeur et les cendres dans la boite à fumée. Il faut, en outre, 
ouvrir immédiatement les deux pompes, afin d'empêcher l'eau de 
baisser pour éviter de brûler le foyer, et, en même temps, afin de 
faire tomber la pression dans la chaudière, on chasse, avec la 
tringle à tamponner les tubes, un tampon en bois blanc qui ferme 
le tube du côté du foyer ; on arrête la machine et on tamponne le 
tube dans la boite à fumée. 

Il arrive quelquefois que les tubes crèvent complélement au 
lieu de se fendre, ou que l'ébranlement produit par un premier 
tube crevé détermine la rupture de plusieurs autres tubes éga-
lement usés; si le mécanicien reconnaît qu'il ne peut pas main-
tenir le niveau de l'eau, il doit se mettre en mesure de jeter le 
feu, tout en alimentant aussi activement que possible et en con-
tinuant à maintenir la machine en marche. S'il est impossible de 
jeter le feu assez rapidement, le mécanicien doit l'éteindre avec 
de l'eau puisée dans le tender, mais en prenant toutes les pré-
cautions nécessaires pour ne pas étonner les parois du foyer par 
une contraction trop subite. Lorsqu'on jette le feu, ont doit, autant 
que possible, détacher la machine du convoi, pour éviter 
cendier les wagons ; s'il était impossible de le faire, on ne doit 
marcher qu'assez lentement, pour éviter de faire dérailler les 
wagons si les barreaux de la grille tombent sur les rails. 

Lorsque la machine est pourvue d'un cendrier, les barreaux et 

5"  — le coke y tombent : le mécat7icienlespousse avec sa lance  pour 
les faire tomber du cendrier sur la voie, et lorsqu'il s'est débar-
rassé de la plus grande partie du coke incandescent, il arrête, et 
le chauffeur fait tomber le reste en le poussant par la petite porte 
de derrière du cendrier, si celui-ci n'est pas complétement 
ouvert. Si le mécanicien est obligé de jeter le feu pendant que la 
machine est en service sur la ligne, il attend la machine de 
secours, en tàchant de rejoindre le train, s'il reste encore assez 
de vapeur dans la machine; il doit, dans tous les cas, lorsqu'il 
s'est séparé du train pour jeter le feu, tâcher de rester en vue 
ou se mettre en rapport avec le chef du train, afin de faire con-
naître à quel point il s'est arrêté, pour le cas où une machine sur-
venant à l'arrière, pousserait les wagons qui encombrent la voie. 

Lorsqu'il se déclare des fuites abondantes dans les joints du 
cadre qui relie le foyer et son enveloppe à leur partie inférieure, 
il n'y a d'autre précaution à prendre qu'à maintenir le feu bien 
actif, et à soutenir l'alimentation, pour le cas, du reste fort rare, 
où ces fuites pourraient compromettre la marche de la machine: 

Il arrive quelquefois que des barreaux de la grille tombent en 
route; si le combustible s'échappe en abondance de la grille, il 
faut marcher avec précaution jusqu'au dépôt ou jusqu'à la station 
la plus voisine, où le chauffeur déplace s'il se peut les barreaux 
adjacents et tâche de rétablir une répartition régulière ; si la grille 
n'est plus suffisamment garnie, il faut changer de machine. 

Les fuites à l'extérieur de la chaudière ont en général peu d'im-
portance et ne donnent lieu à aucune mesure spéciale en attendant 
la réparation ; si l'eau coule ou se condense avec quelque abondance 
il faut éviter qu'elle tombe sur les boites à graisse et sur les arti-
culations qu'on doit maintenir lubrifiées ; elle pourrait les faire 

chauffer en déplaçant

, 

 et en faisant perdre l'huile contenue dans 

les réservoirs. 
Les enveloppes en feutre se calcinent pal' un long service et  

prennent feu spontanément ou accidentellement, lorsque la flamme 
sort par-dessous la grille ou lorsque la machine séjourne

5 

	trop 

longtemps au-dessus d'un tas de coke incandescent3quand on 
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jette le feu; on l'éteint avec soin.  en, prenant de l'eau dans lé 
,'•117:1! 	;55 é 1 1 11 	111_11, 111 

tender.' 
Il arrive.  quelquefois que la petite porte placee a ïà partie infé',2 ' 

rieure'de laSoltéS 	 la.'inar'elie;: lineeàni- 
cieli. doit s'assurer, lorsqu'il vint tomber preSsien d'une manière' 
anririnaie, malgré ses efforts 	si cela 	''''' 
dû à l'ouVertuire del  cette porte ;'il ttiebe cl gagner la station 1 
phis voisine ou S'arrêté en route' pour la -fermer et 1 assujettir 
solidement 	 • 'v 	 :,•;,• 

La ruptUre de là c4firniiéé à lieu quelquefoiS lorsqu'elle 
frapper eleS:écliafatidageS mal placés SOns"les' 
réParatien, ou même au dLbut du setvicd des ouvrages tronbas,1  
elle' a'Éen'eneore'sPentanenient par Shite'd'ubensiire trop 'pre 
longée. Sita rtipture 'Se' fait Vers le inilieuç: 	beauCodP i  
le feu et én Maintenant' un tirage trés-énergicjim, eii peut quel 
quefois se tirer d'affairequand la grille a' une grande Surface: 'Si, 

rupture 	iiers' baS,ét'cinelê iiiréMiStanCe de la ruPteMe' 
ne permettent pas de redresser la"cheminêé et ite:-Ias§Ujetiii 
peu pi ès avec de',.Cerelesil faut arrêter letrin,cleeroClier là .  
Machiné et tûebe'r :de la cdndiiire Sûr' une. •gaie, d'ev'iternènt pour 
qu' elle ne gêne i)aS'le'ServiCe de la Machiné de sCoiirS. 

Les accessoires de là 'Chaudière éprouvent des avaries éiàe-
peuvent entraver complétemént le serVice.biieignefeis lès ressorts' 
des baiatMes4ui cenarnandent les soupapes se brisent; Si la Son-
pape n'est pas déplace sur son Sige, on fixe le levier au moye'rY 
de cordes et là machine peut continuer son service, à moins teu-
tefois que là seconde soupape n'éptoti.ve le Même accident ; dans 
ce dernier cas, il faut alimenter ouvrir •I'éChanpentent et le 
regiStre, de-  Manière 'a niaintértir avec certinide une:pression 'con-
venable dans la chaudière, sans s'exposer à produire tin 'exCès'' de' 
vapeur, et gagnei ieeiéPôt le lus voisin ôù i'nn'etiarige de Machine; 
siïàinaChine 	Vait'PaS son Marieinètre en bron'état, 'il ne faudrait 
pas hésiter à jeter le feu. On doit également - jeter ou éteindre le 
ou't sans perrc un in tant si le clapet de là soupape s ett dérangé. 
dé son site et  

imptilre de la tige même, 'de—lab5a512a'n7ce eu du levier, le elapet 'cle - la soupape.  a été projeté au loin., 
pins un  inyeaud;eab,q,nif,onetio'nne 	1 eau doit toujours osciller 	

nairé oit n"oscille' que faiblenept il y aii
ient idiepenseiqiie:leSL.My ti  de &intim-7' nicationa.yee,  l clettdièrersont obstrUs en ,parlie il ?aut fermer 

successivement le i-Obinet du haut et duP'bà en'ou.Vantle robinet  •e;--, 	- 
de vidange ; on détermine ainsi tin courant rapide d'ean'qui'Suffit' 
généralemept peur iretil?llr e jeu, de yappareil;, en obviant les 
deux robinets 8ycoppnisaliop. à, la fois et refermant brus- 
blein1ent le robinet de viClaM;e.   RF! voit lcotonne eau rep 
. 	„ 

 
nitre dans le tube et osciller fortement; on `reCoiinaiÉ lins qcle 
l'on peut couipter tui 1les indications ,du niveau. Le mécanicien 
doit vérifier fréquommentl'état de sou niveau et le purger pou 
le maintenir en borietat; cette vérification doit être 'faite s'uriou 
lorsque machine pst en stationnement

1
, car en marche, le nsca 

niciep jugea peu pres ,pal• l i ehaPpeuent3  de létaL duinyeau de 
l'eau dpnsla, chaudière. ,On ne doit jamais allurnet1  une machine 
al;ant, davoir vérifié l'état du niveau d'eau et celui du robinet' 
d'épreuve. Lorsque le tube pn verré cassepenclant le service il  
faut s'empresser,de feimet les deux i?bmeis  de communication 
et 'remettre un nouveau tube dès, ep.m. la Machine a quelques 
instants de stationnement, Lep 	 , 
faite a de temps en temps pour les robinets d'épretn).e. 

Lorsque ' • 	 j 
ci 	vient à se ,deianger en route 

et à être mis  Mirs détat dé service, il faut, ralentir et ne marcher 

qu ' 	 plus
aYec 

	voiSin ou 

l'on "doit ollg, auer, la fulçbjr,le, 	P9Ifl citl i ,.?n,Pe P? .,, 	„-, 
pil

a machi?e 
ote 
Lorsque 1,es bouc,hons et rohinets,e 

il faut ein 	et-etei lelénfi 'sans"perdre un instantn  ,s- car 

cIie91 'I'l.P.Pilié•Plerfl 	 e,rtei In9 P, 

»Le1,8'  

le  hsfriqquenit?,piroyr,.,re defice.911 

etd'iin'e des soupapes' 	d'aspiration ou de refoulementne 
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retombe pas sur son siége, 	'eart-e-  qu'il s'est usé ou déformé 
ptiOWsëbviefe-goittleiplesotrileittupullènquœdmmatièregraiseà 
@fitralfigeS]peeétfuttWit fmnriteroclarerlh chlapelkeslon?ehait einid 
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de pompe par les joints du tuyau Kliaspiratiblerditpar lai garniture 
deroiigenoiet eiiitsepdituee trteserclomprithei]sgrequerlestlapUs 
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ttianOirrteudeurobidetufed 	terderisui da) brtarchine, de 
fitanièrbrittré,viterj iésrreirtaéés chie oparsledi 'ratuiee horseende 
terilelle3preuivcinielidmmbypa i;ufq jet diermliané6 eecrfoirceaà 
chaque coup de piston, ou lorsqu'il lance d'une manière:continue 
etiljettems cariapdeprouenamitrdelaserandiimobnaeeconnaltque 
lâ pemeend d'eh ctiomerpaS ;]eles taupe:nu& client) presque abujoiirs 

erioefehtmitd'çin-érdwe.AeTitibinegud'eSpifation 	huvnaur ket 
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ptEmposidenent f6aL9epcplierüonsae,pbisse pas mei bleuir len ivean 
dàhSflezhandierm ibfatm rfaiÉeu 	r .op reSsioe ret ralénmsirla 
ortrobert ?id:Javelle ..sOnsretitEque tep ortipresTep rereneeLe Ume muent 
Wsialtinenteopricortqure lk.),Tritésse5rditirtinuel Ilsettsquewùrîonebstant 
Remy 	linbreferealtten nous 	u6s „ rieS ;pompes rue 
Cotinten ruant 	b le,rhécreinicipn ;doit cevMrirrggth feu d e Ibénu doke.i 
ouvrir la porte du foyer et de la boite à fuméeefaitreci beissereial 
pr'essieruet adrêtrer;qvàmbrq3iereettspit par iiojeabàiesker,;il, visite  
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pompe] etrie (robinet] dé eeirrékéVr oit] derniernetuir,oiibti eu fberreirk oe 
bouche:là fissureiginta1.4eukitliriwr rripel qientl LinahgrienrSiile 
rhptui.e est coMplèteterqu'orimemeiseetes d'ortie lembiainet, en 
si ;elle g 1181r-entre éê robiherelreCliandièreiiit;fankjeterierfeteu 
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eresérj.leneléfelillentisee* Pessi°"3871.1i rf:fleeu rès hors de én cuivre rouge; la machine se trouve mise • peu près  
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egrylee, 	eni baissant , niveau de ,l'emb en;  ego-lut  

lentei}ient, et 	1-e1.1M» 	94'.8:ÇPILPt AP'qlqx;chç 
du sommet du secteur pour pouvoir le mettre lacitementaul?pjnt 

019rP,)41? pe'll,g/gUeFtal.lt Wn, que Wal,„1,11,1,,qpO,t ,et changer la 

eltle1;line• t,,  u'•;s; 	luJ),-3; 	 ) 

fissureiou uu. joint mal fermé, on baisse pie_ 

,naeut, le;  pieau 'de ,l'eap „surtout si le , tuy a ti; iest pres de, sa surface;  
!daus jeeps ou le régulateur est dan§,la hotte a.ftunée,,,i1, n'y, a pas 
,d?autre Mconyépient que peptrainement de Pmao dans les cy441.. 
Ares ouais, sil est 411 pinterieur, de la cbaudière„il fatit.continuer 
la ,P1Vcle  en  n.ÇPP214ant plus Glue sur le leyigr de Ylenggn.4!•,de 
marche pour l'arrêt; il faut maintenir une pression assez basse 
pour ester- maitre du, mouvement des tiroirs, et s'y, prendre de 
.loimp,our urreter, aux. stations,caruu, excès de pression et de frot-
-tentent; des tiro,irs ou, uo ideraugement quelconque pourrait empé-
,cher de, renverser la num-che et même dernettre,au point mort ;;11 
laut,pouvoir,,arkêter,evec les'. freins seuls. 4s. , :?.1.eurgs que 'tous 
„v,euons;d'incliquer up,sont que des expédieras pour achever un 
yoyage Atturitottr, de  service i, jamais on, ne doit mettreen service 

-Wle,a14,1Me qukppesente des fuites de vapeur tmpeU.iinnortautes 
tuyau intérieur,de prise, de vapeur-; 	, . , 

iLeregulateur fiwouve lui-même des dérangements qui doivent 
,donneri lieu,aux,mêmes précautions que dans le cas précédent; 4 
,arrive-,quelquefois que les articulations, qui transmettent, le motive- 
•-, i entampir, qui forme. le Tégulateur se démontent, ou que les 

iges de communication se brisent ou se déplacent,. alors le, régé- 
lateur 	sç. f9171Gp 	F, dans quelques machines on, a eu soin de 
.placçr, pe,tiroir,yerticalement etdele faire otivrir en 'pontant, afin 
i.(11-ffl,retombe efermede ;lui-même le tuyau, de prise de vapeur; 
la rnaçlnue, se trouve alors réduite a l'impuissance, et pu prévient 
le danger de .la marche sans régulateur.,,-, 

Oes fuites: se. manifestent quelquefois dans les tuyaux p 
pinterleur, de,la,boite a fumée.; si elles sont assez abom- 

-4,41.fle, 	epuiser ,la,vapeor de, la chaudière et.  Muer le tirage, 
14,telle,Art,e,qu'un nepuisse pats ÇO mpqnsgy, leur effet en activant  

d'Une gatiii tee 'air Miliktii; et; Si'On' 	pas, attendre la 
I•: 

Lett}1,au'd'éCità15Perneht pëüt élirtkitret' qiielque§ftiites qui o-
rient le tirage; on y remédie sans difficulté en activant timpétila 
combustion

detnyere'peiiVent 'prendre du jeu' à la • charnière et''6eSSer
d~tiné inientite'àiiffiSalite pour 

Maintenit''letiragemars cette"eVerie'ne'sâ'PrOdhit'généralement 
tue peu 1 peu si elle.  se rnailifeStait en t'Otite; 'il finidrait éinployer 

'tous les ntoÿens PenriaciiVer le feii,'MàqU'adeldnienteirrenpeur.- 
rait changer 'la inaelfide'àbit déPôt'liti en'Prehdre'inie de- renfort. 0;  

2° AlÉe-Àmsme? - '1"eà'pièCeS'dirinecanisnie éprniiVent des'aira•-
iieS assek'frétnienteS; mais lepluS'setivent'Smi§denge.  rileüt la'Sé-
Cui rite 'rlti eenVoi, LeSfr  PiSton'S Sen Mis a dés' ineuVerrien ts' alternatifs 
d'Une 'treSLgrande rapidité Sent' exPesé§ edeS' renflées,' Soit de' la 
tigé, suit déà plateah ;.1e.S 	Peiivent Se'riinijire,''et Pistdn 
ahatidoüné à'liii-Ménie'Vient 'frapper le§forlds'dn'Cylirifité;`il 'en 
réStilte PreSquëtoineurS lairepture dû-Cylindré Mi 'ati'itioiriS•de Sen 
Pis teah bit 	 ét barrés d'ék- 
centrique, ou seulement la tige d'i'fireir , Sil'eniiiiatiCheinentAe 
'ruilé-ci lé' péri-rie-É; 	letiroir 	de Sicotirse on 
'marche ensuite avec' Un' seul CYlindre Si le eliarge"dir Convoi le 
péri-net ; 'si la tige'duliistioti's.'êàt'brisée 'et séparée de la. toqüille 

-et que le pistni 	été eXtrait'.du Cylindré;.on Petit se' contenter de 
,••• ,• 	, 	,":., 	„ 

Les. segMentS de'Pistén Se brisout'ipielquefrii§titr se dei•angeet 

r
p:i

g
r
à
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ei
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	dès ressorts .mi'des-étéintérietires de 'ger-,  

*

pasSpasse'librement 'd'ii.ii .eôteàl'atitté du piston et 
"se perd par- le-tilYaerréeheppereent, 	enteredéinenter lit 
bielle et la distribution et 'Pétée le tiroir ati point inort.'-*,  

11 peut devenir également néceSsSiretle denniliter latielle'et la 
'distribution -si les'glissières"gi'ippent'assei'fdrteméntr pour qe'e 
rieur , dobsetàtioiiSeltioinproiniSe.Daiee'ea§;'Ctiiiinie'dansitaià  

éM( 	il .faut . interreMPfeleJeU dtl"tiretr du liieen) Édià 'cide 
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remet ficilenientla maehineen bon étatAIShliSerVatinikqui' pré- 
cèdentieappliqueut 'aussi 	+aux) manivelles 	coudés 
qu'aux tourillons de machines à cylindres extérieurs. 

Los,  mêmes précautions sont 'à prendrepourleS 	d'acCoe- 
plementi lorsque. leurs Coussinets chauffent lorsciffelle se cassent 

'oui que leurs chapes ou ,clavettes se brisent et , qu'il deVient néces-
-saire de , des démonter, "convient de' démon ter ,  la. bielle"cerreS-
pondante de l'autre dôté de la -machine; mitrisquerait de .se faus- 
ser ou de se briser si elle travaillait seule. 	 ; 

nLes esSieux.moteurs de machines a c3iliridres intérieurs; se cas-. 
sent• quelquefois dans 	coude' de la.,,  maniVelle;.-le machine se 
trouve 'alors mise hors,  &état) de forictionner;[ mais ,  l'accident n'a 

-généralement pas de: gravité, surtout-si, l'essieu est guidé par un 
double système de longerons On doiu hrrêter•en faisant serrer les 
freins et nort len renversant la •vapeuir;Lcelrgiii ,pourrait •forcer .les 
-plaques de garde et becasionner.un accident, qui ;n'aurait, pas eu 
lieu:sans cela; ou même suivant Je point de rupture par' rapport 
aux excentriques, produire un effet inversede celui•qu'on attend 
du renversement de la vapeur. Lorsquele,  train est arrêté, le mé-
canicien prépare, la machine pour la 'faire remorquer par la ma= 
chine de secours ;il,  place des cales sous' les boîtes 'à graisse des 
roues d'ayant et d'arrière, desserre les ressorts de l'essieu moteur, 
enisoulève les fragments, place des cales sousles boîtes à 'graisse, 
et assujettit les bouts d'essieu avec des cordes; il met ainsi la ma-
chine en état de rouler, sans ,que les roues motrices touchent leS 
rails; si le régulateur perd;  il tient les robinets purgeurs ouverts 
-pour. éviter mise en,  mouvement des pistons ; il doit enfin s'abs-
tenir. dei jeter, son feu tant que la machine n'est pas' en état de se 
déplacer;-pour .éviter.de mettre-le :feu à l'enveloOpe dela chau-
dière; il couvre Son: feu avec du sable ou de la terre, ou l'éteint 
avec de l'eau; si le niveau est trop bas à l'intérieur, ou s'il y a des 

11, arriye.gouvent que; sans que cette. ayarie ait lieu,' leScoussi-,  
nets et les fuséeschauffent, ou, comme dn 	'que les' beistes"à 
graisse eleuffentTar une des eauseS incliquéesii-desSie 	( ' '  

ufjesrtliS1)0.SiLiOrer.Seinhlableatc1505i0v-e—ut-êtrei 	- qu',une 	s'en )fallsee ,Qui brisée; (et 	Pesretestirrilnpplistsesibleesciê'f°.1ais délifflter. 
,1"FII?» II 	,d) - ' 	• 

Les tuuliligss.deS tuquiYelles,-  dans les machines à. cylindreS'eki 
.terieurs, oween4;ces manivelles d'accouplement,,.peuventseroen-
pre nu,PletOt se. Çouper,)lorseu'un inécanieien,„peû attentif r laisse 
cbay rfer,:ptitre; mesure une, tête çle bielle ; il faut4i da' ne; ce cas; 
péter et, démonter, toutes les Pièces dont le (:jeu se eouye paral yse 
par cet accident. 	 th I:7; 	fl.  

-Les pièces, dela distributien sont exposéesp comme Icelles du Mé-
canisme moteur,à ,des,ayariesassezfréqaeate§5  -les colliers (Per--
cet-Uriques. tropiserrés, peuvent chauffer;ion des desserre.et .oa les 
graisse abondamment., Lorsqu'hi, y ai Irupture de,  pièces; colliers 
d' exc entriques;  ;tige •ouùca 	dei 	Go ti lisse, bielle de suSpen- 
sion etc.,, et que ,la idistributionme, peutpl uefonctionner; il faM 
arrêter, démonter f es pièces 'brisées.. et celles, 	sont solidaires 
avec 	pousser le, tinoir dbout ,de, course, démobter da -bielle 
motrice;  pousser-,égal ement; le piston a brie de pourse 'et Marcher 
avec un seul pistun; ,on ;nepeut pas sedispensemdeclémonter la 
bielle en mettant le tiroir, au,pointmortçiparce'quelemouYement 
du piston à sec seraitnuisible-a sa propreçonservatiou et àcelle 
du cylindre,- et qu'il en. résulterait :des .réSistarice,s,  qui potirraient 
empêcher -la ',machine cle Marcher:;,Eqrsqu'une poulie d'excentri-
que se ,décale, sil !faut rec ourirauxm ênies rtiesureS, ,à M'Oins en:'elle 
ne porte une vis servantà,  la,fixer poerainène la pOulle.a ta place 
et on serre leyis siJelle ,est encore 

Le dérangement ou, là rupture de l'arbre de ehangement de mar.  

de-ses. bielleside ses Ileviers contre-poids eilipé,clie le mé- 

canicien de, dirigerolemachine ; 	unebielle 	suspensien 
d'une' coulisse eu le leler delcominande qui' se brise;Ion énlèvela 
pièce .brisée, , et si; la iceulissel distribue pour la :Marche .ed. avant 
dans sa partie supérieure, la coulisse, tombant par son propre 

lg mehine peut con tinuer ,sa marcliev# la, :coulisse den-

lau
i

ai au contraire peur la marche en avant.parla partie inférieure.,
la débarrasse.cles pieeeslrisée :gt,Onda stispencl; a,mrt support 
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arte;,11é,linéeanleien'Vel4SP 	 éefiatiftée' 

qiiantité d'-e'ati ,prôprë; 'aussi' freide`.'ilité PbSSible;''j'uâtitt'U"Ce 
le pièCenelseleffplliS'èpieitièdeleil) erilèVe 
qui péüt rester clan§ te" réSérvèir', 

r'éniPlneei'et(reinplit'uté 'réSet4ii tà'ülri 'Mélangé de Sint'-  

• graissé de *I'kgebt,ei d'huilé, "Si .1réblibiiffenient•deHtiiiiie,'-ii`le 

niniVelte'éb .'y..afétitliiit'tMi'peti' 'de' S'el dé "Solide:.LersqU'iine' boîte 

graiSSe 'cliattffétdrienaen't,‘ le rii&drircieri; aiiMS 	réfreidie> 

d'Olt --S'aàâilr'er!'Si'.ieS''Iiiinière's: 	 ne' sent Paâ'libucliéeS' 

et: 	 esè 'introdnite PaSSe'4nti'e' lâ 	entisSi'-' 

net, 	cég'elletrindie,  fiée-1eSSbiiS•génitte' 	' il y intre • 

duit 	BI' de 'tei pOtit'enleVer 	 seAridabiiiis- 	' 

obâtrd6.011-faut,,Aans 	càs;-'ne'reniettte lar tnnehMe en 

cliegne'Idnteritentrét 	hii•reildr'e''ituegraduellernellt sa ViteSser 
Si le mécanicien reconnaît, *On-  alien:klei ânpPoSer Ceie ' l'échadffeL-
inent 'esti ptêidiiit' pàtl iM'e'&éè.S1 'cle'tbargë,Lili'deSSerre'/e 

rie .:•.dbie 'être.  Pinpidyé l  cireaVed.  
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(pet. sé.ths_pm'cêt,;,,,  1 d 	 ^lb 	' I :ty ;  

LOTSgellil fëSee'rt.: de' su peri§ioti' viént' 'Sé 	Petit"ConL" 

tiniter, 	S'il y'"A 	fetiilld bâSSéd'et lime' lé ressort' 
conservé,  eticere.SenSiblethent 	ibrind; 	y'a'Plnsieurs' 	' 
rdinpiteSI,'!ettiné 	hiaéliine'S'ineliiieStiFâésântiPdrtS,'qtt'en même' 
teinpS la,  'elfargeMela eine, .1hcmelle eM‘reSpOnd 	resSert 
devienne 	 lk 'Édardhe' 
avec sécurité, il faut soulever le bitis 'ai•eC 	''et'plker dés' 
calé§ en lielâtrégebbieé'h"graisSé1  eitle Senifne'e cte i'ntierture 
deltulptagne-dé ggrdà',,onn 	 à Mie" 

viteSSerentférét,),IPdiir ,  ne pas *fel' 'I' essidn' 
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t,g1e,  felandage soi( encore épais, et solidementi4xé par i les'Tivets„ , fa n t.centinuer la, marche a, la itesso de / ui5,lyr4,1'leurei an, plus, après,,a,voirq ' fait,  pro tegarle itrainà,rarrière par les signaux babimels, et, tâcher 
de .gagner 	 gare4, 	 ,bandages, sont minces ettles rivets peu solide, il; faut redoubler de précau, 
ton et ralenti' encore, plus que, dans le cas précédent, Lorsque ;lei, 
banclagE, .vet sépar ,' en totalité -.sans' quela machine:soit, sortie dela, 
voie, on peut, ,Inarche, Avec cinq reues,• ,Si;JracnOellt-,n'a,lee en, 
lieu à une rene d'ayant,, en calant le clAsi4stirles boites, graisse, 1, 
de .façon a mainlenir le miyenu„deja, 	 deR,, 
cales sous la boité ,4;gr,*se„4. j4 „roue; 	perdunson, 4.anclageo,, 
de manière à ne pas, 1, ,faire, pprter sur le 

Lorsqu'une rotte!se,i décal 	I. 4u,t ,arreter le, plus ,promptement 
possible,, mêmp,lorsquelle;p',a pns,emore épregy,e„ n depleement 
très-considerable, car, on „peut ;Venir .neurter.;  .,contreprail ;de 
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ce. cas, il doit toujours se tenir d'une main à la rampe de la• 
maclUne, pour éviter de tomber à la renverse si les chalnes de 
sûreté' venaient à se casser. La possibilité d'une rupture complète 
de l'attelage de la machine au tender nécessite la présençe per-
manente du mécanicien sur la plate-forme de la maçhine; car, si 

celle-ci venait à se séparer pendant qu'il est sur le tender, elle 
prendrait une vitesse aveugle, sans guide, et pourrait occasionner 
les plus graves accidents ;-le chauffeur doit, autant que possible, 
se tenir sur le tender; dans aucun cas on ne doit se placer sur la 
plaqué' de jonction qui couvre la séparation existant entre la 

machine et le tender: 

5° DÉRAILLEMENT: 	Le déraillement d'une machine peut être 
occasionné par la rupture d'un bandage, d'un essieu ou même 
d'un ressort, par une répartition vicieuse de la charge coïncidant 
avec un mouvement de lacet très-prononcé, par le mauvais état 
de la voie, par la rencontre d'un obstacle, etc. 

En règle générale, lorsqu'un déraillement a lieu, le mécanicien 
et le chauffeur ne doivent jamais cher-Cher .à.'• sauter sur la voie 
pour se mettre à l'abri des conséquences de l'accident; l'expé-
rience, indépendamment de tout raisonnement, a suffisamment 
démontré qu'ils couraient toujours plus de danger à sauter qu'à 
rester à leur poste ; c'est du reste pour eux un devoir impérieux 
de tenter, jusqu'au dernier moment, tous les efforts possibles pour 
amortir la vitesse du convoi, en serrant le frein du tender, ren-
versant la Vapeur, s'il y a lieu, et surtout en faisant serrer très-
vivement et très-énergiquement les freins des wagons. Ils doivent 
seulement se tenir, l'un sur la plate-forme de la machine, l'autre 
sur le tender, de manière à ne pas se faire prendre les jambes 
entre la machine et le tender, celui-ci montant souvent sur la 
plate-forme de la machine. 

Le mécanicien, et le chauffeur Sous' sa direction, en réunissant 
les secours de main-d'oeuvre qu'ils peuent trouver dans le train 
ou parmi les agents et ouvriers employés a# travaux de la voie, 
doivent immédiatement prendre tolites les mesures négesSairens 

SA- 

ipsooulérmeernetp,aliiresi:dlegivc1:11");t1,ail acYfflart tedUet,'4CS°Surie'ef'SI 
voies obstrUéeS Sent interceptées, par des ,signax sils,,sont avec 
un. train,,:çe soirkappartientau chef du train,.-et 4; son,.défaut aux, 

 conducteurs;, ils ,doivent cependant s.ipformer Acue gpi,a, été fait Ils examinent onfinkl'état dtiloyer; eernpressent,çie
jjeler le feu,, si, cela est possibles flou 	1,etginstrojavpq !précaution;   en::Y j  jetant ,de l'eau,- si la inaehipe,a conservé,segiblement suit niveaP,2 Une, let 

ciel du foyer soit encore, couvert :d'une ,pantitejorl'ean assez, con-, 
sidérahlei, que.,; la irpaçhim ne, pyésente,:pas de ,fuite,et 	(soit 
possible de la relever dans un temps assez courtkpourqunilayapon/ 
risation ou les fuites ne fassent pas découvrir le ciel dg foyer, ils 
capuchonnent kumachine,ayee-eiri , et couvrent.le, feu,„aypc. du 
Sable Pu 4e 	terre. 	
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dipiger les,mancetivres erk:atteedantqu,, 
secours,; il remet epsuitele,çommandeinent amehef dei.dépôt 
vient au secours, ou.à tout antre ,employésupérieur de la traction,, 
qui survient ;.il 	aveç,soin ,àice que persorme.ne _se mêle de 
commander 	de donner, des avis,,, car rien ,n'est. plus sênant , et. 
n'entraîne UlePills; gr3nck PPr tq • de temPs cILIPU.46faPt,  çr gUsProb1Q 
dans l'exécution des f, manceuvres.,-nécessaires ,ponr- releVeY une k 
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liçonstatatign et, de répression,des !crimes, délits,;ét contraventions. 

Nem, 
alti 	liée,'')/esitratidt 	 'abs 
15 ndi;i-lliti je i846LA11:è éèlàle 	edfilaleà:  Suiiird'Pbtir la fiiise  

en dirculatien des filaehirieSloe Ol 
—tL  

:metiveS lès conditions de §écu- 
Éité qui doivent être obSe;rovsées+114 cimistruCtidiet 'l'entretien 
du matériel de traction, 	mesures 

desm  machines et tenders dt 	leurs 

esuresd'ordre ayaatiiOné objet là tenue des états de 
essieux; elle règle en outre les esures relatives à la 
au départ, à la circulation et à7. 	

composition, 
'arriVée des convois, et 'enparti- 

culier les mestires de précaution 
Ce règlement doit être refenicluiesei'ver  Pat. 

 les Mécaniciens. 
ncessamment réduit à des -• 

termes plus généraux ;  en laissant plus de latitude aux agents du 
service de l'exploitation, il augmentera leur  responsabilité et 
l'obligation, qui résulte de la nature 

 

d'exécuter strictement toutes leS  n)stires Même  de deleurprocession'  précaution et les 
règleÉ de Se/ide établies par chaque Compagnie. 

3° Ordonnance relative aux' machines et chan  ières à vapee . 
22 mai 180. Elle comprend une section relative

pour 
aux
l'épreuve, 

 machines 
locomotives, fixe les formalités à accomplir 
l'autorisation de Mise 	servicedes machines; `elle règle e  lelest  
épaisseurs à donner au métal des chandières cylindriques, en 
raison du diamètre et ale la pression, le diamètre à donner aux 
soupapes de sûreté, en raison de la Siirfàede chauffe,, ete. 

Une décision postérieure de M. le Ministre des travaux publics 
(circulaire ministérielle, du 30 novembre .1852j, prie sur i'avis de 
la commission des machines , à vapeur; a autorisé les ingénieurs 
chargés de la réception des chaudières à timbrer les Cliàudière§ 
de machines locomotives, en admettant une telérnce d'un'tiers 
sur l'épaisSétir réglementaire de la tôle ; . on petit ainsi timbrer à 
7 atmosphères des chaudières dont les épaisseurs de tôle corres-
pondent au timbré de 5 -atmosphères. Cette tolérance ne peut 
être admise que pour les chaudièreS en • bon !état dont les 
armatures, tirants et entretoises' sont solidement dispoSés, et sous 
la condition que leS balances seront Côn-binées de telle Sotte, 

que la levée' de 'la soupape soit au moins de 0.002-- pour 

chaque atmosphère de !tension au-dessus, de 7, atmosphères, ét 
que la soupape, ayant qtte son. levier Vierme.buter Centre, l'arrêt 

de Ja balance, s'ouvre gu poins ,, de. r00,4, 1,1 



L- 
• Pour les chaudières de machines locomotives, l'épreuve à la  

presse hydraulique doit étre faite.  à tp.nLgt;eg,911 double de la 

pression e 	 vapeur, c e -a- e a une pression double '"'Irt'vé'dë'râ.l i in  "V."' ài • '  

de lai, pression absenelion
u 

un atmoso Cère. , 
911 '191 9n [11119119 ou AD101-(72 91 JI-19(11161 tup 2.9inG(11[1C:j 291 

La charge 
,1 	 . 	

un&Ae,§emenegjee 
la chaudière et non sur la soupape de la presse hydraulique;  et 
l'épreuve elle-mêrtelse4ti n coetiiiteatMAtelle sorte que l'eau 

jaillisse pendant quelques instants consécutifs, en formant une 

9lPaPPMRP-14.9%14.4}3t PelJilDden %Itipstao...ntkri asi ." .T)I A 

On doit nécessairementeteigtknompte9 dealleaaletil deaackarge 

d'épreuve, (.1h 2qi4)ifiglinlfrPle. 'iktedgi uelte4luirlevieb; 
rei:1111a9.1Pglf14giql.19..e.mli)e4Itcdoik'seifaireile calcul : 

.-smq..rhtisk,fairgiWp1w de sucl
al3g1J9ft ub ElrguStID insmolr..qiOni
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• . 	• 	. b f 	vp7319.00 
.-c2stiess&u huer ,)iid•ndb 	o8r 	Juni.  P_..c 

-aollakds duilesistruwwq. D)q-u-IP. 91) z9112.er(t au!  2,ek13̀hi1 91)n51( 
Distance du point fixe du levier à son centre de 	

111111 

gravité   0.32 
1.00`i .2 

wapirui sur la soupape, 	„ 	ri. 2 ippot,n9ioi n  
Charge diYkie 9e0(119qed."  

yI 
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.2fliEll 2b sbP9'9,8_,. cl smsbiici.5 	... . r15' ;Won!" 
pape 

Charge directe à ajouter sur la soupape...fri.fit.é.mgqvii.f.R.gfn 
Distance du point fixe du levier à l'extrémité où le poids est 

placé.  	0.80 

Poids à ajouter à leAx"?,161.i.ié rduR112123vIer 
23nUt3j$3k780  X 0.08 

0.80 	
95k318 
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	service. 	bi,me ob a9quiri02, b',1) 
Les mée.aniaiens.idaseains,9eifill'absetréëide1éot4Ullt1èdlsr~é les 

.1Reégniciens tles..machines• 
bilité, prendre tinite les mesures de sitreté.prescriteûaMt &induc- 
teurs. 	 ob 

entot2. Pour 	esonanceuvrés'e 	diLe 	 ' 

ounsn noe à 15i1:i u
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lés mé niciensPget. sous les,prdiriede,Sigéfeg`gÀts.f., „0„,13  

En 	arche, les meeaiciens et les chauffoory sone sous),Îs 

ordres dg'C'îlefs 	Val , en ce qui concerne le e.éh.,..ice des trams, 
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Le signal fixe consiste, emnii, appareil,portant,, jour, un disque 

tournant clontitine-faceeppeite e irouge, ,et la nuit,, une lan-

terne à plusieurs verres, .dont un, rouge,!:;  

	

Au besoin, tin, eniploie, des pétards, 	,boîtés• détonantes, 

placés_eur 	,hr ;;; 	, Ilin 
Le, jour, ,en temps, de brouillard„ et, en tent tempa dans les 

tunnels-, on. fait, psage des. signaux. de, nuit. ;„„ , 	„ 	, 

Sur certains points déterminés, on emploie la trompe comme 
signal d'avertissement. 

Le drapeau l''eulé indique que la \Mie est liure. 
Lé' clraPei vert déploYé -COmmande le ralentissement. 
Le drapeaiirdue déPlo'Yé'coinmande l'MTêt immédiat. 

'A: défit 	drapeau ronge, l'arrêt est' comMandé, soit en agi- 
tant vivement un objet quelconque, soit en élevant les bras de 
toute leur hauteur. 	 ' 

Le disque du signai fixe," effacé, indique que la voie est libre. 
Le disque:présentant la face rouge commande l'arrêt. 
La lanterne' à'verre blanc immobile indique que la voie eSt. libre. 

.1-.;,La lanterne, à verresert commande le :ralentissement. 
La, lanterne à. verre rouge commande, l'arrêt., 

,Ces règles s'appliquent également aux lanternes .des signaux 
fixes. ,  
,,,,Ardéfatit de verre rouge, toute Minière vivement agitée com- 
mande l'arrêt. 
. ,La ;détonation d'un C.0 plusieurs pétards commande l'arrêt. 

Un son de, trompe allongé annonce l'approche d'un train Ott 
d'une.rnachine: ; 	; 	 r; 	; • 

La nuit, tout train ou, toute machine en marche doit porter, au 
moins,.. le feu Marie à. l'avant et, au moins, tm feu, rouge à l'ar-
rière. 

Un drapeau vert le joue, un feu vert la nuit, placés sur un train 
'indiciuettqiiie'célrain est dédoublé; ét quil est suivi; à 10 mi- 

	

mites'd'interValle, par un antre train; v" 	' 
Lès signaux de 'huiÉ doivent être alluMés aussitôt' que 'lé jour 

baissé:" 	 •ii ' ri 	 11.; 
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attentent0 
Deux coups de sifflet saccadés 
Un'eb„pAèjsifflèt brefidoni ccemandent.derréelésrei". ;Mandéde clesSetre t lés freins:,  Tout employé, quel claér'sd* -"' 	' it son-grade, 	obéissance-PaS5tve .GI oiolairic. 110 

ART: 11, En se  P3(elitql1L 	1,q1 ei,1:i9PgROPI,(11t.ati°11s, des tranchées en c  • !.; 	 1?s 13( af>rPS/',.niveau apercevoir [deloM 	l'entrée et : jasorti , des tunnels; 1 mcca- 

9:e,  che des ins 
n9 

Il se servira également du sifflet, commemrc;Yen..; dav'er'q'S'S 
ment, toutes les ;feis, rqUeo  yoie.nellui paraîtra gay eomi1etement 
libre' 	;;',rm'l :Ibiri'df11•13 orirni I t,1 Jiii•JirIP9:1(t 

Tout mécanicien doit obéisSance  passive, aux signaux, 
,ITIYI,Y,i11,:.)0,11 r.f  

ART. 5,.-Dès,qUellesmécanicienscaperCoiVeriti 
ils doivent, par tous les Moyeu-Si leeklispesitiom beirendreiim- 

yrnédiatenient "et fcomPléteinenti In-Êtres-de ileViteSsüda. leur 
de manière à s'arrêter, autant que possible, avant le signah.;--,-il 

Ce 'devoir deit étie innédi'ateMeht,'[iedoinpli; sans L; ItéSitation, 
sans retard. 	 .j,•yr•fr.'! 

Urie fois maître 'dé e>iiitéW,--. c"eit; uü SignalKfikerriancenvré 

	

'•à distance que lé Mécanicien la 	ieavatiCorra 'lentement 
et avec la plus grande prudence, de manière à Selairedeuvrir 

, 'par -iësigriosàdrettipi•ortittretaisûüéte;'.  

Dans.enettriidasydl * 	atteindre, nuem'eyra'. 	sigû111ëI ni nne"tI .. 

versée de voie protégées par le signal. 
.11ISCE 	.119V fi:Ji clit 	 ! 

rART, 6 ,.,4,1,0141,9 
tous les moyens à sa dispogtion,-,rse, gendre ituingatoment,et 

complétemenk 	yçarn y,pGrijk 
L'ordre de se rendre maître de la vitesse du train deit,iêtre 
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hogililentitertie«eifiPasLeo%té,ffli*UrnAueeôln.guf3b9leinste9 
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àlOr(ineianiObialaeke dfeegeif iftlfffilhd,Ut9:11(WreM 	in- 

ducteurs du tini%guolU9NiziPAfineeiorl.folWeillle.Meal.ft, 
enureqaeilS) serrenbrIelfriaifibiesietsAiqoieg9eni,43%rInee-
kapeur.51-1lia iup ,anobsoibni aoi ennuL ion eJr,t ne bpsiq nobiosce 

Quand la vitesse du train aura été presque entièmpeu„liapp9,1,1e 

et neAépaSseaopfel deLUÇ3 pAkmulm -e5.191),Sleyi q;e774ÏFe; la 
vitesse d'un homme qui marcherait rapidement à côté du train, le 

feird`-deSSWHeeles'ifi.ninsrliéluavancoira ensuite 

preteahe'lfirlitléTkg),ben5be91"éser4hrit,toujonssIla 
ralWteEdel!-Ét'enduei  de! laovoiè.iqüi 

lui parait libre. 	 .53"ob 
qifé4 1;à4dir)1Pa.i+èofirlioPkilbrnèttièrdansocieenconditione; le 

iii elaiçïteidnxii'a*diEleititill?otiStadleidevant-luipilipoiltra- repr.ee-
dre la vitesse normale, maidréfileSe-Vant,oavelimmredoubleinent 
d'attention, la voie en ayant, et les signaux qu'on pourrait lui 
f
e'L6119e 8D 2109.11LIbt13 291 19 eia oh amoitundo 2.9,1 At aire. 	, 
min 20913InGe9In E91 19Ma(.ua 	3-1.19 incynuoq MESURES GÉNÉRALES. 	 - 
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dëQffi Qêftiféalitibecearriâterliainachinmmocas-. de 
besoin. 
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.èfilictsanore91 sa 2002 ro .Dra6'ffr-iiil 
ART. 9. Les trains de voyageurs devront être remorqueS' par 

- etile/Iniachin-é,dsanf .de 	lietuPkiDiXekFeleh..ie dPen- 
tbildleietidiengcessaire)isoitipotiq 191Tl94tee ,41,1es3.91',f93e 

V7i 

urfe af ehenetrattlin'altlede 
fditiéciielliteigeSerNiegaitérdi • 1  e  ';'16,5'7 4,,éliite,9centatiiiwymmuis4re , (21.1u% acel&dèëttleniffeudd • 
'àidânt' l'éleedefgeafflu'etoiit")kutféredèfanâlbee).201(v9 

dà'a 	
Wâlteeb sinliqhàfiérnentdpini 

-Tédgiik'Ëiàéliikeé-ildifiédeidalt[hiltYdtaVoieagfstirst1 ub motoub 
-E'rei-and'aéuif laçâiliePMit-lafféléûàoàûlfliêthOrteainç (eKstille-irca4 
canicien placé en tête qui donne les indications, qui siffle:tu-qui eogffg,ffeieffé;:iitno oupaolq :'31b SUR fliffii Ilb saaotiv st brir,i0 

if-'8iifiê-len'redfeiiir 	etPléfermerlex-dertnieran 19 ' 91 ,Wg'1.I oh `J16e ri 11191-119biCifil 1is1sr101srn «Lu Cramad fin'b 
ofm.A-Itet IlboLessnlémfflnentcde4rajtjet,•filg4 mq£bipes,idaps,jers 
gares àll'entrémetiluila-ispeiepfl.eselépfMetle,iatte.lim,4  4,9iyppj 
Slexéeuterl toitjourusepeiireoyjMegt Atuffleill rPligoefiaiUcIPà1nt 
dente. 	 91dii thug lut 

tiimo.avemeottsauelMeglIquiffloW/31%-eaPeregNoir 
-muqlanstilintetieed'itmtgaltei.;.ffleffellifi*49116911JRIM* 
zlieffddigatemtud%isoprEOPY.49gelisai ,olsonon 02291iV sf ouf, 
loi fisrinoq no`op xusnia aol 19, 	99RJl 	,n

e
ei

c
R
e
iei

tau
1E'b

î 
 

ART. 11. Les chauffeurs de gaie et Ies chauffeursd 	._01; 
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Le graissage des pièces de la machine doite
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47,9. 

du çllittlffÇlikri-,4,Ceifitle 1gIpael?Me 	 attelés 

MI train- 	,•)1 , 	 •;;:ern;'1.., 	 '.• if.,  
Il doit démarrer sans 5ecousse. 

MT. 14. Tout mécanicien conduisant un train„•ne•.,doit.,partir 
qu'après avoir,freçu du-ebef-detraimle,signal de départ:;,,,  

..Cetteipreseriptiom.est,applicable.-inotisgulernent au départ:,des 

gares,  et stations,,!mais encore attideprte:t d',umpuirit quelconque 

I (J 

-CIRCULATIOI! DES TRAINS ET.DES MACHINES. 

trains' :et-  lés 'machines doivent 

circül'èr sur la'voïé de gauche, enregardant le 'point verS: lequeP 
ils  sediripefe,tim 	 I . 

• ?ut:1 	 • 
AnT,,,16 Le mécanicien, et le chauffeur doivent  général émeut 

se tenir debout Pendant le trajet; lë prernier,,eur la plate-forme. 
de la machine,. à portée de la, manette du régulateur ; le second, 
sur le tender, à côté •de la 'manivelle du frein. 

pans ,le cas.  où, la, présence, du mécanicien serait, nécessaire sur 

une autrel 	machine a  le chauffeur doit'. le remplacer 

auprès du régidateur. 	,• , 	 • 	• 

, et, le, ,chauffeur ,-,deiyent veiller tous 
deux-atten4vernent à :1',étet de 1a yeie„et aux ,signaux qui..peuvent , 
leur„être. faits., etêtre .prets,à, ralentir pu à. arrêter, selon les 	_
constances. 

ART. 1,8;le • mécaniciewet le •chauffeur doivent en démarrant, 
et Ifréqueimeenkgeprlartt la route,: surveiller le. trains.."". 

L'état des boites 4 graissé doit de, temps' en temps app.eler leur 
attentionj:, '.1 :15 .-n51."•:Hi.! 	 ;,, 

- 	 , 
ART. 19. Le mécanicien surveilleraConStânialetiV toines lés"‘  

partiesde'li,nlaehine» et' notammentle niveaud'eau de •la chau-
dière, la tension dé la vapeur, le feu du,  foyerifetles 
mentetion. 	••-•••. 

,,y9dJg4-c.% %,9,,;?riep.yep?brraggrp ma84euY,re1 du frein 

sons eng 	e 

	

in' préteit 	' ee. rj  
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n_. partir avant les heures fixées- air le 

ront de tous leS moyens `en leur- pouvoir , pour,-neipas arriver, 
après ces mêmes heures, sansur'  cependant dépasser  
moitié la vitesse régie-Me 

Aucun train, ne.doit 'II 	• 

	

mi . 	tme,gare,gyantqMil se ,soit•éco 1" 
umiptervalle de dO,nainutes depuis de départ•du train,précédent, 	 e' 

Toutefois, l'intervalle pourra être réduit à minMes, 'av.;  

rr de plus de 

1.° Lorsque le premier train marchera plus vite que le second; 
2° Lorsqu'un train'ileVOYageurs partira diine garé où un Main' 

de voyageurs Prééédent né se S'eralias arrête 	•u„ 

4° 	
' 

4° Lorsqu'un 'train'' de MarchandiSeS' liartira'd!une-eare Oit Mi 
train précédent ne se sera pas arrêté:''' 	 ' 

pourra 'encore'réatiff' 	teitteâles 
fois que là diStanee Pareehrir' sur lâ' in6ine 	'par,  lestrairis 
qui se suivront, n'excédera pas 3 kilomètres.' 	 ; "I' '• 

ART.' 21.' Lé irieCàbieién conduisant Mii"train spécial 	:une 

machine'isolée doit, toutes les foiS 	franchit une 'gare et qu'il 
ne peut s'assurer de Toin que là Veje est 'libre, redoubler de pru 

dence et diminuer sa vitesse. 

ART: 22. A ;500:mètres au-moins: avent d'arriver au :point où 
une ligne d'embranchement. vient :croiser de dignelrincipale, de 

mécanicien.  devra Medérer la vitesse',' dételle manière que le train 
puisse être complétement arrêté avant d'atteindre ce croisementi• 

si les circonstances l'exigent. 	 , 	 ;, 
1,.. 	

;;;%, 

s  ART. 23.,La vitesse:des trains et des maollineedeil 44rerale44  

au passage des aiguilles/abordées ;par les; -pointes. 
Elle ne devra pas dépasser 20 kilomètres à l'heure. 

Air.;  '2/»..bbrS'qUe.'11)'eSOilig 	.r.Pfid,e1•4' 	e‘e.A5'air'1.13 

• 
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dédgùbleZent: d'nri'lrairi,le'ereiiiidr traie déii:Pdriertiiidiape drapeau 
• : vert le jour, et un feu, vert Imitait. 

rfer 	rwn‘nn.r., , 
Le Second train, pourra ,suivre le premier a lu minutes d inter- 

9Ipq !,)11 	 11;1 
valle, "en s'arrêiant aux ,mêmes gares. 	, 

LeS trains garés pour làisser passer.le premier trahi, né adivefit' 
. 	' 

quitter leur garage qu'après le passage da' second train.  

!,.,„1  

Amr. 2,0ylorsquei,par-suite crun.aceideritqueloonque, un train 
vientàe!arreler aela.0.(giQ;r1,Y,Preliner. deYeinldn elief,de 
est, cV.envoyen.aut pas,de, eetirse-un homme;  à, 	pour faire 
à sept Adzie 773.ètvq&; 	moies, Jes,signaux -d'arret qui)cloivenli,,pro7ïh 
tége£,^le tnain‘ori..1 	 Gi!inflf !Ir ;3 9 ,,Lr,j,iL. (ps. 9 

Au besoin, le chef de,train doit ,se -porter iltermême 
Ge devoir doit être immédiatement accompli, sans .hésitation, 

sa-r r9MtflYSlique!a99r-Pg 	 - 
qu'atctinerpaPlii1r 	survenir. 

Si l'agent envoyé à' l'arrière  dun train rencontre 	age'M' etu.  - 	 : p 
un ouiller de la voie, 	ghrger d assurer les signaux 
point convenable, et revenir a son train. ,Ji ihr 	 lir 

S'il n'a rencontré personne, et s'il'est raPpelé lui-même à son 
train;  iludoit tinettire,,aant 	r,evenir„. de•041:4, sur les  
afin 	PiéVenir le mécanicien de tout{  ) 	 i 
qui surviendrait - 

`f2r1U 	f:' 
On devra, pour pluS de,

.0sfyeté„poser à la (ois sur les rails, deux 14,, 	13 	 ; %• 	", "9",;ï 
pétards, un à gauche, l'autre à droite, à une distance de 25 à 
30 	lidit!'erà.itA;ii 'CIO Ja'e 	 f:1;1', 20.,a•Ry j 

de'prêtar'irIKM-Pf ly'is"rfévi'a)1  
`nl ,
4 	

r. 	-,1" 	•  i 	r être porté à trois, esisiac 	 "  

tra'M 	vo—ie—',5u8n 211orninTe l'ar Ela 19,10 110 incl, 19Fronla £1. ta ."-ere 'ne 8°n Ife pour lé protéger, doit veiller
A 
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qu'il se rende à,la distance reglementair 	t 	''111°. '11'91  • n 	r 	

tc, 
le jour, d'un drapeau rouge;.  la min, (rnrr

viine'ranlier'mtle'%05v05rrig 
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à s éteindre • rotie's,Fig„l rliel?Yierge  lâren.ner'
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,isia.!.bo 1,9.de,g; 'mg 	zuitit et le jour comme 14 nuit, ae signauxàpetar s tiont n'devra faire onease 

avec Q,
-2,r,aas( nt è-,?:rI un or,s1,3‘,1 los! lstnup usage concurremment avec les a res 	natix 'en temps ae - 

brouillard.
11estfo 

 
rmellement'UllIfiga ïleeroie j'aura été chargé 

d'assurer les signaux, à l'arrière d'un train, de revenir à son train, 
01b62 	•riiA 

einfiki,;&,:ififikeTiitnàWri.ii'45ïg'gigiligiqlqueiléqfrizli 291 , i07  

eiàmckigtallikelerel 
.7.9kihrith mentaire. 

Crl.Eltftt4qtie,updrierieueinseq-rielcoMflieVielOilee d'un 
trains' é tioiïVeh. tfioftieilldnériientinalehtiépaufPeihtit depetritàireliv 

à tinfiihbriMél 	iffle lestiiltielëolfiettittbafflfrtigéd?.5  
descëfidifeëigheitraird139;'Mwelseielà ,voleFderrièrele teait4 miez É 
distance en distance, et au moins de kilomètre en kiloniteePitaebt 
quelei'vitébietitetfiainnaDipermettWfiellelahieMdD st Jii08sd ISA 

eljÈ(!Ea°&-fs'fit8q0nti llegéP'i,'Innilaqàs'iteieà,'Q  

ciîâ'g 	faire là.riel@ 
mentaire, en avant comme en 'eled.'Illkilini-infeielii(gv'etP"("P  

eie4ei 
8é ReâPen°  

toutes les mesures nécessaiel3eî'éialifiMsielei'dkœsIfir' 

qijde.C1'  
suit tin train sera o 	, 	e, .r. 	9, 

	n its 
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qfnw)crri t)rual 01,),vo wn't.1,,ruor 	
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gare pour y donne lavis unie. 
Les mécaniciens montreront. 
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Aar. 29. Lorsqu'un mécanicien est oblieeperfeitef,sieulao 

v°,-1:,41-,d2Y:rillfeef,leeeçPg 
eciesemniis)ii weit„Êtitui 

indiquer s'il faut deiedieËnleeolureit petlq, ,aiolieiblioq 

blEn1011 
pà-igi 	bjr..: Rlo Ailtr; DES 	ET D" 	 - . 

.rj,f;JIR) 	 ft":1 	 ' 	';% 
ART. 25: Sauf le c,as„dejurce majeure, ou .cle réparations ,à la 

voie, les trains .4epourrent ,s'arrêter : qu',aux, gares ou lieux ,de 

stat91,1nPmFn, ffleriP6,5 Pg:;,gserv,icq,,ci.vgYagu,Çs.,Ç4s mar-
chandises. 
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S'il convient de faire venir une machine "de secours à contre-
voie, le'Ohef de train én fera, par écrit, la demande au chef de la 
première gare en avant. 

Dans ce cas, il est formellement interdit au chef de train de se.  
remettre en marche ou de laisser pousser son train par un autre 
train ou par une machine qui surviendrait. 

Le-, train doit rester à l'arrêt jusqu'à l'arrivée de la machine de-
mandée à contre-voie. 

"ART: 30. Toutes' les foiS qu'une machine sera forcée d'aban-
drnnér iule partie de train ou un train sur la voie, soit pour aller 
conduire au premier garage une partie du train, soit pour aller 
prendre de l'eau, soit pour toute autre cause, le mécanicien devra 
se concerter avec lé chef de train, et le retour de la machine 
devra être attendu à contre-voie, à moins de conventions con-
traires stipulées par écrit. 

Si'. bans le cas d'un accident ou d'un dérangement à la 
voie, de nature à entraver la marche des trains, le mécanicien 
doit én prévenir la première gare ou les premiers agents de la 
Voie qu'il rencontrera. 

ART. 32.. A l'approche des stations d'arrivée, le mécanicien 
devra prendre les dispositions convenables pour que la vitesse 
acquise du train soit complétement amortie avant le point où les 
voyageurs doivent descendre, et de telle sorte qu'il soit néces-
saire de remettre la machine en action pour atteindre ce point. 

GARAGE DES TRAINS ET MACHINES. 

ART.' 33. Un train de marchandises ne doit pas franchir une 
gare, toutes les fois qu'il n'a pas, sur le train de voyageurs qui le 
suit, une avance suffisante pour atteindre le premier garage, 
10 minutes au moins avant l'heure réglementaire de l'arrivée à 
ce garage du train de voyageurs.  

Les mécaniciens doivent être porteurs du tableau de la marche 
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des trains, et se rendre compte de la position du train ou de la 
machine qu'ils conduisent. 	- 

MACHINES 'EN STATIONNEMENT:' 

ART. 34. Lorsqu'une machine est en stationnement' prolongé, le 
levier de changement de marche doit être'au point mort, le frein 
du tender serré, et les roues motrices calées.. 	• 

Le mécanicien et le chauffeur ne doivent pas s'absenter e 
même temps; l'un d'eux restera toujouis préposé à la garde ' d lan  machine. 

Lorsqu'une machine stationne sur une voie de garag,e, on doit 
enlever ou effacer le signal rouge d'arrière, afin que les méca- 
niciens des trains survenants ne soient pas' inditit en erretU: pa. 
la vue de ce signal. • 

ART. 35. L'alimentation de la chaudière doit se faire, autant 
que possible, sur des voies autres que. les voies Principales: 

Lorsqu'ut' mécanicien est obligé de pénétrer sur les voies piin-
cipales, soit pour alimenter, soit pour toute, autre cause, il ne 
pourra le faire qu'après avoir reçu l'autorisation du chef de gare 
ou de son représentant chargé d'installer lés signaux 'nécessaires. 

SECOURS. 

ART. 36. Les mécaniciens dés machines-pilotes doivent Mujours 
tenir ces machines en bon état et prêtes à partir. 

Les machines-pilotes partent au secours, sur l'ordre donné par 

le chef de gare. 
Toutefois, lorsqu'un train sera en retard de 15 minutes, le mé- 

canicien du pilote se présentera au rchef de gare ou enverra 

prendre ses ordres. 

ART. 37. Si là machine-pilote Croise le n'alti, 
 en

, 
 retard , elle 

continueraajusquiau plus prochaincroisement, 'pour revenir sur la 

même voie que le 
Si le train a besoin d'aidé; là machine pilote l'accostera avec 
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précaution, et le poussera jusqu'au point où un croisement lui 
permettra de se eef Éi'e2  el'tete.Jele8  

Glus de`` mille 
'ifiàéliine' eh inarehe 'SUr là 

lg.  'Clas'.1 	elle `rirait 'été ékPress 	i''deman d ee 
ou envoyée. Dans ce cas méliae,'Ib'iiiéeanitien" rstirVenantsifflera 

let'lik'e'aPProCliéfi 	 précautieri. 

4lTer 3t,, e.,inv¢casljcieu pjlote e doit. tiller au secours ,d;un 

2...,1; 1:43 !!.,) 

o.,u9.--).K1 cl 	 ;41;;;,1;q; u;•-•"0 	 .%;•1",  
RUPTURES D'ATTELAGE, 

o 	1«lcas -tin atte/àge' viendrait 1,  Se ,rempre, et 
où Unifailf iSe t'ibn:versa 'ainsi , divisé;Ples•conducteursi qui se trou-

.férbnt ,avetlebecotide, ' partie',dtiltraire*devrent serrer le ,  plus 

'gVandnOrfilite5possible de:freins. 	 _;% 	;,; ; 

;,;IJ ,nïé'c'àtài;eti,déïtrà*'akir ievec,  la plus grande prudence; 
Wiéviter-que rlai partie dultrairr laissée en: 'arrière 

'ile''ffijeignein?uSquerneritila,premièrepartie.,,  
ol'eardS artieuti,"C'aS,Alf ne devrà reculer vers la seconde Partie,i que 
lorsque cette seconde partie sera en: vrueret.arrêtée, 	- 

').1;; ›.f3,1 ,n011;1; 1; ;..*‘.i;iff;, ici;:,:; 	; 11) •;;-.,Ot 

LI!) 	 :,i1)7-.111 ,kCCIPE../TS' 	•Ni",   

31)  IR 	7ë Chef.  dé 'train doit laïsSer 
emécariiCierilaairèCii6U'deeopériétionS'nécessaireS' Peur rémet-
iredeigraii 2leS PartieS dû tram 

,)/1 

,e3 4ivrit421  Lei mécanicien, 	le chauffeur, ne, ,doivent,„  „dans 
,,aucunle circonstance;  même. en.;  cas;  de, danger ,personpel., :aban-
fidoniaendeuri posté,sur la machine confiée à, leurs soins.,.  ,1  

ART 	fe: Si, péndant la 'IÇïàfélié, if survient 	accident int me 
.) 	 • camcieu„-lé ehaùfletir'doit 'fermer 'lè -régûlater,"' ét 'faire 'serrer 

arrété; se COrieérteri' eitée' le Chef de 
; • ":; 	 1; • '1".;'.;- 	5';;Ir. 

mtumg,sgmq.mig, 

CP 	h'. 	ril:Zipi,b1 n'y; ;:,;' 
CIRCULATION TEMPORAIRE $ 	

(cti<;t 10 ,110;tor,;i:jia 

ceptée , M!,t1:13MPF11.,Irin?et Mer-
l0Paîell'?9a ,e1‘14?Prido4ne,911?.çr? caus9., 	•ejrçtOlic)1?fi 	.tP-i!ePRFFP alYgifiAe!ll 

-da4s 	
kr, :y) Iii;(1 

Un elnplPyrpiliXPs9rY a,,s.igueipP4V,,aç9Pfaeqle*P5ilerie les machines sur la,  voie unique. 
gardés 	 dedklektréffilléS'ae'dette 

Ces gardes recevronf'Perdee'eel'it ils iielaiSger' érige141  
voie unique, aucun train, aucune machine, sans la présence à 
l'aiguille de l'employé-piiOiejeisans sin ordre. 

Tous.: les trains!  et toutes, les achines,,, 	e„;  que; ,s04„ leur 
direction, ! demrunti étre ,arrê tés leur en trée.sne,la vpie, 

	

premier train .qat passera sur tla4 oio un 	letkrgn 104- 
'traire de la circulation normale.sur cette voi.e,-,ogeeP4ArT4heare 
aucun càs..eyiengager..avan.t quel;emOoyerlA9telieeen4Ssu-
rance que lasoie est-libre;  qu'un,  garde lest-place àfll'etr_sm,peré-
mité, et que ce garde:à: recuyeordre eerik de,,neeriaisse4iefflqr 
aucun train i taucunemachine,isans la,présenee 	deVem- 

ployé-pilote, et'sans: son ordre. •;-C.'.; r ;11;1 9[;.(1cr,D? 

Toutes les fois que les cantonniers n'auront pas été prévenus 
en temps utile de la circulation''eeontre-voie, le mécanicien du 

,premier,train,qui passera 	 cPryair? (le 
la circulation. normale sur ce tteyoley  demrà maldler lvec la pins  

grande Prddenceet'9P9,F14+1;  9[clriV 
cela était nécessaire. 

MernentrdeVrclin Pretéger4h,detrit ét, ''étmLaieatqf,[ ia )  la,  .13. etidr:etaenccee 
' Il préVieMra'lés gài'dèS' et Fés canttliMièilS,4114,â 

régl 
ou 	

g

e

e 

ici

e

9

n

yjn

, ie. 
 p
eh

,e
: 

intercepter,
1ial 	c

l 
t r

: 	t

• ï,

11; 

d

l a

i

ti

:

n

sr 

 

passage 	 s 

r Con
'sde  
traire, 	nier de-  ces trains sera seul accompaonoi.,, 

l'employé-pilote. 
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.. Le garde de :la tête de la - voie unique, sera, dans ce cas, auto-
risé par l'employé-pilote, présent lui-même à l'aiguille, à laisser 
pénétrer les trains non accompagnés. 

'La correspondance pourra être 'échangée par le télégraphe 

électrique, à .la .condition que les dépêches seront passées en 
toutes lettres; sans abréviations, et' que l'accusé de réception sera 
toujours donné par la répétition mot pour mot de la dépêche 
même. 	 • 

MESURES D'ORDRE. 

ART. 45. Les mécaniciens dans l'exercice de, leurs fonctions 
doivent être munis : 

• - 10' Du règlement pour les mécaniciens et les chauffeurs; 
2° D'un exemplaire des tableaux de la marche des' trains 

" 	3° D'un drapeau rouge; ' 
4° D'une lanterne à verre rouge; 
5° De signaux-pétards. 

. 	Les mécaniciens devront s'assurer que leur machine est munie 
des outils et signaux nécessaires. Une liste des outils sera affichée 
dans l'intérieur de la boite du tender ; ils en seront responsables, 
et devront, en arrivant au dépôt, faire remplacer ceux qui auraient 
été perdus ou cassés en route. 

Les mécaniciens devront s'assurer que les lanternes-signaux 
des machines sont en bon état. 

ART. 46. Les machines doivent être à la disposition des gares, 
10 minutes avant l'heure fixée pour le départ des trains. 

ART. 47. Lorsqu'un mécanicien arrive à la gare extrême, il 
doit faire en sorte que la vapeur ait une tension suffisante, pour 
être en mesure d'exécuter les manoeuvres nécessaires. 

ART. 48. A l'arrivée, le mécanicien doit faire connaître immé-
diatement au chef de dépôt tout ce qu'ira pu remarquer à la ma-
chine, au train, à la voie, aux fils télégraphiques, et tout ce qui 
peut intéresser le service. 
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Dans les 'gares où 	à pas dé chef de dépÔt,';cés indiCations 

utiles seront fournies au chef de garé. 	' ' 

ART, 49. Aucune personne autre, que. le,„ mécanicien , 	le 
chauffeur ne pourra monter sur lajocomotive ou,stir le, tender, à 
moins d'une permission spéciale et écrite du, directeurde, l'exploi-
tation du chemin de fer. • 

Sont exceptés de cette interdiction les ingénieurs des ponts et 
chaussées, les ingénieurs des mines, chargés de la surveillance, 
et les commissaires spéciaux de 'police. Toutefois, ces derniers 
devront remettre au chef de gare ou au chef de train une réquisi-
tion écrite et mcitivée.‘ 

ART. 50. Le service .des mécaniciens et des chauffeurs doit 
s'accomplir. avec calme et sans bruit. Ils doivent échanger à. voix 
basse les communications nécessaires au service, et.,s'abstenir de 
cris et de conversations inutiles. 
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