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CHAPITRE X 

DES WAGGONS OU VOITURES EMPLOYEES SUR LES CHEMINS DE FER 

. 

Generalites. — Le choix et la bonne execution du materiel dehi- 
nitif d’un chemin de fer sont de la plus grande importance. Avec 

un materiel defeetueux, la depense n’augmente pas seulement du 

surcroit des frais d’entretien, mais aussi de celui des frais de trac- 

tion qu’il necessite. 

On doit donc apporter toute l’attention possible ä l’&tude du ma- 

teriel roulant, et en faire la commande de telle sorte, que le fabri- 

cant puisse approvisionner ses mat6riaux, secher ses bois et tra- 

vailler avec soin; sans cela, on perd le droit d’etre exigeant lors de 
la reception. 

On confie generalement la construction de ce materiel a un ou 
plusieurs fabricants; quelquefois cependant les grandes compa- 

gnies l’ex&cutent dans leurs propres ateliers. 

Lorsque, pour la premiere fois, on fit rouler un waggon sur un 

chemin.de fer, on s’apercgut bientöt qu’il ne suffisait pas, pour qu’il 
se maintint'sur les rails, que les roues fussent munies de rebords. 

Les voilures ä deux roues, de quelque maniere qu’on les construi- 
sit, toutes les fois qu’une des roues venail ärencontrer un obstacle, 

.tournaient et sortaient infailliblement de la voie. Il en etait de 

möme de celles ä quatre roues, quand les roues &taient mobiles sur 

l’essieu ou que l’essieu de devant pouvait changer de direction in- 
dependamment du corps de la voiture, comme dans les voitures 

qui marchent sur les routes ordinaires. Les roues &tant mobiles et
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les essieux paralleles, la roue jumelle, c’est-ä-dire la roue portee 
sur le m&me essieu que celle arr&tce par l’obstacle, continuait ä 

tourner et entrainait. le mouvement de rotation, ainsi que le derail- 

lement de la voiture. Les essieux changeant de direction indöpen- 
damment l’un de l’autre, un effet analogue se produisait : l’essieu 

portant la roue devenue stalionnaire occasionnait alors le deraille- 

ment, en prenant une direclion inclinee sur celle de l’autre essieu. 
A lrentree des courbes, le rebord de la roue d’avant placee du 

cöle de la convexite de la courbe rencontrait n&cessairement le rail; 

l’essieu changeait de direction en s’eloignant de celle du rayon de 
la courbe, et le waggon 6tait encore jet& hors des rails. 

C'est ainsi que l’on fut conduit par lV experience : 

1° An’employer sur les chemins de fer que des voitures a quatre 

roues au moins ; 

2° Arendre les roues jumelles solidaires en les fixant sur les es- 

sieux, lesquels tournaient ulors dans des boites fixdes au corps dela 
voiture ou aux ressorts qui la portent; 

5° A.disposer les essieuw de maniere qw'ils restent invariablement 

paralleles ou. ü peu pres dans les waggons & quatre roues. De cette 

facon, lVessieu d’avant ne peut changer de direction sans que le 

corps de la voiture en change egalement. 

Les waggons des chemins de fer different donc essentiellement 
des voitures employees sur les routes ordinaires. 

Les waggons ä quatre roues sont le plus generalement en usage, 
du moins en-Europe; cependant on en fait aussi ä six et ä& huit 

roues. 
Dans les waggons A six roues, les essieux sont ordinairement pa- 

rallöles. Sur le chemin de Saint-Etienne A Lyon, toutefois, on s’est 

servi pendant longtemps de voitures ä six roues dont un des essieux 

pouvait tourner dans un plan parall&le ä celui du chemin, ind&pen- 

damment des deux autres. i 

Dans ceux ä huit roues, les essieux ne sont paralleles que deux 

a deux. La caisse, comme on peut le reconnaitre fig. 552, est por- 
t6e sur deux trains distinets, ä quatre roues chacun, qui peuvent 
tourner independamment l’un de l’autre, chacun autour d’une che- 

ville ouvriere perpendiculaire au plan du chemin.
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On distingue dans un waggon deux parlies prineipales, savoır : 

le train et la caisse. 
La caisse, dont les formes et dimensions sont tr&s-variables, 
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suivant le genre de transport auquel elle est destince, est portee 
sur le train (fig. 555). Celui-ei se compose generalement d’un cadre 

ou chässis en charpente dont la forme est ä peu pres la m&me pour 

toutes les sortes de waggons employ6s dans un chemin de fer. Ce
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cadre repose sur les extr&miles des ressorts de suspension vr, aux- 

quels sont lies en leur milieu, par des boulons ä brides, les boites 
a graisse'b. La boite A graisse est maintenue entre les deux saillies 

d'une plaque en fer baltu ou en töle epaisse solidement fixee au 

chässis, dite plaque de garde, pp; elle peut ainsi glisser de haut en 

has ou de bas en haut dans cette plaque, en faisant jouer le ressort; 

mais elle est entrainde dans le mouvement de translation de la 

voiture. 

Les boites ä graisse reposent sur les fusees des essieux \, et 
forcent A leur tour ceux-cı ä suivre le mouvement du vehicule; on 

voit par lä que tout le poids de la voiture repose sur les extr&mites 

des essieux par l’intermediaire des ressorts et des boites ä graisse. 

Il existe cependant des waggons non suspendus dans lesquels les 

boites ä graisse sont directement fixees au chässis. Dans ce cas, les 
ressorts et les plaques de garde sont supprimes. 

Enfin les chässis portent des appareils destines ä relier entre 

eux et avec le moteur les waggons qui composent le train. 
Ces appareils sont munis en general de ressorts dont le but est 
d’amortir les chocs qui se produisent entre les differentes voitures 

d’un convoi. 
Chassis. — Dans les chässis actuellement employes sur presque 

tous les chemins de fer, les principales differences proviennent de 
la disposition des appareils d’attelage dits de choc et traction. Nous 
allons done nous occuper simultanement des chässis et des appa- 

reils d’attelage. 
La figure 555 represente en plan et en coupe le chässis des voi- 

tures du chemin de fer de Paris ä Rouen, qui a servi de type ä tous 
ceux des lignes construites en France depuis quelques annees. 

Il se compose de deux longerons ou brancards LL en. bois 

(fig. 555), assembles ä tenons dans deux traverses exträmes tt et 

reunis en outre par trois traverses intermediaires Vi't' egalement 
assemblees ä tenons dans les brancards. 

Une croix de Saint-Andre, composee de deux pieces de bois AA 

qui se ceroisent au moyen d’une entaille ä mi-bois, donne au chässis 
l’invariabilit& de forme dont il a besoin pour resister aux efforts 

_ auxquels il est soumis pendant la marche du convoi.
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Tous les assemblages de ces pieces entre elles sont eonsolides au 
moyen de harpons en fer et de boulons. 

Deux grands ressorts de choc et de traction RR (fig. 355) sont 

attaches en leur milieu aux tiges de traction CC, munies de cro- 
chets ä leurs extr&mites, qui depassent les traverses extr&mes. 

Ces ressorts appuient par leurs deux bouts sur de petites man- 
nettes en fonte qui terminent les tiges detampon B b. Ces tiges sont 
munies ä leur autre extremite de tampons B en bois dur; les res- 

sorts sont guides en leur milieu par deux cadres dd, en fer plat, 

fixes au moyen de sabots en fonte sur les traverses intermediaires 
de part et d’autre des ressorts. 

Voiei comment fonclionne cet appareil : 

Quand on exerce un effort sur la tige de traction, le ressort cor- 

respondant perd de sa fleche, et appuie alors fortement par ses ex- 
tr&mites sur la raverse du chässis, qu’il entraine progressivement 

et sans secousse. 

Si Von suppose un second chässis attele au premier par les ero- 
chets de traetion, des que le premier se sera mis en mouvement, il 

tendra ä entrainer le second ; mais cet effet n’aura lieu que lorsque 

le ressort d’arriere du premier et celui d’avant du second waggon 
se seront assez aplalis pour acquerir.une tension &quivalente ä la 

resistance qu’oppose un waggon. On voit done que le dömarrage de 

tout un train se fera successivement, et donnera lieu ä peu ou point 
de secousses. 

Sı la liaison des waggons qui composent un train ne se faisait 

qu’au moyen de l'appareil de traction, des que l’avant du train 

ralenlirait son mouvement, tous les waggons places derriere vien- 

draient choquer ceux qui les precedent, en vertu de leur vitesse 
acquise. 

Pour £viter les deterioralions du materiel qui r&sulteraient de 
ces chocs, on dispose les tampons BB de maniere qu’ils se tou- 

chent d’une voilure ä l’autre. Quand le ralentissement dont nous 

venons de parler a lieu, la queue du train appuie sur les tampons 

du premier waggon et fait flechir le ressort R (fig. 555). Ce res- 
sort est maintenu en son milieu par la tige de traction et press6 ä 

ses extr&miles par les liges de tampons, qui cedent en glissant dans
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le sens de la longueur du chässis. lei encore le ralenlissement ne 

se fait que progressivement de l’avant ä l’arriere du train. 

Dans le chässis du chemin de fer de Paris & Rouen, les tiges de 

tampons sont guidces par de pelits sabots en funte ss, fixes (fig. 555) 

sur les traverses intermediaires, et par des faux tampons MM en 
bois, garnis interieurement de fer, fix&s sur les traverses extremes. 

Ces tiges sont carrees dans la partie qui traverse le faux tampon, et 

rondes au delä. 

Des deux tampons places ä une möme extremile d'un waggon, 
un est ordinairement plat et l’autre convexe. Le tampon nlat est 

en contact avec un tampon convexe du waggon conlinu, et le tam- 

pon convexe avec un tampon plat. 

Dans les chässis des chemins de fer construits plus recemment, 
le faux tampon est en fonte, la parlie de la tige qui le traverse est 

ronde et tournee avec soin, tandis que le reste est carre. On obtient 

de cette maniere des appareils construits avec plus de precision et 

qui cependant ne laissent rien ä desirer sous le rapport de la dou- 

ceur du mouvement. 
Autrefois on munissait frequemment les chässis de ressorts de 

choc et de traction distincts. Cette disposition est bonne en prin- 
cipe, mais elle augmente les frais d’etablissement des waggons. On 

a aussi quelquefois place les ressorts de choc et de traction contre 

les traverses exir&mes du chässis. On raccoureit ainsi les tiges de 

traclion et des tampons; mais on charge les extr&mites du chässis, 

qui flechissent souvent, et l’on fatigue les traverses, qui supportent 

tous les chocs. 

Au chemin de Versailles (rive gauche), on a fait usage de ressorls 
de choc et de traction beaucoup plus petits (fig. 554). Ges res- 
sorts rı’ etaient du genre de ceux que l’on nomme ressorls ü pin- 

celtes, et s’appuyaient par leurs extremites sur la traverse du mi- 

lieu du chässis. Les tiges ti, qui servaient en möme temps de tiges 

de choc et de tiges de traction, portaient ä l’une de leurs ex'r&emı 
tes un tampon et ä l’autre des etriers qui embrassaient les deux 
ressorts. L’une des tiges portait un seul etrier ; l’autre se terminait 

par une fourche dont chacun des bras formait etrier. Des deux 

cöles des Lampons se trouvaient des crochels et des anneaux rece--
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vant les anneaux ou les crochets des chaines r&unissant les voitures. 

Lorsque leffet de traction s’exereait sur la tige B, le ressort etait 
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er Fig. 554. — Chässis du chemin de fer de Versailles (Rive gauche). 

tire dans la direction xy par son milieu et pressait en se ployant la 

traverse T par ses extr&mites. Cette traverse entrainait le waggon. 

Dans le cas d’un choc, c’&tait le ressort r’ qui travaillail et qui olore 

etait pousse en son milieu dans la direction yx. 

La eroix de Saint-Andr&e de ces chässis &tait formee de deux 
pieces de bois courb6es ä la vapeur. L’ensemble en 6tait simple et 

solide; mais les tampons, dans ce sysl&me, ne se touchant qu’en
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un seul point, le deplacement lateral s’operait plus facilement, ce 
qui augmentait le mouvement de lacet. 

Quand les chässis deviennent tres-longs, on multiplielenombre des 
traverses intermediaires et l’on met quelquefois deux croix de Saint- 

Andr&, parce qu’une croix unique prösenterait des angles trop aigus 
et ne resisterait pas suffisamment aux efforts qui tendent ä deformer 

le chässis, et surtout parce qu’elle generait le passage des roues. 
Appareils de choe et de traetion. — On a employe quelquefois 

des ressorts a boudin pour les appareils de choc et traction. Nous 
eiterons le chässis du chemin de fer de Glocester ä Birmingham, 

dans lequel l’attelage presente encore cette partieularite que les 
deux erochets de traction sont fixes sur une tige unique. Üette lige 

agil sur le chässis par l’intermediaire des ressorts; mais, comme 
elle est lie par un appareil inextensible aux tiges des autres wag- 
gons qui composent le train, l’effort du moteur s’exerce simulta- 
nement et non successivement sur toutes ces voitures. En Angle- 

terre, on fait encore fr&quemment usage de ressorts formes d’une 

barre d’acier meplat contourne en volute. 
Depuis quelques annees, on se sert aussi sur plusieurs lignes de 

chemins de fer d’appareils de choc et de traction dans lesquels les 

ressorts en acier sont remplaces par 

desrondelles en caoutchoue vulcanise. f 

La figure 555 reprösente un tam- | 

pon de choc de cette espece. Il se 
compose d’une cuvette en fonte C 

alesee dans la partie cc. Un eylindre 
ereux en fonte tourne penetre A frot- 
tement doux dans cette cuvette ; il est 

muni d’une tige eylindrique £ en fer 
lixee en son milieu ; cette ligetraverse € 
le fond de la cuvette et porie äson Kuss 
extremite un &erou qui sert ä donner | 
la tension necessaire aux rondelles de 
caoutchoue vulcanise rr contenues 
dans la cuvette et söpardes les unes des autres par d’autres ron- 
delles en fer ou en cuivre r'r'. 

—— 
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Fig. 355. — Tampon de choc.
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Les ressorls de traclion en caoutchoue vulcanise prösentent beau- 

coup d’analogie avec les preeedents. 

Les tampons de choc en caoutchoue ä quatre rondelles sont assez 

er | 

Fig. 326. Chässis de wag. ä marchandises. 

economiques, mais ils manquent de 
course et sont par consöquent pet 

efficaces. Souvent on augmente le 
nombre des rondelles ; alors on les 

place A l’interieur du chässis, entre 

deux traverses, sur des liges de choc 
analogues ä celles que nous avons de 

crites pour les ressorls en acıer. Cet 

appareil est bon, mais dispendieux. 

On uemploye le caoutchoue vulcu- 

nise comme tampons de choc pour 

les waggons a marchandises ;il donne 

de bons resultats quand il est bien 

prepared; mais les ressorts en acier 

fondu au prix acluel de lacier ne 

sont pas beaucoup plus coüteux el 

sont plus durables. 

Dans les waggons a marchandises, 

on supprime, sur certaines lignes, 

les appareils de choes elastiques, et 
on les remplace par des tampons 

fixes formes par le prolongement des 
brancards (fig. 556). On rapporte 
sur le cöt& et au-dessus de ce pro- 

longement des pieces de bois qui en 
augmentent la seclion, on relie le 

tout par des frettes et des boulons, et 
on recouvre quelquefois l’extremite 

de ces tampons d’une sorte de malelas en cuir et en crin. 
Le premier tablissement de ces lampons est &eonomique; mais, 

comme ils sont peu ou point dlastiques, les chässis qui en sont mu" 

nis sont promptement disloqu6s par les chocs qu’ils regoivent, sur- 

tout dans les manwuvres des trains de marchandises. I! convient
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donc de placer des ressorts de choc me&me sur les waggons & mar- 
chandises. 

Anciennement, on employait fröquemment des chässis dils dou- 
bles. Ils consistaient en deux chässis superposes ct separ6s par des 
tasscaux ou par les extr&mites des traverses. Ces chässis avaient 
l’avantage de n’exiger que des bois d’un faible &quarrissage; mais 
ils prösentaient beaucoup d’assemblages et n’ötaient durables qu’ä 

la condition d’&tre consolides par un grand nombre de ferrures 
coüleuses. 

Dans ces derniers temps, on est revenu aux chässis doubles mo- 
difies pour les waggons ä marchandises. La figure 557 represente 
un chässis de ce genre construit au chemin de fer d’Orleans. Les 
brancards de ce chässis, compos6s de deux pieces qui serrent entre 
elles les traverses, presentent l’aspect de veritables poutres armees, 
et ont par cela möme une grande rigidit& dans le sens vertical. Les 
assemblages sont de simples entailles tres-peu profondes ; le tout 
est reli& par des boulons qu’on peut resserrer A volonte si les pieces 
prennent du jeu. Le cours de brancards supcrieurs est entre-toise 
par une croix de Saint-Andre. Ce chässis est leger, mais il est dif- 
ficile ä bien &tablir. Aux chemins de l’Est, on ena &t& peu satisfait. 
Il est fort coüteux d’entretien. 

Chässis belge. — A une certaine epoque, on cherchait beau- 
coup ä abaisser le centre de gravit& du materiel roulant des che- 
mins de fer. Cette preoccupation des ingenieurs a fait nailre un 

systeme de chässis connu sous le nom de chässis belge, employ& et 

perfectionne en Allemagne. 

Les chässis des voilures a voyageurs sur les chemins belges 

(fig. 358) se composent de deux brancards boulonnes sur quatre 
Lraverses entre lesquelles sont placces les roues, qui sont extericures 
aux brancards. 

Les caisses, dont le fond est forme de deux cadres independants, 
reposent sur les brancards. Ges cadres, quoique faisant partie des 

caisses, peuvent älre egalement consideres comme apparlenant au 

train ou ä son chässis, car ils lui sont lies invariablement et ser- 
vent a guider les appareils de traclion et de choc. 

Les plaques de garde sont posees en dehors des roues et relient
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les traverses l'une avec l’autre au moyen d’un double T en fer. 

Sur les boites ä graisse sont fix&s les ressorts, qui, relies 
aux traverses au moyen de menottes en fer, supportent le chässis. 

Fig. 557. — Chässis double. 

Les ressorts de choc et de traction sont places au-dessus de la 
traverse extröme de chaque chässis. Les tampons sont ä& l’aplomb 
des brancards et glissent ainsi que les ressorts dans des piöces sp6- 
ciales en fonte.
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Le chässis belge presente plusieurs inconv£enients graves : n’e- 

lant entre-toise par aucune piece oblique, il se deforme facılement 
et les essieux perdent leur parallelisme. 

Les brancards, reposant sur les traverses ä une assez grande 

distance des points d’appui, en reportent la charge vers le 

-milieu et les font plier. De la une nouvelle cause de deformation. 

La caisse &tant fix6e au chässis, les r&parations deviennent diffi- 

ciles et par consequent coüteuses. 

Les ressorts de choc et de traction enfin, se trouvant aux extr6- 

mites des brancards, font courber le chässis dans le sens vertical ; 

alors les efforts de choc et de traction, n’agissant plus sur un sys- 
t&me de ressorts independants du chässis, tendent ä le disloquer et 

le fatiguent beaucoup. 
Pour les voitures construites dans ces derniers temps, les inge- 

nieurs belges ont renonc& ä leur chässis et l’ont remplace par un 

chässis simple, du genre de celui de Rouen. 
L’ancien chässis des voitures du chemin de fer badois avait 

beaucoup d’analogie avec le pr&cedent, mais il elait mieux &tudie. 
Les brancards &taient munis d’une croix de Saint-Andre, et le 

chässis de caisse regnait dans toute sa longueur, de sorte que les 
longerons s’opposaient ä la flexion que tendent ä produire les 

appareils de choc et de traction. Enfin, ses brancards etaient plus 

rapproches des points d’attache des ressorts de suspension que 

ceux des voitures belges. 
Plaques de garde. — Les plaques de garde sont, comme nous 

Vavons dit, generalement decoupees dans des feuilles &paisses de 

töle ; la figure 559 represente les anciennes plaques du chemin de 

fer de Paris ä Strasbourg. 

On concoit que la forme et la hauteur des plaques de garde varient 
dans des limites assez &tendues, suivant la distance qui separe le 

centre de l’essieu de la face inferieure du brancard. Les plaques de 

garde sont fixees contre les faces interieures de ces brancards au 

moyen de boulons qui passent ä travers les trous if; quelquefois 

elles sont encastrees en lout ou en parlie dans l’£paisseur du bois ; 

d’autres fois enlin, elles sont doubles et fixees de part et d’aulre 
aux brancards.
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On reunit les deux branches des plaques de gardeau moyen d’une 

pelite traverse en fer qui les consolide. Generalement les deux tra- 

Fig. 559. — Ancienne plaque de garde du chemin de Strasbourg. 

verses des plaques de garde d’un m&me cöte& sont venues de forge 
aux extremites d’une barre de 

fer unique, qui relie ainsi ces 

deux plaques de garde a, fi- 

gure 560. 

On construit actuellement 
en Angleterre et en France la 
plupart des plaques de garde 

en fer lamine. Ces plaques 
(fig. 560), bien que fabriquees 4, 
en fer de bonne qualite, sontun 

peu moins coüteuses quecelles 
en töle, et, comme leurs points d’attache sur les brancards sont 

fort 6carles, leur position par rapportau brancard est invariable. 

a
 

Fig. 560. — Plaque de garde en fer forge.
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Attelages. — Les attelages des waggons d’un m&me convoi, ou 
des tenders aux waggons, ont toujours lieu par le milieu. 

On a d’abord reuni les waggons au moyen de simples chaines, 
puis on a essay& des barres rigides, puis enfin on a fait usage de 
tendeurs. 

On donne aux chaines assez de longueur pour que la machine, 
quand elles sont detendues, puisse mettre en mouvement chaque 
waggon separ&ment. Il en rösulte plus de facilitö pour la mise en 
marche du convoi (dömarrage) ; mais les voyageurs recoivent, au 
moment du depart, des secousses d’autant plus dösagreables que le 
me6canicien prend moins de precaulions. Ces choes d’ailleurs nui- 
sent beaucoup ä la conservation du materiel. On &vite ces secousses 
en se servant de barres rigides; mais il devient difficile alors de 
mettre le convoi en mouvement, et le choc, en cas d’arret de la 
machine, est ögalement violent pour tous les waggons. 

Les tendeurs, representes fig. 561, se composent de deux mail- 

MU 

Fig. 561. Tendeur ordinaire. 

les m et m’, portant des &crous c, ce’. L’une des mailles est fixce ä 

demeure dans un il mönage dans l’un des crochets de traction; 

l'autre s’engage dans le crochet du waggon suivant. Les deux &crous 

sont r&unis par une tige f avec pas de vis en sens inverse, de telle 
sorte qu’en faisant tourner cette tige, on rapproche ou l’on &carte 

les &erous et par suite les waggons. 

Les tendeurs sont employes avec les voituresä deux tampons; en 
formant les trains, on les serre jusqu’ä ce que les tampons. des voi- 

tures consecutives exercent les uns sur les autres une pression
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assez considerable. Cet appareil @vite les secousses et diminue l’in- 

tensit6 des chocs; il ralentit ä la. verits un peu le demarrage du 

train pour les premiers tours de roues; mais, en marche, il s’oppose 

efficacement au mouvement de lacet. (Mouvement de rotalion al- 

ternatif du vehieule aulour d’un axe vertical passant par le centre 
de figure du chässis, combin& avec le mouvement de translation du 

convoi.) 
Quand les voitures sont montees avec soin, et les roues jumelles 

d’un diamötre parfaitement ögal, ce mouvement devient, par ’u- 

sage des tendeurs, presque nl. 
On s’est servi pendant quelques annees, pour l’altelage, de ten- 

deurs d’un nouveau modöle, dits tendeurs Lassale, du nom de leur 
inventeur (fig. 562). Cet appareil ne differe du tendeur ordinaire 

Fig. 562. — Tendeur Lassale. 

qu’en ce que la vis est en deux parties r&unies par deux pelils res- 

sorts. Avee le tendeur Lassale, on peut supprimer completement 

les ressorts de traetion ; c’est ce qu’on a fait sur plusieurs chemins 

de fer. On aemploy& pour les waggons ä marchandises, et möme 

quelquefois pour les voitures ä voyageurs, un systeme d’attelage
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qui se compose d’un tendeur ä ressorts pour la traction, et de tam- 
pons en caoutchoue pour le choc. 

Malgre& l’&conomie imporlante qui resultait de l’emploi du ten- 

deur Lassale, on l’a abandonn& sur les chemins de P’Est, parce quil 
est lourd, et que la formation des trains devenait, avec cet appareil, 
penible et m&me dangereuse. 

De part et d’autre du erochet d’attelage, ä une distance d’envi- 
ron 0",50, on dispose ordinairement deux chaines termindes par 

des crochets. Ges chaines, dites chaines de sürete, sont d’une lon- 

gueur telle, que, dans les eirconstances ordinaires, elles ne sont pas 
tendues; mais, si le tendeur ou le erochet d’attelage vient ä se 
casser, ou si le train regoit un effort brusque qui brise l’appareil 
de traction, ces chaines se tendent et remplacent cet appareil ou lui 

viennent en aide. 
En Angleterre, on renonce generalement aux chaines de sü- 

ret&, qui cedent presque toujours quand lYattelage vient ä se bri- 

ser. Sur les lignes oü elles ont &t& conserv6es, on n’en met plus 

qu’une seule, au droit du erochet de traction, parce qu'il est fort 

rare que les deux chaines agissent ensemble, surtout dans les 
courbes. 

Aujourd’hui on a remedie en partie ä la rupture des chaines de 
sürete par l’addition, ä l’extremite de la tige de traction, d'une 
rondelle en caoutchouc qui cede sous la tension de la chaine et par 

consequent diminue l’effort brusque de traction qui se produit or- 
dinairement lorsque les chaines sont tendues. 

Il existait aussi dans l’ancien mat£eriel de Strasbourg ä Bäle une 

disposilion de chaines de sürel& que l’on aurait dü conserver dans 

la construction des autres matcriels. 

Les deux chaines de sürete n’etaient distantes l’une de l’autre que 

de 20 centimötres environ. Les extr&mites &taient reli6es comme le 

cerochet de traction au collier du ressort de traction. Cette disposi- 

tion a non-seulement l’avantage de diminuer eonsiderablement 

l’effort brusque de traction, mais aussi celui deramener tout le sys- 

t&me de traclion dansl’axe du chässis, et par consequent de reme- 
dier ä linconvenient actuel des chaines de sürete, de lirer oblique- 

ment dans les courbes lorsqu’elles remplacent l’attelage du tendeur.
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Si un essieu vient ä se rompre, les attelages doivent soutenir la 

voiture : il est donc important de les rendre assez solides pour que, 

dans ce cas, ils puissent resister. On a conseille de faire moins 
fort l’attelage de la locomotive au train, afın que celle-ci, deraillant, 

ne püt entrainer ä sa suite tout le convoi; nous ne saurions ap- 

prouver cette disposition : ilen resulterait des ruptures frequentes 

en marche ordinaire, et, par consequent, des irrgularites dans 

le service. 

Au chemin de fer de Rouen, on s’est servi, pour detacher la 
machine ä l’arrivde, sans arreter le convoi, d’un crochet mobile 

(fig. 363). 

Fig. 563. — Crochet mobile du chemin de Rouen. 

Ce erochet Mobile est, d’une part, engag& sur le crochet fixe 

d’attelage du premier waggon du convoi, et, d’autre part, il est fixe 
par trois anneaux a la corde au moyen de laquelle la machine traine 

obliquement le convoi. Lorsque le moment est venu de separer la 
machine du convoi, un ouvrier, qui tient & la main un bout de 

corde attache ä une chape qui sert ä fixer le crochet, tire le bout 
de corde & lui, de maniere que la chape prenne la position indi- 
quee en lignes ponctuces. Le erochet mobile se separe alors du cro- 

chet d’attelage du convoi, et la machine, par cons&quent, cesse de 
remorquer les waggons. 

Au chemin de Saint-Etienne ä Lyon, on aemploy& un autre cero- 

chet fort ingenieux, au moyen duquel on peut, le convoi etant en 

marche, deteler instantanement la machine. Ce erochet est man«u- 
vr& par un mecanisme qui agit aussi sur un frein que l’on serr 

im 414
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tout en detelant la machine. Il n’a pas &t@ adopte sur d’autres 
lignes parce que, en cas d’accident, les conducteurs des trains 
n’ont pas le temps et la presence d’esprit nöcessaires pour le faire 
fonclionner. (est ce qui arrive pour presque toutes les dispositions 
qui ont &t& imaginees dans le meme but. 

Suspension. — Les voitures qui marchent ä de grandes vitesses 
sur les chemins de fer sont generalement suspendues sur des res- 
sorts; mais le mode de suspension est encore loin d’atteindre la 

perfection de celui de nos voitures ordinaires. Cependant, depuis 
l’adoption des nouveaux ressorts en acier fondu de M. Lassale, 
cette partie de la construction du mat£riel roulant a fait un progres 
tres-sensible. 

En general les ressorts reposent sur les boites ä graisse (fig. 864); 

Fig. 564. — Position des ressorts. 

cependant ils passent quelquefois en dessous. Cette disposıtion per- 

met d’abaisser la caisse, mais elle rend difticile la visite des fusees 
et des boites ä graisse. 

Dans les voitures ä voyageurs du chemin de fer de Rouen et dans 
celles de tous les chemins de fer construits depuis l’ouverture de 

cette ligne, le chässis est suspendu par des menottes en cuir ä des 

ressorts longs et plats (fig. 365). On fait varier la tension des 

ressorts en &carlant ou en rapprochant les supports de suspen- 

sion au moyen d’appareils ä vis dont nous reprösentons un sp&ci-
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men fig. 567. Anterieurement, on faisait simplement reposer les 

Fig. 365. — Mode de suspension. 

extremitss des ressoris sur des sabots en fonte boulonnes sous les 

Fig. 566. — Autre mode de suspension. 

longerons des chässis, disposition encore usite pour les waggons ä 

Fig. 367. — Support avec vis de rappel. 

marchandises sur plusieurs Chemins de fer. Les figures 866 et 568
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reprösentent deux autres modes de suspension des waggons ä mar- 

chandises qui ont &t& employes sur le chemin de fer de Paris ä 

Strasbourg : le premier consiste en une menotte en fer; le second 

se compose de mains enfer qui appuient sur les extr&mites des res- 
sorts. En serrant ou desserrant l’&crou e, on parvenait ä regler la 

Fig. 568. — Support avec vis de pression. 

hauteur des tampons; aujourd’hui on prefere se servir de cales en 
bois pour cet usage, et ces appareils sont abandonnes. Les appareils 

tendeurs pour ressorts de suspension conviennent ires-bien aux 
voitures ä voyageurs, en ce qu’ils permettent de donner aux res- 

sorts une tension initiale considerable qui diminue l’amplitude des 
oscillations, et rend ainsi le mouvement plus doux. 

On faisait jusque dans ces derniers temps les ressorts de wag- 
gons en acier de cementation;M. Lassale a introduit dans leur 

fabrication l’acier fondu, que son elasticite, son homogeneite et 

sa resistance ü la rupture paraissent rendre superieur a l’acier de 

cementalion pour cet usage. 
Quelques ingenieurs, cependant, persistent ä employer l’acier 

de c&mentation ' 
Les ressorts de suspension, pour etre doux, doivent &tre longs 

et plats; ceux de choc et de traction, au contraire, doivent, pour 

resister convenablement aux violentes secousses auxquelles ils sont 
soumis, &tre fortement cintres. 

En leur milieu, ils sont fixes dans une bride munie d’un renfle- 

ment eylindrique dans lequel l’extremit& de la tige de traction est 

assemblce au moyen d’une clavelte. } 
Boites a graisse. — La figure 369 represente en plans, coupes 

et elövalions la boite ä graisse des waggons du chemin de fer de 

Voir le savant m&moire de M. Philipps sur N des ressorls en acier. au 
des mines, annee 1852.)
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Paris a Strasbourg. Cette boite se compose de quatre parties . le 
corps de la boite, le coussinet, le fond et le cowercle. 

Le corps en fonte est de forme 
ä peu pres prismatique. Il porte 

lateralement en rr deux rainures 
dans lesquelles se logent les deux 

branches de la plaque de garde. 

La saillıe en fer ä cheval ss ne 

sert, comme nous le verrons plus 

loin, que dans leswag ggonsä frein. 
La cavit& C conlient la graisse 

destinde A lubrefier la fusee;; elle 

est fermee a sa partie superieure 

par un cowvercle en töle dont la 
partie a, assemblee a charniere, 

permet de renouveler la graisse. 
Celle-ci est composee de matieres 
grasses plus ou moins fluides sui- 
vant la saison, et saponifices par- 
tiellement par l'adjonetion d’une 
certaine quantit& de soude; elle 

arrive sur la fusce par deux trous 

perces dans la boite et dans le 
coussinet en bronze. 

Le coussinet se fait generale- 
ment en bronze, compose de 82 

parties de cuivre et 18 parties 
d’etain. On a employe des coussi- 

Er = | 7 13 
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Fig. 369. — Boites ä graisse. 

nets composes d’un alliage differant peu du metal des caracteres 
d’imprimerie, et auquel on avait donn& le nom assez impropre de 
metal antifrietion. Cet alliage, au bout de peu de temps, etait &crase 

par le poids de la caisse, et le frottement alors augmentait au lieu 
de diminuer. En Allemagne on emploie d’autres alliages de compo- 
sition variee, dont nous parlerons plus loin. 

Le fond F de la boite est en fonte: il regoit la graisse qui tombe 
de la fusce apres s’&tre fondue, et empöche les matlieres etrangeres
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entraindes par le passage du train de’ venir s’attacher ä la 

fusee. 
Le fond est röuni au corps de la boite par deux boulons a brides 

qui passent dans les trous it. Cesbrides servent en m&me temps ä 
fixer la boite sous le ressort; ä cet effet, les quatre branches sont 

reuniesä leur partie superieure au moyen d’une platine ou entre- 
toise en fer, sur laquelle s’appuient les &crous de ces branches. 

Anciennement les boites ü graisse etaient ajustdes avec soin dans 
les plaques de garde ; actuellement on leur donne au contraire du 

jeu dans tous les sens. Cette disposition facilite le passage dans les 

courbes, et est du reste economique. On a remarque qu'en marche 
les boites flottaient entre les branches des plaques de garde. 

Bien que l’on varie la composition de la graisse suivant les sai- 
sons, elle n’en devient pas moins dure en hiver, au point d’augmen- 
ter tres-sensiblement la resistance. 

Graissage a Phuile. — Depuis longtemps on emploie en Alle- 
magne l’huile de pröförence ä la graisse, En France, depuis long- 
temps, par desraisons que nous ferons connaitre un peu plus loin, 
on a hesite ä en faire usage. 

En ce moment, cdtändant, toutes nos grandes compagnies fran- 
caises s’occupent d’essais ayant pour objet de remplacer la graisse 

par le graissage ä huile. Nous rendrons compte de ces essais. Nous 

eroyons devoir auparavant indiquer sommairement les differentes 

especes de boites a huile qui ont &t& employees successivement 
sur le chemin de Saint-Etienne ä Lyon, et sur un grand nombre 
de chemins de fer en Allemagne. Ces differentes boites sont repre- 
sentees par les figures ci-apres. 

Au chemin de fer de Saint-Rtienne ä Lyon, on a employe pen+ 
dant longtemps un systeme de graissage ä l’huile dans lequel la ma- 
tiere grasse &lait contenue dans le fond de la boite. i 

. Un petit eylindre ä tourillons (fig. 570), place sous la fusee et 

constamment appliqu& contre cette fusee au moyen d’un ressort 

portant de bas en haut sur les coussinets qui portent les tourillons, 
plongeait par sa partie inferieure dans l'huile. Quand la fusce 

tournait, elle imprimait un mouvement de rotation au eylindre, qui 
entrainait avec lui une certaine quantite d’huile ; la fus6e etait ainsi
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enduite d’huile sans cesse renouvelde. Ce mode de graissage, qui 

donnait d’assez bons resultats, a &t6 abandonne, parce que, n’elant 

pas applique A tous les vehieules de cette ligne, il exigeait des ap- 

pareils et des approvisionnements speeiaux. 
La fig. 571 represente la boite Ahuile du waggon type amerıcain, 

introduite en 1844, par M. Klein, sur les &hemins de fer wurtem- 

bergeois (Tim’s patent Necoyak). Le graissage, dans cette boite, se 

fait au moyen d’etoupe ou d’&ponge imbibee d’huile, bourree au- 

tour de la fusee. Le collet d’avant est engage dans la boite. Lhuile 
tombe par le collet d’arriere dans un reservoir special inferieur, ou 
elle est recueillie. La boite est fermee hermetiquement ä l’arriere 

de la fusee, au moyen d’une garniture en feutre ou en cuir mainte- 

nue par des plalines en fer. Cette garniture et ces plalines ont pour 

objet d’empöcher les pertes d’huile et de g’opposer a introduction 

du sable. Le reservoir d’huile est place en dessous de la matiere 
capillaire, qui s'imbibe naturellement. 

Au chemin de Bäle ä Strasbourg, on a porte ’huile du röservoir 

inferieur sur la fusee au moyen de la chainette Jaccoud passant 

sur la fusce. 

Cette chainette a l’inconvenient de faire mousser, par l’agitation 

quelle produit, V’huile, qui s'impregne de particules metalliques, 

s’epaissit et Juhrelie imparfaitement les surfaces. 

La boite fig. 572 est une ancienne boite des chemins de fer ba- 

dois, rapportee d’Allemagne en 1844 par M. Lechatelier. L’huile 

est renferm6e dans un röservoir inferieur depassant les collets de 

la fusee. Le graissage a lieu par la capillarit& d’une möche appuy6e 

contre la fusee par un levier ä contre-poids. Cette boite est &videe 

A sa partie superieure, de maniere ä recevoir au besoin une provi- 

sion de graisse. 
Sur les chemins du Wurtemberg, on emploie, depuis 184%, la 

boite fig. 575.’ On remarque, en &tudiant le dessein de cette boite, 
que: 

1° Le reservoir inferieur pour P’huile est place sous la fusee ; 
%° L’huile monte contre le dessous de la fusce par un rouleau 

flotteur en fer-blane plongeant dans ’huile et mis en mouvement 

par son contact sur la fusce ; 

Ir, 14 *
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. — Boite wurtembergeoise. 
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5°.Le dessous de la boite depasse le collet de la fusee, afin que 

l’huile y retombe de la fusee apres avoir servi; 

4° Une cloison placee ä l’avant forme un compartiment au-des- 

sus duquel se trouve le collet de la fusee. Cette cloison est percde 
d’un trou qui permet ä l’huile qui tombe par le collet dans le com- 

parliment d’effeetuer son retour au röservoir principal. 
Au chemin de Baltimore en Amerique on se sert d’une boite sem- 

blable (fig. 574) : le eylindre graisseur est en liege au lieu d’&tre en 

fer-blanc, et V’extr&mite de la fusee est garnie d’un disque charge 

de portal V’huile sur la fusce. 

La figure 575 represente la boite ä huile du chemin de Cologne 
A Minden, eonstruite en 1845. Le rouleau graisseur de cette boite 

est en liöge. Il flotte dans !’'huile et produit un graissage tres-abon- 

dant. Le dessous de la boite se prolonge jusqu’au delä des deux col- 

lets de la fusce. L’huile qui tombe par ces collets est ainsi recueillie 

et forcde d’effeetuer son retour au röservoir central, d’ou elle est 

reprise et remontce sur les surfaces de frottement. - 

Au chemin d’Orleans, M. Polonceau se sert d’une boite particu- 

liere semblable ä celle de Neesen (fig. 376), au moyen de laquelle 

on emploie ordinairement l'huile et accidentellement la graisse 

comme moyen de graissage. 

Laissons parlerM. Polonceau lui-meme sur la disposition de cette 
boite et sur ses avantages. Voici dans quels termes il s’exprime : 

« Malge les avantages du graissage ä l’'huile, malgre& son emploi 

general et fort ancien en Allemagne et bien connu en France, des 

raisons de securite nous avaient empech£ de l’appliquer au mat£riel 
du chemin d’Orleans; et, en effet : 

« Lorsque, par une cause quelconque, une boite graissee ä l’huile 

commence ä s’&chauffer, ’huile devient immediatement tres-Huide, 

et sous de fortes pressions ne reste plus interposce entre les sur- 

faces, qui se grippent avec une Lres-grande rapidite. Sur les ma- 

chines ou toutes les hoites sont graissees a l’huile et qui sont sous 

les yeux du mecanicien, souvent on n’a que le temps d’arröter en 

route des que le chauffage se manifeste, et quelquefois möme avec 

cette surveillance et malgr&e un prompt arret le grippage a deja al- 

teint de graves proportions.
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« Dans un waggon qui ne peut ötre vu qu’aux stations, si un pa- 
reil fait se produisait en route, la fusee pourrait &tre- coupee avant 
qu’on se füt apergu du mal, ce qui occasionnerait un aceident grave, 

« La graisse solide, au contraire, möme a haute temperature, se 

maintient entre les surfaces et permet toujours d’arriver aux points 

d’arret. 
« Par ces raisons, le graissage ä la graisse avait &t& exclusive- 

vement maintenu, jusqu’au jour oü, par une disposition que nous 

avons imaginee, ces inconvenients graves ont pu tre &vites. 
« Cette disposition, appliquee ä toutes les boites mises ä 'huile, 

est la suivante : 
« Le reservoir superieur ä graisse solide est maintenu et empli 

de graisse comme ä l’ordinaire; les trous de communication avec 

la fusce sont bouches avec du metal fusihle de Darcet, dont on r&- 

gle le degr& de fusion ä volonte. 
« Dans ces conditions, lorsque le graissage ä l’huile marche con- 

venablement, il fonetionne seul; lorsque la boite s’echauffe et 
qu’elle atteint le degr& prevu comme ne pouvant plus bien fonc- 

tionner avec l’huile, le metal fond, coule sans rien endommager, et 

la graisse, fonctionnant comme dans l’ancien graissage, vient d’elle- 
me&me, et sans necessiter l’arr&t ni l’intervention de personne, lu- 

brefier la fusee, faisant disparaitre ainsi les dangers d’accidents. 
« Chaque jour quelques boites a l’huile chauffent, les bouchons 

fondent, et la graisse fonctionne et rend les services qu’on en de- 
vait attendre. (La moyenne des boites dont les bouchons fondent en 
service est de 6 a 7 par jour sur notre reseau.) 

« (est apres avoir Imagine ce systeme que nous. nous sommes 

rendu en Allemagne pour y &tudier le graissage a l’huile et prendre 
connaissance de ce qui y avait ete fait. 

« Apres avoir vu sur les differents chemins de fer fonctionner les 

divers systemes et pris des renseignements certains sur les r&sul- 
tats obtenus avec chacun, nous avons reconnu que le systeme 

Neesen etait celui que nous devions preförer. 
« Nous &tant mis en rapport avec M. Neesen, alors ingenieur en 

chef du chemin de fer de Cologne ä& Minden, qui nous a declare 
que son systeme etait hrevete en France, nous avons traite avec lui;
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et, ayant fait demonter devant nous une boite ä graisse en ser- 

vice sous un waggon du chemin de fer de Cologne A Minden, nous 
l’avons rapportee et donnee comme mod£le de l’appareil de grais- 
sageä appliquer änos boites. O’est ce modele qui a &t&scrupuleuse- 
ment suivi pour nos brosses ä graisser. » 

La boite fig. 377 est celle connue sous le nom de boite de 
Neesen, quı est employ@e sur le chemin de Cologne ä Minden et sur 
un tres-grand nombre de chemins de Prusse. 

Le graissage a lieu par une espece de brosse tres-douce en laine 
ou en coton, retournee vers la fusece qui donne l’huile comme le 

feraient des pinceaux. Les poils de la brosse ne s’&crasent pas 
contre la fus&ee par l’interposilion entre elle et le bois de la brosse 

d’une pelite piece en bois qui en maintient la distance respeclive. 
Ce mode de graissage donne P’huile plus abondamment que la me- 
che plate, 4° parce que la brosse en contient plus; 2° parce que la 

pression contre la fusce n’ayant pas lieu comme dans le systeme or- 

dinaire de meche plate, la capillarit& n’est pas detruite ou dimi- 

nuce; 5° parce que la limaille et le cambouis, qui, deposes sur la 

fusee, restentä la surface de la meche plate et en bouchent promp- 

tement les pores, descendent dans la brosse et se logent entre les 

poils; 4° parce que les meches plates se coupent tr&s-promptement 

par le frottement et alors fonetionnent mal, tandis que la brosse s’use 
tres-peu et fait un long service. Au lieu de contre-poids pour main- 

tenir l’appareil de graissage Neesen, on emploie des ressortsä hou- 
din. La brosse, enfin, est guidee par des moyens qui different de ceux 
employes precedemment. Un feutre fix& sur l’essieu empöche la de- 
perdition de l’huile a la partie posterieure de la boite. 

Dans les boites allemandes (fig. 378 a et 578 b), Vhuile est por- 
tee sur la fusee par une meche pressee par un levier a contre-poids, 

ou bien elle est placce dans un reservoir superieur et portce sur la 

fusce par une m£che faisant office de siphon. Le coussinet de cette 

boite est en bois dur. 

Au chemin du Nord, la Compagnie 's’est d’abord servie de la 
boite ä huile representee fig. 579, boite dans laquelle P’huile, &tant 
placee dans un reservoir inferieur, est aspiree par des meches " 

qui la portent sur une espece de coussin en peau d’agneau applique
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contre la fusee, et presse de bas en haut par des ressorts ä boudin; 
mais elle a et& obligee de suspendre ses essais, a la suite d'un pro- 

ces que M. Decoster lui a intente et qui n'est pas encore juge. Les 
ingenieurs du Nord paraissent se pr&oceuper surtout des pertes 

d’huile provenant de la capillarite, qui la fait remonter entre les 

surfaces des pieces juxtaposees. On cherche A &viter autant que 

possible cette juxtaposition dans les nouvelles boites qu’on &tudie. 
Le premier essai fait au chemin de fer de l’Est, pour le grais- 

sage ä U’'huile, a consiste dans l’emploi du systeme dans lequel le 
graissagesse fait par un flotteur garni de meches et tenu toujours en 

contact avec la fusce par un ressort ä boudin (fig. 580). Pour appli- 

quer ce systeme, il suflit de changer le dessous des boites ä graisse. 

Cette disposition a un grand ınconvenient : les meches ne resistent 

Fig. 380. — Boite & huile du chemin de fer de V’'Est. 

pas, elles doivent ötre trop [r&quemment changees, et,pour un mal6- 
rıel considerable, l’entretien est difficile et ondreux. En outre, dans
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ce systöme, de möme que dans tous ceux usites en Allemagne et dans 
le systöme primitivement adopt& au chemin du Nord, la depense 

en huile est extr&mement considerable, ä cause de la deperdition qui 
a lieu ä l’arriere de la boite ä graisse, au contact avec la fusee. 

On a aussi essay& aux chemins de fer de l’Est la boite du Nord; 
mais on trouve que, l’huile s’epaississant au bout de quelque temps, 

les coussins se chargeaient de cambouis et ne fonetionnaient plus 
convenablement. C’est, au reste, ce qu’on parait avoir remarque 

aussi au chemin de Lyon, oü des experiences nombreuses ont 6t& 
faites ä ce sujet. 

En dernier lieu, on a entrepris, aux chemins de fer de I’Est, 
trois essais ä l’aide desquels on espere resoudre:definitivement la 

question; ces essais sont : 
4° Le systeme Vallod, qu’on experimente aussi au chemin de 

Lyon. Le graissage se fait, comme anciennement au chemin de 

Saint-Etienne ä Lyon, par un rouleau applique contre la fusee au 
moyen d’un contre-poids ou d’un ressort. Le rouleau est mis en 
mouvement par le frottement m&me de la fusee. Il peut &tre ä lari- 

gueur appliqu& en se bornant a changer le dessous de la boite ä 
graisse, mais la deperdition de l’huile a toujours lieu par le collet, 

comme dans les autres systemes. On obvie ä cet inconvenient, au 
chemin de fer de l’Est, en adaptant sur la portee de calage, et pres 
de la fusee, une rondelle conique dont la base est tournee vers 

l’interieur de la boiteä graisse. La force centrifuge ramene constam- 
ment l’huile sur l’arete inlerieure, et il n’y a plus de deperdition. 

Cette disposition exige le changement complet de laboite ä graisse. 
2° Le systöme Dietz (fig. 581), ou la fusee plonge de 25 milli- 

metres dans !’huile. Pour &viter la perte d’huile, qui serait beaucoup 
plus considerable que dans les autres systemes, par suite de la dif- 
ference de niveau resultant de la difference des diametres de la fu- 

sce et de la portee de calage, une cavit& est mönagee A l’arriere de 
la boite ä graisse pour contenir V’huile qui s’echappe. Cette huile est 
reprise par une rondelle conique dans le genre de celle du systeme 

precedent et ramenee par la force centrifuge au-dessus du cous- 

sinet et de lä dans le r&servoir prineipal. 

5° Le 5° systöme (fig. 382) supprime tout reservoir sous la fusee,
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L’'huile est prise dans une cavite ä l’arriere de la boite ä graisse par 

(©) 
u N 

Fig. 582. — Autre boite ä huile.
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une rondelle fixee, comme les pr&eedentes, sur la portce de calage, 
mais d’une forme lenticulaire, dont la concavite est tournde vers la 

fusce. La force centrifuge emporte l’huile sur cette rondelle, d’ou 

elle retombe sur le coussinet, qui la conduit ä l’aide de lumieres sur 
la fusee comme dans le systeme ä la graisse; cette huile retourne 

dans la partie inferieure de la boite ä graisse, d’oü elle est reprise 
par la rondelle. 

On observera que la Compagnie d’Orleans est la seule qui ait 
eonsidere l’emploi simultane de la graisse et de ’huile comme ab- 
solument necessaire. 

Nous terminerons cet article sur les boites ä graisse ou ä huile 
par la description d’une boite speciale dans laquelle on a intercal& 

des rouleaux metalliques entre la fusee et la boite, afın de convertir 
le frottement de glissement en frottement de roulement (fig. 585). 
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Fig. 585. — Boite & rouleaux. 

L'idee premiere de cette boite est due ä M. Einile Wissocg, inge- 
nieur hydrographe, qui en a fait l’essai en notre presence, il ya 

u 15
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plus de vingt ans. On en fait usage aux chemins de fer de l’Est, 
pour faciliter la mancuvre des waggons de service dans le systeme 

de Dünn; mais on ne s’en est pas servi jusqu’ä ce jour pour les 
waggons de voyageurs ou de marchandises. 

Les rouleaux portent ä leurs extr&mites de pelits tourillons qui 

s’engagent dans des couronnes qui en maintiennent l’ecartement. 
On a aussi reduit le froitement dans le chariot au moyen de 

galets. Nous avons vu la meme disposition appliquee, il y a pres 
de trente ans, ä des chariots pour le transport de la marchandise 

(fig. 384), au chemin de Bolton ä Leigh, en Angleterre; mais on 

Fig. 584. — Roue ä galets. 

y.a renonce, parce que le graissage des axes des galets n’etait pas 
sans diffieulte et que, d’ailleurs, l’entrelien de ces galets &tait assez 

dispendieux. 
Roues. — Les roues des waggons ne sont pas semblables ä 

celles des voitures ordinaires, qui ne seraient pas assez solides el 
coüteraient tres-cher d’entrelien. 

Elles sont entierement en fonte et fer, quelquefois en fonte ou 
fer seulement; leur diamötre varıe de 0",90 ä& 1 meire. 

Les roues toutes en fonte (fig. 585) sont, ä cause de leur grande 

fragilite, entiörement abandonndes en France. En Amerique, ces 

roues sont encore tres-r&pandues, m&me pour les voilures ä voya- 
geurs. Elles doivent &tre couldes en coquille, c’est-ä-dire dans 

un moule en metal el nor dans un moule en sable.
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Les roues des waggons .de terrassement employös en Europe, il 

y a quelques anndes, &taient aussi en fonte, couldes en coquille. 

Aujourd hui les rais sont en fer forge, en sorte que le cercle et le 
moyeu seuls sont en fonte. Le cercle est coul& en coquille. 

Fig. 585. — Roue en fonte. 

Quand la roue est coul&e en coquille, le pourtour se refroidis- 
sant rapidement par le contact des parois metalliques du moule, 
subit une espece de trempe et acquiert une duret& qui lui est nd- 

cessaire pour resister au frottement sur les rails. 

On menage dans le moyeu des fentes, afın que le retrait des rais 
et. du moyeu, qui sont coules en sable et se refroidissent plus lente- 

ment que le pourtour, puisse s’operer sans donner lieu A des ten- 
sions qui feraient rompre la roue ä sa mise en service. On remplit 

ces fentes avec des cales en fer, et l!’on frette le moyeu ä l’aide de 
deux cercles pos6s ä chaud. Ces cercles, en se refroidissant, se con- 
tractent et exercent sur les secteurs du moyeu un serrage energique. 

La roue americaine en fonte (fig. 386) a &t& decrite de la ma- 
niere suivante par le capitaine Galton : 

« Les roues en usage sur les chemins am£rieains sont en fonte 

avec des cereles coules en coquille; elles ont de 0",76° ä 0",91° de 

diametre sans rais: 
« Quand elles sont bien faites, ces roues font 96,000 ä 129,000 

kilometres, sans que les cercles soient usös, et elles ne sont pas
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fragiles. Elles pesent un peu plus de 227 kilogrammes et coütent 
79 frances piece. 

Fig. 586. — Roue ame£ricaine, 

« Elles font un bon service et n’exigent pas d’entretien. 

« On deconyre facilement les fissures ou fentes au moyen d’un 

marteau, le son indique la fissure. Quand une de ces roues se brise 

d’ailleurs, l’aecident ne devient grave que dans le cas de rupture 
d’un bandage. 

« Ces bandages coules en coquille sont eylindriques. Ils sont 
perees sous forme de cöne pour s’appliquer sur le corps de la 
roue, qui est aussi en fonte et tourne de maniere ä presenter le 

möme cöne : on les fixe ä l’aide de vis. Ils sont considöres comme 

pröferables ä ceux en acier ou en fer, parce qu’ils sont moins sujets 
A'se briser par la gelee. Ils sont diffieiles ä fabriquer et neces- 
sitent du fer d’une qualit6 superieure. I n’y a que trois usines aux 
Etats-Unis qui les fabriquent convenablement. » 

On emploie aussi les roues en fonte du systöme americain sur 
certains chemins allemands. La note suivante, empruntde au Jour- 

nal de Vingenieur eivil, contient d’interessants renseignements 
sur l’emploi de ces roues : 

« Les roues en fonte coulees en coquille sont d’un usage fröquent 

pour le materiel roulant des chemins de fer en Amerique. Depuis 

nombre d’anndes quelques chemins de fer allemands en ont fait 
venir de ce dernier pays, pour les employer ä titrre d’essai. Les re- 
sultats obtenus ont et& tellement favorables, qu’on a dü songer ä



ROUES. i 229 

en fabriquer dans le pays m&me, quoiqu’on eüt peu d’espoir d’ar- 
river au degr& de perfection des roues tirdes de l’Amerique. Quel- 

ques centaines de roues furent fondues en coquille a l’usine doma- 
niale de Keenigsbrunn, et servent avantageusement depuis trois ans 
sous les waggons a marchandises des chemins de fer de Wurtem- 
berg. Les chemins de fer de la Suisse ont imit& cet exemple et em- 
ploient des roues en fonte pour une partie des waggons ä marchan- 

dises. En Autriche, l’usage s’en est tr&s-r&pandu, et depuis environ 

cing ans on les fabrique dans le pays avec une rare perfeclion. 
Ü’est aux efforts d’un habile maitre de forge, M. Ganz, d’Ofen, 

que l’Autriche doit cette nouvelle industrie. Encourag£ par des per- 
sonnes competentes, M. Ganz a commencse la fabrication des roues 

en fonte coulces en coquille, il y a de&jä plus de cinq ans, et est 

arrive a donner un tel degr& de perfection aux produits sortant de 

ses usines, qu’on les estime autant que les meilleures roues tirees 

de l’Amerique, qui, aujourd’hui, apr&s onze ou douze ans de ser- 

vice sur les chemins de fer allemands, presentent une usure insi- 

gnifiante et des surfaces de roulement encore en tres-bon etat. (es 

resultats ont contribu& a rendre plus frequent l’emploi des roues 

coulees en coquille, et plus de dix mille pieces ont &le livrees aux 

administrations de differentes lignes de fer. Au dire des ingenieurs 

allemands, ces roues presentent les avantages suivanls : 

La surface de roulement est pour ainsi dire inusable, et les 
cercles coules en coquille ne presentent point de defauts de fonte. 

Le prix d’acquisition est bien inferieur ä celui des roues ordi- 
naires, les r&parations sont nulles, les roues n’ayant pas besoin 
d’ötre tournees, puisqu’elles conservent leur forme ronde primitive. 

L’action destruetive sur les rails de la voie est moindre, les 

roues ne perdant pas leur forme ronde. 
Le peu de poids et la grande resistance forment egalement des 

avantages qui les font rechercher. 
Les roues coulees en coquille sont en usage sur les chemins de 

fer de l’Etat de Vienne ä Trieste, ou ceux de la Compagnie autri- 

chienne privilegice, sur celui dela Theiss et plusieurs autres. La so- 

eiete privilegice en possede 1,052, sur lesquelles on a dü en reformer 
12, principalementpour des defauts qui auraient dü moliver leur rejet
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lors de la r&ception ä l’usine. Le chemin de fer de la Theiss possöde 
9,904 pieces servant sous des waggons de tout genre, et 186 autres 
servant exclusivement aux waggons de ballastage. 

Pendant l’hiver passe, la temperature est descendue jusqu’ä 
moins de 25 degres centigrade, et, malgr& ce froid intense, on n’a 
remarque aucune cassure de roues. Ce r6sultat favorable, auquel 
on £tait loin de s’attendre, a fait qu’on a preserit l’emploi des roues 
en fonte pour 182 nouveaux waggons, commandes par la Compa- 
gnie de la Theiss. 

Le tableau suivant indique les diametres, les poids et les prix 
qu’on paye ordinairement les roues prises ä l’atelier. 

ROUES EN FONTE COULEES EN COQUILLE. 

Diams2tres. Poids. Prix. 

UST. A ee ae os80kiloc: 165 Tr. 
UN IDI USERN on SE ne NORD 
02,108 WO EU 10 — 8 — 
07, 1spoupschariugs’ ones 72075 ins 
0 AO ame aa S D  sr 
0”,65 pour waggons de ballastage. 46 — 65 — 
0,276. pour lowrisk. . . >: . 99 — 88 — 

En ajoutant ä ces prix ceux de l’alesage, se montant & 5 franes 
pour les grandes roues et & 5 francs pour les petites, elles sont en- 
core bien bon marche, surtout si elles r&unissent les qualites que 

les ingenieurs autrichiens leur attribuent, et si elles reprösentent 
autant de securit& que celles en fer forge. 

Les roues qui composent en France le materiel döfinitif sur un 
chemin ä grande vitesse sont, a de rares exceplions prös, toutes 
cerclees en fer. 

Tantöt le moyeu, les rais et le cercle sur lequel est pose le ban- 
dage en fer, sont en fonte, coules d’une seule piece, comme dans 
la roue fig. 587; tantöt le moyeu seul est en fonte, les rais et le 

cercle sont en fer (fig. 588). 

(Ge dernier genre de roues est maintenant exclusivement en 

usage pour les waggons ä voyageurs; le premier est encore 

employe pour waggons a marchandises sur quelques lignes belges et 
anglaises.
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Lu difference de prix en faveur des roues a rais en fonte en 

France nous parait trop faible pour justifier leur emploi, meme 

Fig. 587. — Roue en fonte avec bandage en fer. 

pour les waggons da marchandises. Leur fragili. expose ä des acci- 
dients que l’on n’a pas A redouter avec celles ä rais en fer. Qu’un 

Fig. 588. — Roue en fer avec moyeu en fonte. 

deraillement ait lieu, ou möme qu’un essieu vienne ä se casser, 
sans qu’il y ait deraillement, les roues ä rais en fonte se rompront 

tres-probablement, lorsqu’au contraire celles ä rais en fer resis- 
teront. Des vices trop frequents dans la fonte, une clavetle trop
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fortement serree, un cercle pose trop chaud, un bandage pos& ou 
enlev& sans precaution, ou simplement trop use, sont autant de 

causes de rupture qui ont pour consequence la perte de la roue tout 

entiere. 

La roue represenlee fig. 587 a &t&£ employee sur le chemin de 
Londres ä Birmingham pour les waggons ä marchandises ; les rais 

en sont ronds et creux. D’autres fois les rais sont plats et’ä nervures. 

Les roues ä rais en fer (fig. 588) se composent de bandes de fer 
plat, recourbees autour de mandrins en fonte, de maniere ä former 

des triangles ou des pentagones. Les deux extr@mites de ces barres 

sont noydes dans le moyeu en fonte. Quelquefois on entoure les 

rais d'un cercle intermediaire appele faux cercle ou faux bandage. 
Le but du faux cercle est de donner ä la roue la m&me rigidile sur 
tout son pourtour; on a atteint le m&me but au chemin de fer de 
Paris & Strasbourg, en soudant dans les angles de petits coins 
en fer. 

Les roues en fer ä moyeu en fonte pe£rissenl generalement parce 
que le moyeu se fend, ou parce que les rayons prennent du jeu 

dans ce moyeu. On commence maintenant ä construire des roues 
de waggons entierement en fer, dont le moyeu se compose de sec- 
teurs venus de forge au bout des bras (fig. 589), soudes ensemble 

Fig. 589. — Roue en fer. Fig. 590. — Autre roue en fer. 

par une compression energique, agissant tout autour de la roue, de 
la eirconference vers le centre.
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D’autres fois on forme le moyeu en conlournant les extr&mit6s 
des rayons (fig. 590), et on le soude en chassant un mandrin dans 

le vide du milieu. Dans l’un et dans l’autre cas, on consolide le 

moyeu en soudant, sur ses deux faces planes, deux rondelles de 
ler r (fig. 589 et 590). Ces roues. sont sensiblement plus legeres 
que celles dont les moyeux sont en fonte ; aussi ne coütent-elles pas 

beaucoup plus cher. 
En Angleterre et en Allemagne, on emploie avec succes des roues 

composces de secteurs en bois (fig. 591), emmanches sur un moyeu 

Fig, 391. — Roue en fer, fonte et bois. 

en fonte, et formant un disque plein. Le bandage en fer est posd ä 

chaud sur ces roues, et, en se refroidissant, exerce sur les secteurs 

un serrage energique qui consolide le tout. I] parait que les roues 

en bois sont favorables a la conservation des bandages. 

En France, on a obtenu de tres-bons resultals de roues en fer, 
sur lesquelles le bandage etait fix&@ par l'interme- 

diaire de cales en bois jointives chassces avec force 

et lardees de broches en fer qui produisaient, un 

serrage energique. Nous avons represente dans la 

figure 592 la coupe d’un calage en bois de ce 
= lan, . Fig. 392. 

genre, imagind par M. Stehelin; le bandage est 1ode de calage. 

muni d’un rebord r, sur lequel viennent s’appuyer la jante j de la
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roue et le cercle ce en fer, dont la section est sulfisamment indi- 
qu6e par la figure. Les cales en bois &tant chassces entre le ban- 

dage et la jante, elles se fendent sur le cerele e; on finit de leur 
donner du serrage en les lardant de broches b en fer. 

Bandages. — Le bandage est le cercle ä rebord sur lequel s’o- 

pere le roulement. Il est pose a chaud sur la roue, de maniereäen 
serrer fortement le pourtour en se refroidissant; puisil est fix& au 
moyen de rivets, de boulons ou de vis qui ne traversent pas lonte 
l’epaisseur du bandage et dont la löte se trouve ä l’interieur de la 
couronne formee par les rais. @’est la premiere de ces disposilions 

qui a pr&valu presque exclusivement pour les roues de waggons; la 

seconde est employ6e assez frequemment pour les roues de locomo- 
tives; la troisieme est ä peu pres completement abandonnee, parce 
qu’elle ne presente pas toule la sccurite desirable. 

La surface exterieure du bandage est dressce autour; elle se com- 

pose du bourrelet b (lig. 595), raccord& par un conge avec une sur- 

face conique dont linclinaison est ordinairement de 3. Generale- 

ment cette partie du bandage est tournee suivanl une seconde 
surface conique dont l’inclinaison est de —;. 

1 Cette conieit& du bandage est n&cessaire. Dans les courbes, le waggon &tant poussd 
par la force centrifuge contre la file de rails ext&rieure, le point de contact des roues 
qui reposent sur cetie file de rails se rapproche du bourrelet, tanılis que celui des 
roues qui portent sur la file de rails int&rieure s’en &loigne. Il en rösulte que les pre- 
mieres, pour chaque tour, font plus de chemin que les derniöres, ce qui doil avoir 
lieu pour qu'il n’y ait pas un glissement provenant de la fixit@ des roues sur les 
essieux. 

En ligne droite, les deux files de rails sont d’&gale longueur, Il’faut done, pour que 
les deux roues jumelles roulent et ne glissent pıs, que le contact des roues avec les 
rails ail lieu suivant des cercles dü m@me diamötre Si, par une cause quelconque. le 
waggon s’öcarte de cette position d’&quilibre, le bourrelet de l’une des roues se rapproche 
du rail et Yautre s’en &carte. Les roues faisant alors des chemins differents, le waggon 
tourne sur Jui-m&me de facon que le bourrelet de la roue qui s’&tait rapproch& du rail s’en 
@loigne tandis que celui de la roue jumelle s’en rapproche. Le waggon revient ainsi ü 
sa position d’&quilibre; mais, comme il y revient avec une cerlaine vitesse acquise, il 
la d&passe et un instant apr&s tourne en sens contraire. Ce mouvement de rotation 
combind avec le mouvement de translation produit le mouvement sinueux auquel on a 
donn& le nom de mouvement de lacet. Le mouvement de lacet fatigue les voyageurs et 
le mat£riel, mais il empöche le frottement lat&ral des roues contre les rails, frottement 
qui aurait lieu avec des roues eylindriques et dont les effets seraient encore plus fücheux. 
Diffören tes causes contribuent ä l’augmenter, comme, par exemple, l’usure inöga'e des 
roues, la tension inegale des ressorts, les differences dans la forme ou la pose des 
rails, ete.
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Cette disposition diminue un peu le poids du bandage sans en 

altörer la solidite ; elle est du reste avantageuse, parce que les ban- 
dages, en s’usant, se creusent en forme de gorge. 

Les oscillations de la roue sur la voie refoulent 
alors le metal du cöl& exlerieur, et le bandage 

cesse d’ötre conique. Le chanfrein incline aux a 

pour effet de retarder ce refoulement de la matiere qui compose le 

bandage. 
En Amörique, oü les courbes de chemins de fer ont souvent de 

tres-petits rayons, on a port& la conicit& des roues jusqu’ä T- 

Essieux. — La figure 594 reprösente un essieu de 
waggon du modele le plus generalement adopte au- 

jourd’hui. 

La partie ab, tournde avee soin et polie dans toute 

sa longueur, est la fusde sur laquelle repose la boite 
a graisse ; le moyeu de la roue, alese exactement au 

diametre de la partie tournde be, est emmanche sur 
cette partie au moyen d’une presse hydraulique. Une 

clavette en acier, logee ä moitie dans l’essieu, a moilie 

dans le moyeu, empe&che la roue de tourner sur Pessieu. 

öntre les points ce, l’essieu se compose de deux cönes 
tronqu#s dont les deux pelites bases sont raccordces 

par un cylindre. 
Ces differentes surfaces de l’essieu sont, ainsi qu’on 

le voit, raccordees par des conges. Il est important 

d’eviter toute entaille A angle vif. 

La rupture d’un essieu de waggon n’occasionne | 

presque jamais d’aceident. La caisse, lors m&me qu’elle 

n’est plus soutenue par les quatre roues, &lant pour « 

ainsi dire suspendue par les chaines d’attelage aux voi- 

tures voisines, est maintenue dans la voie et guide 

par ces’voitures. Des cenlaines d’essieux se sont casses 

sur le chemin de Strasbourg a Bäle et sur d’autres 

chemins, sans que les voyageurs aienl &l& exposes au 

moindre danger. Mais, si la deplorable catastrophe . 

du 8 mai 1842 a offert un epouvantable exemple des consequences 

Fig. 595. — Bandage. 
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du bris d’un essieu de locomotive dans cerlaines eirconstances ex- 
traordinaires, le grave accident survenu, il ya quelques annees, 

sur le chemin d’Anvers a prouve& que celles du bris d’un essieu de 
waggon pouvaient aussi, par suite de la r&union fortuite de certai- 

nes circonstances, devenir terribles. 

Il ne sera done pas hors de propos de r&sumer ici quelques ob- 

servations importantes, faites par M. Polonceau, au chemin de Bäle 
ä Strasbourg, sur ce sujet. 

Un grand nombre d’essieux devant etre remplaces par des essieux 
d’un nouveau modele, on les brisa ä coups de mouton. 

La rupture eut lieu constamment contre la face interieure du 

moyeu. La cassure &tait sensiblement plane, soit que l’essieu se füt 

casse en service, soit qu’on l’eüt brise A coups de mouton. Le grain, 

tres-fin comme celui de l’acier dans les zones AB (fig, 595), allait 

en grossissant vers la zone Ü, puis devenait 
absolument semblable ä celui du corps de 

l’essieu oü le fer avait conserv& sa texture 

primitive. La couleur brune de rouille dans 

la zone A, comme celle de tres-vieilles cas-- 

sures, devenait graduellement moins foncce 
vers la zone B, jusqu’ä ce qu’elle disparüt en- 

tierement dans la zone Ü. Les cercles enfin 

qui enveloppent les zones B et  n’etaient pas 
concentriques, mais tous tangents en D au fond de l’entaille otı se 
trouvait la clavette. 

Ces faits ont et& observes sur un tres-grand nombre d’essieux 

qui avaient fait un long service, fabriques d’ailleurs avec des quali- 

tes de fer trös-difförentes : du fer tres-nerveux et bien homogene, 

des fers fabriques avec des rognures de töle ä texture lamellaire, 
et du fer cassant ä gros grains. 

L’oxydation de la cassure denote assez la preexistence d’une 
fente qui s’est successivement agrandie jusqu’au moment de la rup- 

ture. Que ce genre d’alteration tienne en partie ä ’ancien usage 

de couper les essieux ä angle vif contre le moyeu, cela parait incon- 

testable ; toujours est-il qu’on ne l’evite pas compl&tement en sub- 
stituant un conge ä cet angle. Des essieux qui, dans l’origine, 

Fig. 595.—Cassure d’essieu.
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ayaient el& ex&cutes au chemin de Bäle ä Strasbourg avec des con- 
ges aux angles, ont &i& casses au mouton apres deux ou Irois ans 

d’usage. Ils se sont bris6s comme ceux qui presentaient des angles 
vils a l’extremite du conge, et la cassure avait un aspect analogue 

ä celui des essieux du premier mod£le. Quelques-uns, &tant d’ex- 

cellent fer, ont supporte, avant de-se rompre, jusqu’ä quatre coups 

d’un mouton de 600 kilogrammes, qu’on laissait tomber d’une 
hauteur de 5 metres, tantöt sur un cöte, tantöt sur l’autre. 

Un grand nombre d’ingenieurs attribuent les ruptures dont nous 

venons de parler a un changement de texture du fer, qui, de ner- 

veux, passerait ä l’etat de fer ä grains ou ä facettes, par l’effet de 

vibralions repetees. Cette opinion, assez generalement admise au- 

trefois, est combattue aujourd’hui par la Rlupant des personnes les 
plus comp6tentes. 

Il est reconnu que le changement d’&tat moleculaire du fer dont 

nous venons de parler a lieu quand ce fer est soumis ä une temp6- 

ralure elevee pendant un temps sullisamment prolonge, ou A un 

serouissage A froidau marteau, ou encore a un taraudage, op£rations 
dans lesquelles le fer subit une deformation violente et persistante. 
Mais les flexions que prend un essieu pendant sa marche sont telle- 
ment faibles, qu’il est difficile d’admettre que leur effet soit le m&me 
que celui du martelage ou du taraudage. 

Les ruptures des essieux s’expliquent du reste d’une mani£re fort 
simple, sans qu’il soit necessaire d’admettre une modification dans 
la texture du fer. i 

On recherche generalement, dans la construction des essieux, 

les qualites de fer connues sous le nom de fer fort et dur. Ce fer 

rösiste A des efforts tres-considerables, mais il ne s’allonge que 

d’une faible quantit& avant de se rompre. Or, toutes les fois qu’une 
barre de fer flechit, une parlie de ses fibres s’allongent; les flexions 

que subissent les essieux pendant la marche, et qui sont dues au 
poids qui repose sur leurs fus6es, et surtout aux chocs qu’£prouvent 

les roues au passage des joints et quand leurs rebords viennent ä 

rencontrer les rails, se traduisent done en un nombre infini d’al- 

longements qui, s’ils sont sulfisamment grands, provoquent la rup- 

ture des fibres exterieures, et, de proche en proche, de toute la
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section de l’essieu. D’apr&s cela, e’est en limitant l’allongement 
que l’on &viterait les ruptures d’essieux ; en d’aulres termes, il fau- 

drait augmenter leur seclion, afın de rendre leur flexion aussi faible 
que possible. 

En elfet, sur les lignes nouvellement construites, on a donnd aux 

essieux des dimensions heaucoup plus fortes que celles des essieux 
du chemin de Strasbourg ä Bäle, et, par ce moyen, les ruptures 

ont et& Evites compl&tement. 
Les boites ä graisse reposent sur les essieux, lanlöt entre les 

roues, auquel cas l’essieu se termine ä ras du moyeu; tantöt en 
dehors des roues (fig. 396) : l’essieu traverse alors le moyeu et se 

“ prolonge au dehors. 

Lorsque les boites portent en dedans des roues, on est oblige de 

I 

B E B 

Fig. 596 . — Tosition des boites ä graisse. 

donner aux fusces une grande &paisseur, car l’essieu, aux points 

ol elles se trouvent alors plactes, doit rösister, non-seulement ä la 
pression de la charge qu’il supporte, mais encore ä toutes les 

pressions laterales du bourrelet des roues contre les rails, lesquelles 
tendent ä les renverser en brisant les essieux justement aux points 

oü se trouvent les fusces. 

Quand on place au eontraire les boites en dehors (comme
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fig. 596), on peut diminuer le diamötre de la fusee, et l!’on reduit 

ainsi, comme l’enseigne l’ötude de la m£canique, le travail du fros- 

tement, qui constilue Ja parlie la plus importante de la rösistanc. 

des waggons. On rend aussi le graissage et la visite des boites plus 

facile. 

Les fusees interieures ne sont plus quere usitees que pour les way- 

gons de terrassement. Nous traiterons du reste la question des fu- 

söes exlerieures et interieures avec plus de d&veloppements, en nous 

oceupant des locomotives ä chässis exlerieurs et interieurs. 

On ne saurait altacher une trop grande importance a une bonne 
disposition des fusces et des boites a graisse. 

Dans un waggon qui roule sur un chemin de fer bien entretenu, 

ia principale resistance ne s’exerce pas au pourtour de la roue, 
comme dans les voitures ordinaires, mais bien tangentiellement ä 
la fusce. 

L’intensite de ce frottement est proportionnelle ä la pression 
supportee par la fusee; le poli et lanature des surfaces en contact et 

la maliere grasse interposee, ainsi que le plus ou moins de soins 
apportes dans le montage de P’appareil, influent beaucoup sur cette 

resistance. Il depend m&me jusqu’ä un certain point de l’&tendue 

de la surface frottante et augmente quand, cette surface diminuant 

la pression, devient assez grande pour que la graisse soit 6era- 
seerl. 

Caisses. — La forme des caisses, avons-nous dit, varie suivan 

l’usage auquel on destine le waggon. Nous allons passer rapi- 

dement en revue les prineipales dispositions que prösentent ces 

appareils. 

On distingue : 
1° Les waggons de terrassement; 
2° Les waggons d’ensablement; 
5° Les waggons pour le transport de la houille; 

4° Les waggons pour le transport du coke; 

5° Les waggons pour le transport du charbon de bois; 
(6° Les waggons pour le transport des marchandises: 

1 Voir plus loin au chapitre intitul& : Theorie de la resistance au mouwvement des 
waggons.
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7° Les waggons pour le transport des voitures de rouliers et des 
voitures ordinaires mont£es sur leurs roues; 

8° Les waggons pour le transport des caisses de diligences; 
9° Les waggons pour le transport des bestiaux ; 

10° Les waggons pour le transport des moutons ; 

11° Les waggons pour le transport du lait; 

12° Les waggons pour le transport des chevaux ; 

15° Les waggons pour le transport des bagages; 
14° Les waggons pour le transport des grandes pieces de bois; 
15° Les waggons pour le transport des depeches; 

16° Les waggons pour le transport des voyageurs. 

ll convient de simplifier le materiel des chemins de fer en rödui- 

sant autant que possible le nombre des differentes especes de wag- 
gons. Au chemin de l’Est, dans le prineipe, ce nombre &tait consi- 
derable. Aujourd’hui, abstraetion faite d’une certaine quantite 

d’anciens waggons dont le modele est abandonne, on n’emploie plus 
pour l’exploitation que les suivants : 

Les waggons avec grandes plates-formes ä rebords servant au 
transport des metaux, des pierres, des bois de construction et de 

chauffage, des cotons en balles, ete.; 

Les waggons couverts portant les bois de chauflage, les farines, 

les graines et toute espece de marchandises qui ne pourraient pas 

etre chargees commodement sur les autres. Ces waggons servent 
aussi au transport des bestiaux ; 

Les waggons ä vigie et ä frein servant de fourgons; 
Les waggons A caisse construits pour le transport de la houille, 

et pouvant servir ä d’autres transports; 

Les waggons & trappes specialement destines au transport des 
houilles; 

Les waggons ä caisses mobiles pour le transport de Ja houille et 

du coke; 

Les waggons &galement ä caisses mobiles pour le transport du 
charbon de bois; 

Les waggons pour le transport des moutons; 
Les waggons pour le transport du lait; 
Les waggons pour le transport des chevaux ;
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Les waggons pour le transport des bagages; 

Les waggons pour le transport des bois; 

Les waggons pour le transport des depeches; 
Les waggons pour le transport des voyageurs. 

Waggons de terrassement. — Nous avons deja deerit les wag- 

gons de terrassement, p. 865 et 564 du premier volume; nous 

ajouterons quelques lignes ä cette description. 

Le mode de construction preferable pour les waggons de terras- 

sement est le plus simple, ou, s’il nous est permis d’employer cette 

expression, le plus rustique. Si les waggons de terrassement 6taient 
d’un mode de construction trop delicat, non-seulement le prix en 
serait eleve, mais encore l’entretien sur les chantiers en devien- 

drait diffieile et coüteux. C’est au charpentier plutöt qu'au car- 
rossier qu’on doit confier l’ex&cution de ce genre de vehicules. 

La capacit& des waggons de terrassement depend de l’importance 
du travail auquel ils sont destines et de la distance qu’ils doivent 
parcourir. Il faut les &tablir plus ou moins solidement, selon le 
temps pendant lequel on pr&esume en faire usage et les circonstances 

dans lesquelles on se propose de les employer. 
Les waggons conduits par des chevaux ä de petiles vitesses doi- 

vent ötre plus lögers que ceux que l’on mene ä grande vitesse avec 
des machines locomotives. Il serait au contraire peu prudent de se 

servir dewaggons legers et faibles sur des plans inclines, ou ils sont 
expos6s ädes choes violents, ou dans les tranchees profondes, quand 
on peut se trouver oblig& de jeter les deblais dans le waggon d’une 

assez grande hauteur. 

La figure 16, page 563 du premier volume, represente V’ancien 

waggon de terrassement anglais, qui a el& employe sur les chemins 
de Saint-Germain et de Versailles; la figure 17, un waggon plus sim- 

ple de construction, dont la caisse bascule sur l’essieu de devant et 

dont on fait usage aujourd’hui sur la plupart des chantiers de ter- 

rassement. 

Dans les waggons du premier modele, la porte, au moment ou la 
caisse basculait, se developpait de maniere a se trouver dans le 

meme plan que le fond, en sorte que les terres etalent projetdes ä 

une certaine distance. L’emploi de ces portes nöcessitant des fer- 

Ir 16
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rures assez coülteuses, on les a remplaces par une simple paroi 

mobile qui se deplace comme la porte d'un tombereau. 

Dans les anciens waggons de terrassement, la caisse portait 

sur l’essieu en dehors des roues; dans les nouveaux, elle porte 

en dedans;; les roues de ces anciens waggons n’avaient que 50 cen- 
limetres de diametre, celles des waggons actuels ont au moins 

"75 centimelres. ; - 
Les caisses des anciens waggons de terrassement ne portaient 

quc 1”,50 comptes au deblai. Aujourd’hui, sur les chantiers de ter- 
rassement des chemins de l’Est, on se sert de trois espöces de wag- 

gons de terrassement : 
le waggon anglais pelit 
modcle (fig. 397) ne 
porte que 1”,50 ou 

1",75 de terre ordinaire 

mesurce au deblai; le 

meme  waggon grand 

modele porte 5",10. Le 

waggon belge contient 

9,90. La caisse de ce 
dernier ne tourne pas 

sur un des 'essieux, 

comme dans les wag- 

gons anglais, mais sur 

un tourillon en bois, et 

le waggon est disposd de 

telle facon, qu’on peut ä 

volont£ le faire basculer 

sur le devant ou sur le 
cöle. 

Lewaggon anglais du 

grand modele (fig. 398) 

eoüte 700 franes, le waggon belge 900 francs. 

Nous avons parl& dans le premier volume, page 567, de waggon- 

nets dont l'usage, depuis quelques annees, s’est beaucoup repandu. 

Waggons a ballast. — Dans les waggons- pour l’entretien de la 

Fig. 598. — Waggon anglais grand modele.
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chausste, le sable est simplement eharg6 A la pelle dans une caisse 
rectangulaire ä parois de 0”,15 a 0" ‚30 de hauteur. Tantöt ces 

parois sont fixes, tantöt elles peuvent se rabattre autour de char- 
nieres. 

Le fond de la caisse est forme de traverses boulonnees sur 
les brancards du chässis et recouvertes de planches placees en 
long. On decharge le sable & la pelle ; quelquefois cependant on 
menage dans les planches une ou deux ouvertures ferm6es au 
moyen de {rappes et par lesquelles le sable tombe entre les rails. 

Waggons ä houille. — On transporte dans ces. m&mes waggons 

la houille en gros morceaux. On les charge alors avec soin ä la 
main et on les decharge de möme. On y charge aussi certaines 
esp&ces de marchandises. 

Pour la houille menue, on s’est servi de caisses pyramidales 
(fig. 399). Ces caisses se vident au moyen de trappes qui s’ouvrent 

Fig. 39% — Waggons ä houille. 

dans le fond entre les deux essieux. Quelquefois on dispose ces 
caisses de maniere qu’elles puissent &re enlevees facilement de 

dessus le chässis et chargees sur un train ordinaire. 

Aujourd’ hui on abandonne les waggons ä caisse trap&zoidale, 
parce qu’on n’y peut charger au relour qu’un tr&s-petit nombre 

d’objets. On fait usage plus volonliers de waggons ä caisses reclan- 
gulaires. 

Waggons a coke. — NM. de Wendel emploie pour le transport 
du coke des caisses speciales qu’il a fait construire dans les ateliers 
de la Compagnie. Leur capacit& est de 5 m£tres cubes; leur poids, 
de 400 kilogr. Elles contiennent environ 2,000 kilogr. de coke de 

Prusse. On en charge 5 par waggon, leur namen placee trans-
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versalement ä la boie. Les caisses sont simplement posees sur le 
waggon. 

Dans lusineä coke de M. de Wendel, situee pres de Saarbruck, 
le chargement est tres-simple : le quai &tant assez &lev&, on peut 

remplir les caisses en les laissant sur le waggon. 

Quant au dechargement, il se fait de la maniere suivante : on a 

au magasin de coke une grue qui saisit les tourillons places de cha- 
que cöte de la caisse ; celle-cı s’el&ve, guidee dans son mouvement 

par deux tringles verticales, dont chacune est engagee entre deux 
taquels. Ces taquets peuvent ötre releves ä volonte; lorsqu’on veut 

operer le deversement ä droite par exemple, on souleve les taquels 
de gauche : la caisse ne peut plus alors basculer qu’ä droite; en la 
poussant d’une maniere quelconque dans ce sens, on op£re le de- 
versement. 

Les caisses portent aussi quelquefois de la houille et du minerai 

de fer; celles-ci, pour contenir le m&me poids, n’ont plus alors que 

la moitie de la hauteur des pr&cedentes. Cela explique pourquoi les 
tourillons ont et& places si bas, La caisse &tant pleine, pour pou- 
voir baseuler facilement, il faut que le centre de gravite soit tr&s-peu 
au-dessus de l’axe de suspension, qui serait alors pres du milieu. 

Mais, en adoptant cette disposition, on aurait rendu le basculement 
praliquement impossible; dans le cas d’une charge de houille l’axe 
est plus bas que le quart de la hauteur. 

Ce waggon coüte environ 500 francs, non compris les roues, 
essieux et boites ä graisse. On trouvera aux documents le detail des 

frais d’etablissement. 

Waggons pour le charbon de bois. — (uelques usines ont con- 

struit des caisses particulieres pour le transport du charbon de 

bois sur les chemins de fer de l’Est. Leur capaeite est de 5 metres 
ceubes; elles contiennent 1,000 kilog. de charbon de bois. Le poids 
de la caisse vide est de 525 kilog. Sur un waggon, on met 4 caisses, 

2 sur la largeur. 
La caisse ou banne, sortant vide de l’usine et demontee, est por- 

tee en waggon jusqu’ä la station la plus voisine de la foret. Lä, 

elle est enlevee des waggons, et placee sur une voiture ä deux 

roues. La banne doit donc avoir des dimensions assez restreintes,
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pour ne pas exiger de trop grosses voitures. Le charbon de bois est 

charge en for&t, sur le lieu de la carbonisation; ä son retour, la 
caisse pleine est replacee sur un waggon ä l’aide d’une grue. 

Le fond et les parois de la banne sont recouverls soit en clayon- 

nage, soit avec de la volige de 12 & 15 millimetres d’epaisseur. 

Le clayonnage est plus &conomique, mais beaucoup moins solide. 
Ce waggon coüte environ 100 franes, non compris les roues, es- 

sieux et boites ä graisse. (Voir le detail aux documents.) 

Les waggons que nous venons de decrire, ou, au moins, des wag- 

gons analogues de construction, pourraient etre employes sans 
doute avec avantage, toutes les fois qu'il peut etre nöcessaire de 

transborder une marchandise d’espece queleonque du waggon sur 
un camion ou sur toute aulre voiture propre au service des roules 

ordinaires. 
Les waggons ü houille et en general les waggons & marchandises 

ne porlaient anciennement que eing tonnes. On en a, depuis quel- 

ques annees, double la charge, et de cetle maniere on a reduit con- 

siderablement le rapport du poids mort au poids utile. 

Ainsi ce rapport, qui, dans les anciens waggons, 6tait de 

105 = 0,90, n’est plus, dans les nouveaux, que de 0, —0,47. 
Maringottes. — On transporle les voitures de rouliers sur de 

grandes plates-formes appelees maringottes. On charge ces voi- 

tures au moyen d’une grue apres en avoir retire les roues, et on 
les fixe avec des cordes qui passent dans des anneaux places aux 

extr&mites des traverses qui composent la plate-forme. Souvent 
aussi on les bäche. . 

Waggons ä chaises de poste. — Les chaises de poste sont trans- 

porlees sur leurs roues et maintenues au moyen de cales et de 

courroies qui retiennent les roues. Les plates-formes qui sont 

deslinees ä ce genre de transport sont ordinairement munies d’un 

rebord qui, pour les deux pelits cötös, peut se rabaltre sur le quai 

de chargement et de döchargement. 
Waggons pour le transport des caisses de diligence. — Les 

caisses de diligences sont enlevees de leurs trains au moyen d’une 

grue fort ingenieuse de linvention deM. Arnoux et placees sur un 

waggon plate-forme (fig. 400) d’une construction toute parliculicre. 
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Aujourd’hui que les chemins de fer ont pris une grande extension, 
le transport des eaisses de diligences a perdu beaueoup de son im- 

Fig. 400. — Waggon plate-forme pour diligence. 

portance. On y amöme, sur la plupart des grandes lignes, enliöre- 
ment renonce. 

Waggons a marchandises. — Les waggons employes pour le 

transport des marchandises sont generalement de deux espöces: 
ceux couverts avec panneaux mobiles dans le haut et fermes par 

des portes ä charnieres servent, suivant le besoin, aux transports 
des chevaux ou des bestiaux; les autres, appelös waggons plats, ont 
des deux cötes deux bords fixes peu saillants. Les extr&mites seules 
se rabattent suivant les exigences du service. (es waggons sont 

habituellement recouverts de bäches suivant la nature des mar- 

chandises qu'ils transportent. 
Bäches. — Souvent on munit les rebords des caisses d’anneaux 

et de crochets qui servent ä fixer les bäches au moyen desquelles 
on preserve les marchandises de ’humidite et des flammeöches des 

machines; 

Aux chemins de fer de !’Est, on emploie simultanement des bä- 

ches en toile et des bäches en bourre de soie. Les unes et les autres 
sont recouvertes d’une preparation qui est connue sous le nom d’en- 

duit Gagin et dont la base est le caoulchoue. 
Les bäches en toile, quand la toile est bien fabriquee, sont moins 

volumineuses et moins lourdes que celles en bourre de soie. (es
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dernieres, plus souples avant d’ötre enduites, le deviennent moins 

apres l’operation, ce qui parait tenir ä ce qu'elles absorbent une 

plus grande quantit& d’enduit. Les bäches en toile sembleraient 

done preferables. ' 
Les opinions ä cet egard sont cependant encore assez partagees . 

C’est une depense importante de l’exploitation d’un chemin de fer 

que celle des bäches; on ne saurait donc apporter Irop de soins 

dans le choix qu’on en fait. 
Waggons ä hestiaux. — Les bestiaux sont transportes dans de 

 grandes caisses ä panneaux perees d’ouverlures et fermees par de 
petites persiennes. ÜCes caisses sont recouvertes d’une espece de 
toit et munies de portes qui s’ouvrent lateralement. 

Le transport des moulons se fait dans de grandes cages ä deux 
etages; les deux planchers doivent &tre doubles de feuilles de zine 
ou de plomb formant gouttieres pour rejeter les urines au dehors. 

Cette garniture doit ötre plac&e sous les planchers; sans cela, les 
moutons glissent sur le metal, tombent les uns sur. les autres et se 

blessent ou s’&touffeut m&me quelquefois. 
Waggons a lait. — Le lait est renferm& dans des boites eylin- 

driques en fer-blance de la contenance de vingt litres; on charge 

environ deux cents de ces boites dans une caisse & claire-voie et ä 

deux ctages, dont le plancher intermediaire est compose de gril- 
lages en bois mobiles. : 

Waggons a chevaux. — Generalement les waggons a chevaux, 

its waggons-ecuries, se composent d’une caisse couverte divisce 

en {rois compartiments par deux cloisons longitudinales. Une tra- 

verse mobile rembourr&e s’appuie contre le poitrail du cheval et 
l’empöche de se mouvoir ; les parois extrömes sont form6es de 

portes speciales pour chaque compartiment. Tantöt ces portes sont 

ä deux battants, dont l’un se rabat sur le. quai et sert de pont au 
cheval pour entrer ou pour sorlir, et dont l’autre se releve en 

forme de toit; tantöt ces portes ont leurs charnieres verticales. 
Quelquefois aussi on transporte les chevaux dans de petites cages 

que l’on pose sur un waggon ä plate-forme, comme cela se fait sur 
les bateaux. 

Les boxes ä roulettes sont depuis longtemps abandonntes.
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Les chevaux sont generalement places dans des stalles. Les stalles 

sont disposees de maniere que les chevaux se trouvent dans le sens 
möme de la marche du train ou dans le sens perpendiculaire. 1 
vaut mieux qu'ils soient perpendiculaires. On a constate, au chemin 

de fer d’Orleans, qu’ils eprouvaient ainsi beaucoup moins de fatigue. 
Les waggons ä stalles perpendieulaires ä l’axe de la voie, avec 

une ecaisse de 6 metres de longueur, contiennent ordinairement 
six chevaux et un palefrenier. Trois portes sont menagees sur cha- 
cune de leurs deux faces : l’'une, au milieu de leur longueur, donne 
acces dans une stalle a cloisons fixes; les deux autres partagent par 

moitie l’espace compris entre l’extr&emite du waggon et la stalle du 

milieu. 

Ces dernieres portes s’ouvrent sur une stalle dont les parois mo- 

biles, rapproch£es alternativement, permettent l’entröe ou la sorlie 

dans chacune des stalles en face desquelles il n’existe pas de portes, 

el qui, remises en place, forment parois pour la stalle qui se trouve 

en face de la porte, stalle dans laquelle on fait entrer le dernier 

cheval ä charger, et que !’on vide en premier lieu au moment du 

dechargement. 
Toutes les cloisons, fixes ou mobiles, sont echancrees du cöte de 

la tete des chevaux, pour permettre au palefrenier de se rendre 
d’un bout ä l’autre du waggon, d’attacher, de detacher un cheval, 

de remplir son rätelier, eic. 
C’est une condition regard&e comme essentielle; car, outre ces 

divers pelits soins, il’suffit souvent de la presence d’un homme pour 
calmer un cheval qui se defend. 

Les waggons-ecuries des chemins de fer de I’Est ne eontiennent 

que trois chevaux. L’emploi de ces waggons est avantageux lorsque 

le nombre des chevaux ä transporter ä la fois reste souvent au-des- 
sous de eing ou de six. 

On transporte quelquefois, dans les moments de presse, les che- 
vaux dans les waggons ä bestiaux. Dans ce cas, le service se fait 

evidemment dans de mauvaises conditions. 
Les personnes qui desireront plus de details sur la construction 

des waggons-£curies les trouveront dans un article insere dans les 
Memoires de la Societe des ingenieurs eivils de France, par M. de
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Bonnefoy, ingenieur direeteur de la carrosserie du chemin de fer 
d’Oricans. 

Waggons a bagages. — Les waggons ä bagages (fig. 401) sont 

couverts et fermes de tous cötes; leurs portes s’ouvrent en roulant 
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Fig 401. — Waggons ä bagages. 

horizontalement sur une tringle de fer plat et sont guidees A leur 
parlie superieure par une seconde tringle. 

Quand ils sont destines aux trains de voyageurs, ils ont l’appareil 
complet de choc et de traction ; pour les trains de marchandises, 
on supprime quelquefois les ressorts de choc. 

A V’interieur, on dispose des tablettes et une petite armoire pour 
les objets precieux. Sous les tablettes, on place des cages pour les 

chiens; ces cages sont munies de portes en töle qui s’ouvrent ä 
l’exterieur. 

Les waggons A bagages sont loujours munis de freins. 
Waggons pour le transport des grandes picces de hois. — 

On se sert sur plusieurs chemins de fer, pour le transport des 

bois de grandes dimensions, de waggons plates-formes mont6s sur 
huit roues. Les deux trains se meuvent independamment l’un de 
l’autre, de maniöre ä permettre le passage dans les courbes et 

V’entree dans les gares au moyen de plaques tournantes. D’autres 
fois les pieces de bois reposent sur deux trains ä plate-forme se- 

pares. 
Waggons de la poste. — Les waggons de la poste pour le trans- 

port des depeches sont des especes de bureaux ambulants chauffes 
et eclaires et dans lesquels s’opere le triage des lettres.
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Waggons a voyageurs. — Les caisses des voitures pour les voya- 
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Fig. 404. — Voiture de 1" classe ä quatre comparliments. 

‚geurs different peu de celles des anciennes diligences.
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Les voitures de 1'* elasse se composent de trois caisses de berline 

ordinaire (fig. 402, 405) ou de deux caisses de herline et de deux 
caisses de coupe (fig. 404). 

Les voitures de 2° classe (fig. 405) offrent l’assemblage de trois 

am 

Fig. 405. — Voiture de 2° classe. 

ou quatre caisses de voitures ordinaires dont les parois seraient 

plates au lieu d’etre bombees. 
Les voitures de 5° classe £taient anciennement d&couvertes; 

maintenant on les couvre sur toutes les grandes lignes. 

On &tablit souvent sur les chemins de fer des voitures composees 

d’un compartiment de voiture de 1" classe compris entre deux com- 
partiments de 2° classe, ou de deux coup6s comprenant deux com- 

partiments de 2° classe. Ges voitures sont avantageuses , parce 

qu’elles dispensent d’ajouter au train une voiture complete pour 
un seul voyageur de 1'* classe qui se presente. 

Aux chemins de l’Est, on emploie des voitures de 1" classe com- 
posees de deux caisses ordinaires et d’une caisse de coupe seulement; 
cette derniere caisse est tres-longue et peut au besoin permetlre 

aux voyageurs de se coucher. La caisse de coupe ne contenant que 

trois voyageurs et remplacant cependant une caisse ordinaire qui en 

contient huit, !’emploi de ces voilures est tr&s-onereux pour V’ex- 

ploitation. 

Les voitures de voyageurs des chemins am£ricains (dites cars) ne 
sont que d’une seule classe. Les gens de couleur ne sont places que 

dans les waggonsäbagages. Les voitures sont d’une grande longueur; 

elles reposent sur deux trains de quatre roues chacun, et sont elar- 
gies au-dessus des roues. Dans la chambre, si on peut l’appeler
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ainsi, se trouvent ordinairement vingt-quatre pelils banes ä deux 
places chacun, ranges de chaque cöte du waggon de maniere ä 
laisser au milieu un espace vide assez large pour pouvoir circuler. 

Les banes, en general reeouverts en crin noir, sont ä dossier mobile, 

pour que les voyageurs puissent ä leur gre& se placer dans le sens ol 
l’on chemine ou au rebours. (es grandes voitures marchent dans 

les deux direetions sans pouvoir jamais &lre retourndes aux sta- 

tions. Au milieu de la chambre est un po@le en fonte, en forme de 

pelite colonne, toujours chauff& dans la mauvaise saison et autour 
duquel viennent se grouper les voyageurs. Aux extr&mites de la voi- 

ture sont de petites plates-formes servant d’entr&e et de sortie, 

abritöes par un auvent et terminees par une barriere en fer. Pen- 

dant le trajet, les voyageurs y peuvent fumer, mais la place n’est 
pas assez large pour qu’on puisse s’y asseoir. Quand le convoi se 

compose de plusieurs voitures, on peut eirculer de l’une a l’autre, 
en enjambant l’espace qui separe les plates-formes. Chaque train 

transporte avec lui un buffet ambulant pour l’usage des voyageurs. 
Les dames, sur ces chemins, ont pour leur usage partieulier, ä 

l’extremite des voitures qu’elles occupent, un cabinet avec ses ac- 
cessoires. . 

D’autres voitures plus anciennes n’ont qu’une chambre oü l’on 
est assis en carr&, le dos appuy& contre les quatre parois. Tous les 

pieds se trouvent r&unis dans le milieu et reposent sur un poele 

chauffe en dessous, ä une des extr&mites. Ces voitures sont Ires- 

incommodes; on y souflre beaucoup de la chaleur. 
Nous empruntons de nouveaux details sur le mat£eriel am£ricain 

au rapport du capitaine Douglas Galton : 
« Les caisses des voitures ont 9,12 et jusqu’ä 18 metres de lon- 

gueur. Il faut, dans ce dernier cas, que les longerons portent sur 
une espece de chässis rigide (fig. 406 et A407). Sur les chemins 

ou la voie est de 1”,40 la largeur des caisses est de 2",70, 

et sur le New-York et Erie railway de 5”,00; la hauteur de 1",80 
a 29,25. 

« On peut passer d’un waggon sur un autre ; quelquefois, cepen- 

dant, Ja porte du waggon est fermee ä clef. 
« On se sert d’une espece de waggon special pour les &migrants.
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407,— El&vation et coupe longitudinale d’un waggon americain. Fig.



WAGGONS A VOYAGEURS. 255 

« Il existe une chambre speciale pour les dames, avec tous les 
accessoires. 

« Sur certains chemins oü les voyages sont longs, tels que II- 

linois central, entre Cäiro et Dubugne, il y a des comparliments A 
peu pres de mömes dimensions que les comparliments de nos voi- 

tures de 1" classe, dont les sieges sont separes de facon que le dos- 
sier puisse se renverser; ces sieges se convertissent ainsi en veritables 
sofas, sur lesquels on peut se coucher. On paye un prix exceplion- 
nel pour l’usage de ces sofas. 

« La poussiere occasionnee par la nature friable de la chaussce 

est fort desagreable quand on voyage en 6i£. 
« On a essaye differents moyens de s’en preserver. 

« Sur quelques chemins les fenöires s’ouvrent obliquement, de 
maniöre A rejeter la poussiere. 

« Sur le Michigan central railway, un eeran de toile est place 
sous la poutre inferieure du chässis et descend en dehors des roues 
jusqu’ä une distance de 5 cenlimötres environ du rail. Qet &eran se 
termine par un chässis derriere le waggon, chässis qui vient s’ap- 

puyer contre un chässis semblable que porte le waggon suivant, 

en sorte qu’on a forme ainsi, d’une extremite A l’autre du train, 
une espece de tunnel dans lequel la poussiere est contenue, puis- 

quelle ne peut s’&chapper par les extr&mites. Ge moyen est assez 

efficace, mais on pretend que les essieux dans les waggons munis 

de cet appareil chauffent beaucoup. 
« Sur le New-York et Erie railway, on emploie le procede sui- 

vant pour ventiler le waggon et le preserver de la poussiere : 
« Un tuyau debouche en haut du waggon du cöt& vers lequel 

marche le convoi; le courant d’air passant dans ce tuyau vient se. 

purifier dans un röservoir d’eau place sous la caisse. Une pompe 
mise en mouvement par les essieux chasse l’eau en filets minces 
dans ce röservoir. L’air est ainsi d&pouill& de poussiere. 

« En hiver, l’eau est chauffee par un pocle; l’air passe alors par 

des conduits en dessous du waggon et penetre dans la caisse. 
Les fenetres doivent &tre fermees hermetiquement, Get appareil 
(fig. 406) fonclionne bien et pourrait s’appliquer avec avantage 

A nos waggons europeens.
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Les differents waggons d’un meme train sont r&unis les uns aux 
aulres par des barres rigides. 

« Les Americains, en ötudiant leur matöriel roulant, paraissent 

s’etre appliques ä reproduire dans la disposilion de leurs voitures 
celle d’un navire. 

« Le prineipal avantage des waggons americains est deporter un 

nombre considerable de voyageurs eu egard au poids mort des ve- 

hieules. 

« Sur le Baltimore et Ohio railway, les courbes &tant de tres-petit 
rayon, les voitures n’ont que 12 mötres de longueur; elles contien- 
nent 60 personnes et ne pesent que 7 tonnes. Sur les chemins an- 
glais, il faudrait, pour porter le möme nombre de voyageurs, un 

waggon pesant 10 tonnes au moins. 

« Le waggon du chemin New-York et Erie, dont nous donnons le 
dessin, a18 metres de long et contient 80 personnes. 

« Les waggons & marchandises, sur le Baltimore et Ohio railway, 

ont 8”,40 de long : ils portent 9 tonnes, et pesent 6 tonnes. 

Sur le chemin anglais, le poids mort est ä peu pres egal au poids 
utile. » 

Si nous eomparons le poidsmort au poids utile dans nos waggons 

frangais, nous trouvons que ce rapport est plus faible pour les voi- 

tures ä voyageurs de 5° classe el pour les waggons ä marchandises 
que pour les waggons ä voyageurs et ä marchandises des chemins 
americains. 

Le materiel anglais, qui a servi de point de comparaison au ca- 

pitaine Douglas Galton, serait done plus lourd que le materiel fran- 

cais, el l’avantage quwil attribue au materiel americain serait con- 
testable. 

C'est le chässis de la caisse qui, dans ces waggons, comme dans 
ceux du systöme belge, porte l’appareil d’attelage. 

On a aussi employe sur le chemin de Strasbourg ä Bäle des wag- 
gons ä huit roues pour le transport des marchandises '. 

Les waggons ä six roues sont moins sujets aux oscillations late- 

rales et verticales que ceux ä quatre, mais ils passent plus difficile- 

! Voirle plan d’un de ces waggons dans le Portefeuille de UIngenieur.
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ment dans les courbes. En amineissant ou en supprimant m&me les 

boudins des roues du milieu, et en donnant aux boites ä graisse du 

jeu dans les plaques, on rend leur passage dans les eourbes assez 
facile. 

Les waggons a huit roues ont un mouvement de balancement 
desagreable pour les voyageurs entre les deux points sur lesquels 

reposent les caisses. Ils se prötent moins bien aux exigences du ser- 

vice que ceux A quatre ou & six roues, et ne pewvent pas marcher 
dans de bonnes conditions a de grandes vitesses. 

Le nombre de voyageurs portes par un waggon de chemin de fer 
est tres-variable. 

Dans les voitures de 1"” classe des chemins anglais, on ne place 
pas au delä de six voyageurs par caisse, soit dix-huit par voiture. 
En France, on place huit voyageurs par caisse, soit vingt-quatre 

dans les trois caisses. Aux chemins de Versailles et de Saint-Ger- 
main, on place en outre seize voyageurs sur des banquettes de l’im- 
periale. 

Les caisses de voitures de 2° classe contiennent dix voyageurs 
par compartiment ; comme il y a generalement trois comparti- 
ments pour les voitures:a quatre roues, cela fait trente voyageurs 

pour toute la voiture. 
Les voitures de 5° classe ä quatre roues recoivent quarante ou 

cinquante voyageurs. 
ll existe, sur le chemin de Sheffield ä Manchester, et sur ceux 

d’Allemagne, des waggons ä quatre roues dans lesquels on voyage 

debout;; ces waggons conliennent soixante voyageurs. 
Les waggons ä huit roues du chemin de Vienne a Raab portent 

cinquante-six voyageurs. 

Si l’on compare le poids utile (celui des voyageurs ou marchan- 
dises) au poids mort (celui de la voiture vide), on trouve que ce 

rapport est moins grand que pour les voitures qui eirculent sur les 
routes ordinaires. 

Ainsi, dans les anciennes diligences du chemin de Versailles (rive 
gauche), ou ce rapport etait plus favorable que sur tout autre che- 
min de fer ä cause des voyageurs places sur l’imperiale, il n’etait 
que de 0,70, tandis que, pour les anciennes diligences eirculant 

11. 17
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sur les routes ordinaires, le poids de la charge utile etait ä celui de 
la voiture vide comme 5 est ä 4, soit 1,20. 

Il serait tres-avantageux, surtout pour les lignes ä fortes pentes, 
de reduire le poids du vehicule sans en diminuer la capacite; mais 

cela est difficile, parce que le chässis doit presenter une grande 
solidite. 

1 i Il arrive möme que sur les nou- 

velles lignes, bien loin de diminuer 

le poids des voitures, on l’a tres- 

sensiblement augmente. Ainsi les 

anciennes voitures de 1" classe ä 

quatre roues et trois caisses du 

chemin d’Orleans ne pesaient que 
3,545 kilogrammes; celles du che- 

min du Nord (fig. 408) pesent 
9,240 kilogrammes; celles d’A- 

miens ä Boulogne, 5,640 kilo- 

grammes; celles de Paris a Stras- 

bourg, 5,200 kilogrammes. * 
Cet accroissement de poids tient 

aux exigences toujours croissantes 
des voyageurs et ä la necessit& qui 

s’est fait sentir d’augmenler la soli- 
dite des voitures afın qu’elles resis- 

tassent mieux aux chocs. 

Aujourd’hui sur les nowvelles 
lignes on allonge les caisses des 

voitures de 2° et de 5° classe de 
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Ri maniere üporter de trois a quatre 
i N lenombre des compartiments. 
1 Il semblerait que l’on düt ainsi 

obtenir une reduction dans le rap- 

port du poids mort au poids ulile, reduetion analogue ä celle 
obtenue en augmentant la capacit@ des waggons ä marchandises ; 

mais, bien que l’on n’augmente pas le nombre des roues, on se 
trouve force d’accroitre les dimensions des differentes parties de la
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voiture, de telle facon que le rapport du poids mort au poids utile 

ne change pas dans les voitures de 5° classe et diminue fort peu 
dans celles de 2°. Nous trouvons, par exemple, qu’au chemin de 

Strasbourg le rapport du poids mort au poids utile, qui &tait, dans 
les anciennes voitures de 2° classe, de 42° — 2, 45; est, dans les 
nouvelles, de 539 — 2,10. 

Dans celles de 5° classe, le rapport que nous trouvons dans les 

anciennes voitures, de 455° —1,61, est, dans les nouvelles, de 

2000 —1,60. 
Le principal avantage de l’augmentation des longueurs des voi- 

tures ä voyageurs reside dans une petite reduction sur le prix. En 

effet, les anciens waggons de 2° classe, coütant 5,600 fr., conte- 

naient 50 voyageurs; en sorte que le capital engage £tait de 186 fr. 
par voyageur. Dans les nouveaux, le capital engage n’est que de 

6,100 fr. pour 40 voyageurs, soit par voyageur 152 fr. Quant aux 
waggons de 5° classe, les anciens coütaient 5,225 fr. et contenaient 
AO voyageurs, ce qui representait un capital de 150 fr. par voya- 
geur. Les nouveaux codtent 6,000 francs et contiennent 50 voya- 
geurs, ce qui fait 120 fr. par voyageur. 

L’ecartement des essieux est plus grand dans les nouveaux que 
dans les anciens waggons. Ainsi cet &cartement etait, dans les an- 

waggons de 2° classe, de 2,49; il est, dans les nouveaux, 

8 ‚60. 1 etait, dans les anciens waggons de 5° classe, de 2,65; 
on a a porte, dans les nouveaux, ä 5",60. 

Les voitures de 1'° classe doivent &tre aussi confortables que pos- 

sible, sans toutefois &tre assez lourdes pour que l’usage en devienne 

onereux pour l’exploitation. 

On considere les voitures du chemin du fer hal Nord comme 
remplissant cette double condition. Sur quelques nouvelles lignes 
cependant on leur a substitue le modele anglais, qui en differe es- 
sentiellement en ce que les caisses, un peu moins grandes, ne con- 

tiennent que six voyageurs au lieu de huit. C’est un accroissement 

de d&penses qui ne nous parait pas suffisamment motive, si ce n'est 
sur les lignes dont la faible entre-voie ne permet pas de donner aux 

caisses la largeur necessaire. 
‚Les voitures de 2° classe, sans &tre aussi commodes que celles de
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1"° elasse, doivent l’ötre plus que celles de 5°. Il est assez difhieile 

d’stablir entre les voitures des difförentes classes une juste propor- 

tion entre le confortable et le prix des places, de maniere que la 
reduction des prix n’induise pas les voyageurs qui sembleraient de- 
voir naturellement choisir les voitures de 1"° classe ä preferer la 2°, 

ou ceux qui appartiennent ä la 2° classe ä se contenter de la 5°. 
Les caisses des voilures de 2° classe.sur differents chemins de 

fer en exploitation sont ä peu pres semblables. Elles ne different 

des caisses des voitures de 1" classe qu’en ce qu’elles sont moins 

bien garnies et moins longues. Elles contiennent deux voyageurs 

de plus par compartiment et sont, comme ces dernieres, fermees 
avec des glaces. mobiles. 

Au chemin de fer deLyon, les voitures de 2° elaie sont trop con- 
fortables : elles doivent necessairement atlirer bon nombre de 

voyageurs prenant sur les autres lignes la 4'° classe. 
Les modeles des voitures de ö° classe prösentent plus de varictes. 

Sur le chemin du Nord les voyageurs de 5° elasse &taient ancien- 
nement renfermes dans une caisse unique qui avait toute la lon- 
gueur de la voiture. On y entrait par deux portieres placees de 
chaque cöt& aux extremiles de la caisse; les banquettes y &laient 

disposces en long, comme dans les omnibus. Deux banquettes s’ap- 

puyaient contre les parois laterales. Deux autres &taient &tablies au 
milieu de la caisse. 

Le service aux stations avec un aussi pelit nombre de portieres 

ne se fait pas avec toute la rapidite desirable, et les voyageurs 
eprouvaient trop de diffieultes A sortir des waggons en cas d’acci- 
dent. Il vaut mieux diviser la caisse en quatre comparliments et ou- 

vrir de chaque cöte autant de portes qu'il y a de compartiments. 

Les banquettes sont alors placdes en travers. (est. la disposition 
que l’on adopte pour tous les nouveaux waggons. 

Les waggons de 5° classe ne sont jamais garnis. 

Sur les chemins de Rouen, d’Orleans et d’Alsace ils &taient pri- 

mitivement decouverts. Les nouveaux cahiers de charges obligent 
les compagnies ä les couvrir et m@&me-ä les fermer lateralement 
avec des glaces mobiles. 

Ces ouvertures ne doivent &lre ni tres-grandes ni Ir&s-pelites: si
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elles sont tres-grandes, les voitures de 5° classe se trouvent &tre en 
et& plus agreables que celles de 1""; si elles sont trop petites, les 

voitures deviennent malsaines. 

Les comparliments ne sont pas separes par des parois pleines 
dans toute la hauteur, comme dans les voitures de 1” et de %° classe, 
mais par de simples dossiers qui ne d&passent pas le milieu de la 
hauteur de la caisse. Ces derniers doivent &tre solidement 6tablis, 

alin de relier et de soutenir les parois latörales. 

On etablit avec avantage dans le haut des parois laterales, au- 
dessous de limperiale, de pelites ouverlures reclangulaires avec 
des persiennes pour laisser entrer le jour et circuler l’air quand les 
rideaux sont lires. 

Anciennement on plagait dans les voitures de 1"° classe des pa- 
teres en bois ou en metal pour y suspendre les chapeaux. Aujour- 

d’hui on les remplace avec avantage par des filets. 

Dans les voitures de 1" classe du Nord et de plusieurs autres 
chemins, les plafonds sont en bois de citronnier. Aux chemins de 

l’Est, ils sont simplement en drap, ce qui est plus &conomique. 

On emploie sur les chemins de l’Est et au chemin de Cologne ä 

Minden des coussins elastiques dont on est satisfait. 

On trouve encore dans le materiel de la plupart des compagnies 
des voitures dites de luxe, compos£es d’un ou deux comparliments, 

garnis de meubles comme des salons et accompagnes quelquefois de 

terrasses pour les fumeurs et de water-closeis. 
Les ecompagnies d’Orleans et de l!’Est ont offert ä Sa Majeste ’Em- 

pereur des trains compos6s de voitures speciales d’une grande ri- 

chesse, contenant chambres ä coucher et cabinets, salon, salle A 

manger et terrasse. Le dessin complet et la description de ces trains 
imperiaux ont &t& publies dansle Nouveau Portefeuille de ingenieur. 

On a fait des voitures exclusivement destindes aux fumeurs; mais, 

comme un grand nombre de voyageurs, contrairement aux ordon- 
nances de police, fument dans toutes les voitures, et qu’avec le 
systeme de voitures adopl& en France il est ä peu pres impossible 

de les en empecher pendant le trajet, entre deux stations, on a re- 

nonce A l’emploi de ces voitures speciales. 
En Allemagne, c’est par exception qu’il est defendu de fumer
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dans une ou deux voitures de chaque train, designees par un 6erı- 

teau special. Dans toutes les autres, il est permis de fumer. 

DES FREINS. 

Un convoi marchant sur un chemin de fer, il y a nöcessit& de 
l’arröter regulierement devant certaines slations, ou accidentelle- 

ment toutes les fois qu’on apergoit le signal d’arr&t, ou qu’il se 
trouve sur la voie quelque obstacle imprevu. 

On peut arröter le convoi aux stalions en ralentissant les ma- 
chines ä une certaine distance, de maniere qu’elles cessent de mar- 

cher en arrivant a la station; mais on perdrait ainsi beaucoup de 
temps. (est pour faciliter l’arröt, en augmentant la resistance, 

qu’on emploie les freins. Cet appareil est surtout necessaire en cas 
d’arr&t accidentel, devant un obstacle ou un signal. 

Bien des personnes etrangeres aux notions les plus elementaires 
de la mecanique se figureni que le meilleur frein serait celwi qui 

pourrait arreter, au besoin, le convoi instantanement. C'est une 
grave erreur quil importe de detruire. Les freins ne doiwvent agir 

que graduellement, avec plus ou moins d’intensite, selon la force 
vive dont le convoi est anime. 

Sileconvoi etait arret& instantanement, ıl en r&sulterait un choc 
plus ou moins violent, dependant en m&me temps de la masse mise 

en mouvement et de la vitesse dont celte masse serait animee. 

N. Gentil, ingenieur des mines, a dresse le tableau suivant, dans 

A nn ET GT 

- N VITESSE HAUTEURS 

NATURE DES TRAINS. & Haie ALA SE DE CHUTE |COMPARAISON. 

KILOMETRES. EN METRES. EN METRES. 

kilom. mötres. metres. 

Trains de marchandises... . . 25 6 9% 2,456 |Entre-sol. 

En ININLEBe na sage hen Br 50 855 3,533  |1er &tage. 

—0mnibus „eu 40 44.11 6,295  |2° &lage. 

——.dıreeis ran 2, 50 15 88 9,825 13° Etage. 

express... ..h.r. 60 16 66 44,159  |4° dtage. 

lequel il a ramene ses calculs ä l’indication de la chute verticale



FREINS. 265 

d’un corps desdivers &tages d’une maison. Ici le tableau page 44 de 
V’enquete du gouvernement sur l’exploitation donne une assez juste 

idee de l’effet que l’on &prouverait en cas d’arret subit d’un train. 
La plupart des freins employes aujourdl’hui, semblables, en 

prineipe, aux freins des anciennes diligences, ralentissent le train 
en pressant des sabots en bois contre le cercle des roues et conver- 

tissent plus ou moins completement le frottement de roulement de 
ces roues en frottement de glissement. Chaque frein n’agit que sur 

un seul vehicule a la fois et doit ötre manuvre par un employe 

special qui porte le nom de garde-frein. 

Une esp£ce particuliere de freins dont l’usage est limite aux for- 
tes pentes, et qui est connu sous le nom de frein Laignel, a aussi 

pour objet de converlir le frottement de roulement en frottement 

de glissement ; mais les sabots de ce frein ne s’appliquent plus con- 
tre les roues;; ils consistent en patins d’une certaine longueur qui 
viennent s’appuyer sur le rail en soulevant le waggon au-dessus et 

convertissant ainsi le waggon en un veritable traineau. Nous en 
donnons plus loin la description. 

Le nombre des waggons & frein dans chaque convoi est fixe par 
les reglements. 

En France, les reglements exigent un frein dans un train de 
voyageurs de sept voitures et au-dessous; deux freins dans un train 
de quinze voitures et au-dessous jusqu’ä sept ; trois freins dans un 

train de plus de quinze voitures. 
Independamment de ces freins places sur les waggons, il s’en 

trouve toujours un sur le tender qui accompagne la locomoltive. 
Ces prescriptions s’appliquent ä ce que nous pouvons appeler un 

train moyen, c’est-ä-dire marchant dans des conditions de vitesse 
moyenne, comme le font les trains omnibus, et sur des pentes et 
rampes dont les: pentes ne depassent pas cing a six millimetres. 

Pour produire le möme effet sur des pentes plus fortes, le nombre 

des freins doit &tre augmente dans une proportion qu’il est facile 

de determiner. 

Sur les fortes pentes du chemin de Turin ä Gönes, par exemple, 
la proportion röglementaire des waggons ä frein est de 1/2 pour 

les trains de voyageurs, de 1/5 pour ceux de marchandises.
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Les regles adoptees en Prusse, ä la suite d’un examen approfondi 

de la question, pour proportionner la puissance des moyens d’arret 

ä la force vive aceumulee dans le train et ä la grandeur de la force 
accelerative sont les suivantes : 

POUR LES TRAINS POUR LES TRAINS 

INGLINAISON. DE DE 

VOYAGEURS. MARCHANDISES. 

De 0,000 ä& 0”,0035, les freins doivent agir sur. .|1/6 des roues. 4/8 des roues. 

De 0,0055 a 0,005, les freins doivent agir sur. „1/5 _ 1/7 

De 0”,005 a 0=,010, les freins doivent agir sur.. . 1 — 1/6 

L’action du frein proportionnelle ä l’intensit& du frottement de 

glissement döpend du poids du waggon sur lequel il est place. 

L’administration superieure, en France, avait eu, un moment, 
la pensee d’imposer aux Compagnies un certain poids pour les wag- 

gons ä freins, le poids devant &tre complete par du lest, si le wag- 
gon, avec sa charge, se trouvait trop leger ; mais l’applieation de 

ce principe a prösente, en pratique, de telles diffieultes, qu'il a et& 
abandonne. On remarquera, du reste, que les waggons ä freins in- 

tercales dans les trains de voyageurs, de marchandises, ou mixtes, 

ont generalement un poids superieur ä celui des autres waggons, et 

que le tender, pourvu toujours d’un frein, pese plus que tout autre 

vehicule, la locomotive exceptee. 

Les freins le plus generalement employes presentent les incon- 
venients suivanls : 

1° Le mecanicien, qui, le premier, apergoit un signal d’arr&t ou 

un obstacle sur la voie, ne peut les manoeuvrer lui-m&me. Il est 
oblige, pour en determiner le serrage, de siffler aux freins, c’est-ä- 

dire d’appeler l’attenlion des garde-freins par des coups de sifflet 

repeles; 
2° Le serrage avec les freins ä vis ou ä er@mailleres, en usage 

pour les voitures A voyageurs, est trop lent.
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Quelque rapide que soit l’action d’un frein, elle ne le sera ja- 
mais assez pour prevenir Ja plupart des accidents provenant d’un 

obstacle imprevu sur la voie; car, ainsi que nous l’avons fait ob- 
server, elle ne doit jamais etre instantande, et le mecanicien, trop 
souvent, n’apercoit l’obstacle que lorsqu’il s’en trouve ä une trop 
pelite distance pour que l’action du meilleur frein puisse &tre d’une 

grande utilit6. On ne saurait toutefois contester l'utilit@ de perfec- 

tionner les freins actuels. Des freins mieux combin6s, non-seule- 

ment peuvent, dans quelques cas, pr&venir completement un acci- 
dent, mais, dans d’autres, ils peuvent en rendre les consequences 

moins graves. 

On pourrait compter par milliers les freins plus ou moins inge- 
nieux inventes depuis une vingtaine d’annees. Ils sont, pour la 

plupart, bases sur de faux prineipes ou d’une application impossi- 
ble. Nous devons cependant, parmi ces freins, distinguer ceux de 
MM. Bricogne et Guerin, qui ont donne lieu ä des rapports tres-fa- 

vorables de la part des commissaires nommes par le gouverne- 

ment pour s’occuper des moyens de diminuer le nombre des acci- 

dents sur les chemins de fer. 

Le frein Bricogne a l’avantage de permeltre un serrage plus 

rapide, mais il ne peut ötre man&uvr& par le mecanicien; le frein 

Guerin est serr& par le mecanicien et agit en m&me temps avec une 
grande rapidite. 

Nous deerirons ces deux especes de freins, apres avoir parle des 

freins en usage le plus generalement et du frein Laignel. 

Freins ordinaires. — Les freins en usage aujourd’hui ou em- 

ployes pr&cödemrnent sont diversement construits. 

Le sabot destine ä presser le pourtour de la roue est toujours en 
bois. Il est gen&ralement boulonne A un palin en fer. 

La figure 409 reprösente le frein employ& dans l’origine au che- 

min de fer de Saint Germain. 

S et S’ sont les sabots en boıs. 
Les patins p et p’ sont suspendus ä des boulons b et b', fixes a une 

des longrines du chässis. Ils peuvent osciller sur ces boulons 
comme un levier sur un point fixe. Deux petites bielles K et RK’ as- 
semblöes ä charnieres avec les patins p et p’ sont r&unics par un
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\ 
boulon b" ä une tringle verticale £ dont l’extremite inferieure est 

emmanchee sur le m&me boulon, et monte verticalement jusqu’ä 

l’imperiale, oü elle est filetee et se loge dans un ecrou fixe ä cette 
imperiale. Cette tige se termine ä sa partie superieure par une ma- 
nivelle placee dans la main d’un des conducteurs du train. En tour- 
nant cette manivelle, on fait descendre ou monter la tige verticale, 

et par cons&quent le boulon b”, ce qui carte ou rapproche les sabots 

des roues R et R’. Les sabots, etant fortement presses contre les 

roues, les empechent de tourner. 

Le frein de Saint-Germain tend ä &carter les deux roues, et par. 
consequent ä detruire le parallelisme des essieux. C’est un incon- 
venient auquel on a cherch& a remedier dans le frein (fig. 410), em- 

ploye sur le chemin de Versailles (rive gauche). 
Sur les chemins de Rouen, d’Orleans, et sur toutes les nouvelles 

lignes, les freins sont disposes tout differemment. Les sabots S et 

S’ (fig. 411) sont portes ä l’aide d’une coulisse sur une barre de 
fer plat B, fixee aux boites A graisse mömes K et K’, de telle sorte 

que le frein, en suivant le mouvement vertical des boites a graisse 
sur les saillies en fer ä cheval agit toujours dans l’axe des roues. 

La barre de fer sert ä prevenir l’ecartement des essieux. Les 
sabots sont mis en mouvement par des bielles au moyen d’un arbre 
support& par la meme barre de fer. 

Les sabots s’usant inegalement, ce frein, comme tous ceux 
dont l’axe est fixe, n’exerce pas la m&me pression sur les deux 
roues. 

On obvie ä cet inconvenient en ovalisant les trous des deux 

grandes entre-toises dans lesquels les extremites de l’arbre por- 
tent. 

Plusieurs ingenieurs preferent l’ancien frein des chemins de Ver- 
sailles au frein plus moderne du chemin de Rouen. On a remedie 
a son principal defaut, celui de s’appliquer inegalement contre les 

roues quand la charge varie, en apportant dans sa construction une 
modification suffisamment indiquee dans la figure 412. La pre- 

ference en faveur de ce frein se motive de la maniere suivante : 
il est d’un poids et d’un prix beaucoup moins eleves que le frein 

de Rouen; il permet de retirer les roues du waggon sans qu'il soit
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necessaire de le demonter. Dans le systeme de Versailles, le frotte- 

ment des glissiöres sur les longerons est supprim6, d’ou il resulte 
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que la force deploy6e par le garde-frein pour le serrage est mieux 
utilisee. 

Ce frein presente toutefois un inconv&nient que n’a pas celui de 
Rouen, c’est de ne pouvoir s’adapter ä un waggon que dans de cer-



FREINS ORDINAIRES. 

taines conditions d’ecartement des 

essieux. Cet &cartement elant trop 

grand, il devient diffieile de l’em- 

ployer avec avantage. L’usure des 
sabots avec ce frein est aussi moins 

uniforme qu’avec le frein ä longe- 
rons. A tout bien considerer, ce- 
pendant, les avantages du frein de 

Versailles modifi& !’emportent tel- 

lement sur les inconvenients, que 

nous conseillons de l’employer 

toutes les fois que les disposilions 

du materiel le permettront. Aux 

chemins de l’Est, on l’a adapt6 ä 

un grand nombre de waggons. 
Quel que soit le systeme du 

frein employe, il importe de pou- 
voirregler la longueur de certaines 

des pieces qui le composent, de ma- 
nicre a compenser l’use des sabots 
en bois: 

On peut, au lieu d’employer une 
vis pour serrer. le frein, comme 

nous l’avons indique, faire usage 

d’un levier. C’est ce qui a lieu 
dans le frein reprösente fig. 415, 
dont on se sert pour les waggons 
de terrassement et les waggons A 
charbon. 

L’usage du levier permet d’agir 
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avec beaucoup plus de promptitude, lorsqu’il faut serrer le frein ; 

mais le serrage n’a plus lieu des que le conducteur cesse de s’ap- 
puyer dessus, et il n’est energique qu’autant que le levier est tr&s- 
long. Il devient m&me insuffisant pour les vehieules un peu lourds. 

L’emploi des tiges A vis, bien qu’il exige plus de temps pour le 

serrage, est prelerable. 

Fig. 415. — Frein ä levier. 

On a aussi employ& des er&mailleres et des roues d’engrenages 

au lieu de vis. Cette disposition a && appliquse plus particuliere- 
ment sur des tenders, dont l’attelage avec la machine est tr&s-so- 
lide; pour les waggons, elle agit trop rapidement et occasionne 

frequemment la rupture des attelages. 
Le rapport des el&ments d’un frein du genre de ceux que nous 

venons de decrire doit&tre calcul& de telle sorte, qu’un seulhomme, 

par son poids ou par sa force museulaire, puisse determiner un 
frottement superieur ä l’adherence des roues, de maniere que 

celles-ci soient arrötses dans leur mouvement de rotation pour 
glisser sur les rails. Lorsque le frottement des sabots du frein n’est 
pas superieur a l’adherence, la roue continue ä tourner en frottant 

sur le sabot; il ya toujours alors un travail resistant qui absorbe 

une parlie de la force vive et produit une diminution de vitesse 
correspondante. 

Les sabots de frein sont en bois de charme ou de hötre tres-see : 

on a quelquefois employ& avec sucees le peuplier blane; il faut un 

bois qui ne soit pas trop cher et trop susceptible de se polir par le 
frottement, car une forte pression deviendrait necessaire pour fixer 

'
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les roues. Les sabots s’usent assez promplement ; il faut, pour evi- 

ter des reparations 

trop frequentes, sere- 

server dans le trace 

de leur construction 

une marge de 0”,10 
a 0”,12 pour l'usure. 

Frein Laignel. — 

Sur le plan ineline de 

Liege, on se sert, pour 
moderer la vitesse des 

convois descendants, 

de freins qui agissent 

direetement sur les 

rails, au lieu d’agir 

comme les freins ordi- 

'naires sur les roues. 

La fig. 41% repre- 

sente celte espece in- 

genieuse de frein, in- 

vente par M. Laignel. 

Le frein est porle 

sur un waggon spe- 

cial, appele waggon- 
frein, que l’on charge 
d’un poids aussi con- 

siderable qu’on lejuge 
necessaire. Ge waggon 
est ä six roues. Des 

patins en bois pp’, 

places entre les roues 
Ret R', sont suspen- 
dus par des tiges ver- 
ticales aux extr&mites 

de leviers. 

On &löve ou on abaisse les leviers et les patins au moyen de 

Fig. 414. — Frein Laignel.
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vis V, V’, qui se meuvent dans des &erous fixes supporles par des 

colonnes fixees au milieu de la plate-forme du waggon. Lorsqu'on 
veut faire agir le frein, on fait poser les patins en bois sur les rails 

et l’on presse jusqu’ä ce que, le waggon etant soulev& sur ces appuis 
fixes, les roues cessent de reposer sur le rail. Le waggon-frein se 

trouve ainsi converli en un traineau dont le frottement est d’autant 

plus grand que le waggon est plus lourd. 
Les freins ordinaires produisent, quand ils agissent, un ebranle- 

ment desagr&able pour les voyageurs, aussi doivent-ils &re places 
sur les waggons a marchandises ou ä bagages, de preference aux 
waggons ä voyageurs, et sur les waggons ä voyageurs de 2° ou de 

5° classe, plutöt que sur ceux des voyageurs de 1'° classe. 
La meilleure disposition consisterait peut-ölre ä mettre en lete et 

en queue de chaque train un waggon special charge tres-lourde- 

ment et muni d’un frein tr&s-nergique ; mais ce moyen deviendrait 

un peu coüteux. 
Frein Brieogne. — L’ingenieux procede etudie par M. Bricogne, 

ingenieur, inspecteur principal du materiel du chemin de fer du 
Nord, consiste ä serrer les [reins de voitures et de waggons, au 
moyen d’un contre-poids qu’on abandonne & lui-möme en pressant 

la detente d’un appareil de deelie, pour amener m£caniquement les 

sabots du frein en contact avec les jantes des roues et commencer 

immediatement l’enrayage. 
L’avantage de ce proced& est de mettre instantancment le frein 

en etat d’agir; de ne laisser au garde-frein qu’une detente ä pres- 
ser pour amener son frein en prise, et de le dispenser ainsi des 

sept a huit tours de manivelle qui entrainent toujours dans le jeu 

du frein ordinaire une perte de temps fächeuse. Quand le contre- 

poids est descendu au bas de sa course, le garde-frein n’a qu’ä 

donner un seul et dernier tour de manivelle pour achever le serrage 

du frein et completer l’enrayage des roues. Lorsque le train doit 

reprendre sa marche, le garde-frein desserre son frein en remon- 

tant le contre-poids au point le plus haut de sa course, ä l’aide d’une 
manivelle ä volant; les roues redeviennent libres, et l’appareil se 

trouve en elat d’agir de nouveau au premier signal qui partira de 
la machine.
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Au frein Bricogne on fait les objections suivantes : 4° il coüte 
400 francs de plus que les freins ordinaires, soit 1,000 francs au 

lieu de 600; 2° on peut le placer assez facilement ä l’interieur des 
waggons ä bagages, mais il y occupe une place dont on pourrait ti- 
rer parti; 5° dans les waggons ä voyageurs, oü on ne peut le pla- 

cer qu’exterieurement, son emploi presente plus de diffieultes. On 

est alors oblige, ou de le loger a cöt& de la guerite du garde, dans 
une niche penetrant dans l'interieur du waggon et occupant alors 

une place de voyageur, ou de l’etablir dans la guerite möme en V’e- 

largissant, ce qui augmente sensiblement le poids en porte-ä-faux 

de la guerite, poids qui est dejä trop grand. Des inconvenients sem- 

blables se presenteraient pour les waggons a marchandises otı la 
vigie est plac&e exterieurement. 

M. Bricognerepond ä ces objeetionsen ces termes: 4° On ne peut 
manauvrer commodement les freins ordinaires qu’en leur reservant 

dans les waggons ä bagages une place presque aussi grande qu’aux 
freins ä contre-poids; 2° on evite les inconvenients du porte-a-faux 

en modifiant la position des essieux ; 5° l’augmentation de prix est 

bien -compensee par les avantages que promet le frein ä contre- 
poids. 

M. Bricogne conserve le frein ordinaire ä crie agissant sur les 
jJantes des roues au moyen de sabots en bois guides horizontale- 

ment, ä la hauteur du centre des roues, et mis en jeu par un sys- 
teme de leviers coudes, et il fait agir sur la tige ä manivelle de ce 
frein, ä l’aide d’un pignon droit et de deux pignons d’angle, un 
poids portant une cremaillere venue de fonte, maintenu et guide 
verticalement par des supports ä galets fix&s au plancher du waggon. 

Ce poids est form& de deux parties prismatiques ä seclion reclan- 

gulaire, assemblees, ä leurs extr&mites, a l’aide de pieces transver- 

sales, et espacees entre elles de maniere ä menager une rainure 

dans laquelle est log& le pignon de la manivelle du frein. Il resulte 
de cette disposition que la ligne de contact des dents de la cr&mail- 

lere et du pignon passe constamment par le centre de gravit& du 
systeme, et que le poids se trouve par consequent place dans les 

meilleures conditions d’action, sans porte-A-faux. La course du 

poids est d’ailleurs caleulce de maniere A prösenter assez de marge 
I. 18
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pour permettre d’operer le serrage du frein en tout etat d’usure des 

sabots et des diverses pieces du mecanisme. 

Le contre-poids est maintenu relev& ä l’aide d’une roue A rochet 
dont le plan est horizontal, calde sur la tige ä manivelle du frein, 

engrenant avec un appareil de declie special fixe au plafond du wag- 

gon. Pour mettre le poids en prise, et commencer par consequent 

le serrage du frein, il n’y aqu'ä deplacer d’environ 0”,01 l'extre- 
mite du petit levier de l’appareil du declie. L’appareil est si facile ä 
mettre en jeu, que l’auteur ne doute pas qu’il soit possible, si on 
le juge utile, de permettre de faire agir simultanement tous les 
freins d’un möme train, en reliant les leviers des declics ä une corde 

passant sur toutes les voitures et allant aboutir soit au mecanicien, 

soit a un garde-frein. 

ll serait facile de determiner l’action du contre-poids de telle 
sorte que l’enrayage des roues düt etre immediat et complet;; mais 

l’auteur a penst avec raison qu'il etait preferable de rendre cette 
action mecanique du frein moins brusque et de calculer le poids 
de fagon ä lui faire commencer seulement le serrage des sabots, en 
laissant, comme nous l’avons dit, au garde-frein le soin d’agir sur 

une manivelle ä volant pour parachever, suivant les cas, et eu &gard 

ä chaque circonstance, l’enrayage des roues. 
Dans les freins de ce systeme que M. Bricogne a fait construire 

pour le chemin du Nord, le poids a er@maillere pese 150 kilo- 
grammes, et represente sur la manivelle ä volant du garde-frein un 
effort de 18°,75. L’effort necessaire pour achever l’enrayage 
des roues, rapporte ä l’extr&mite du rayon de la m&me manivelle, 
n’est que de 5 kilogrammes. Enfin, la resistance ä vainere pour 
mettre l’appareil de declic en jeu, au moment oü doit commencer 

le serrage, n’est que d’un kilogramme. 
Le frein Bricogne est employ6 aujoürd’hui au chemin du Nord 

sur un grand nombre de waggons. 
Frein Guerin: — Le frein Guerin a &t& essaye pour la premiere 

fois sur le chemin d’Orleans, Nous en empruntons la description ä 

un rapport fait par M. Forquenot, Yun des ingenieurs de ce che- 

min; ä la Societ& des ingenieurs civils. 
« Dans les divers kin generalement emmployds sur les chemins
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de fer, le serrage des sabots contre les roues est determing par l’ef- 

fet produit sur une manivelle maneuvr6e par le conducteur. Dans 

son appareil, M. Guerin utilise pour cet objet la pression qui a lieu 

sur les ressorts de choc des waggons composant un train en marche, 

lorsque le mecanicien, pour l’arröter, ferme le rögulateur de la 
machine et fait serrer le frein du tender. 

« Pour arriver ä ce resultat, il place sur l’arbre du frein deux 
leviers dont les extr&mites se prolongent contre le ressort de choc 
d’arriere du waggon, de chaque cöt& de ses guides. Ces leviers ser- 

vant de point d’appui au recssort, le frein fonctionnera des que la 

rentr&e des tampons aura lieu. On congoit des lors que, pour re- 
fouler un train en arriere, il faut que cet effet puisse &tre neulra- 
lise. 

« Ge but a ete Ir&s-heureusement atteint au moyen d’un meca- 
nisme simple et ingenieux qui a &t& compose de la maniere sui- 
vante : 

« 4° D’une piece fourchue ade (fig. 415) fixee sur la traverse 
d’arriere des chässis, et arliculee de maniere ä se baisser pour ser- 
vir d’appui ä l’embase de la tige du crochet de traction, ou ä se 

soulever pour la laisser libre ; 
« 2° D’un levier vertical bf, muni d’un contre-poids !, commu- 

niquant au moyen d’une tige gh son mouvement A la piece four- 
chue ade; 

« 5° D’un manchon M, de forme particuliere, mont& sur l’un des 
essieux el pivotant A une certaine vitesse par l’aclion de la force 
centrifuge. Ce manehon presente en son milieu une gorge d’une 

profondeur convenable. 
« Lorsque le train est anime d’une vitesse superieure a 10 kilo- 

meötres, le manchon M change de position et presente au levier b 
sa partie creuse; le contre-poids l agit pour soulever la piece four- 
chue, la degage de ’embase du crochet de traction et permet le 

recul du ressort de choc. Le frein peut alors se serrer sous l’in- 

fluence de la rentree des tampons. 
« Au contraire, lorsque le train est au repos ou anime d’une vi- 

tesse inferieure & 10 kilometres, le manchon M est ramene contre 

Vessieu par deux ressorts en spirale tr’; et, dans cette position, il
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tomoteur Gu£rin Frein au Fig. 43.
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presente au levier bf son plus grand diametre; il laisse ainsi la 
piece fourchue ade intercalce entre la traverse du chässis et !’embase 

de la tige de traction. Cette piece sert alors d’appui au ressort de 

choe, qui peut remplir ses fonctions ordinaires sans transmettre 
aucun mouvement au frein. 

« Pour completer l’appareil, il aete plac& un ressort de rappel st, 

fix& au moyen d’une tige xy ä l’un des leviers de l’arbre du frein. 
Ce ressort, compos& de trois feuilles ä une tension initiale de 4 ä 

500 kilogrammes, a pour but de ramener ä sa place le ressort de 
choc en desserrant le frein. Il empöche aussi que la rentrde des 
tampons, et, par consequent, V’action du frein, ait lieu sous une fai- 

ble pression, comme cela pourrait arriver lorsqu’un train descend 
une rampe sans vapeur. 

« I ya lieu de remarquer, en outre, que rien n’est modifie dans 
la manceuvre ordinaire du frein au moyen de sa manivelle, et que 

l'action de l’appareil automoteur n’exclut pas celle du garde-frein. 

On peut parer ainsi aux &ventualit&s qui pourraient se prösenter. 

« (est au mois de fevrier 1854 que M. Guerin vint proposer ä 
la compagnie d’Orleans son frein automoteur. Malgr& quelques im- 
perfections, il fut juge applicable. Depuis lors ces imperfections 

ont te ecarlees, et il fonctionne regulierement depuis deux mois. 

Le parcours qu’il a effeetue est d’environ 2,500 kilometres; le nom- 

bre d’arröts qu’il a ex&eutes est de 7A 800. Tous se sont produits 
avec la m&me exaclitude et sans aucune alteration visible du meca- 
nisme. 

« En marche, des qu’on commence ä serrer le frein du tender, 

les sabots du frein automoteur s’approchent, et quelques secondes 
suffisent pour qu’il enraye les roues. 

« Lorsque, avant de laisser arr&ter le train complötement, on 

desserre le frein du tender, ou qu’on rend de la vapeur pour laisser 

continuer la marche, le frein automoteur se desserre ä l’instant 

meme, et fonctionne de nouveau des que le frein du tender recom- 

mence A agir. 
« Avec un train de huit voitures, marchant ä la vitesse de 50 ä 

55 kilomötres, un seul frein automoteur aid& du tender suffit pour 
arröter dans ’espace de 440 a 150 möätres. Il a &t& reconnu que
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quatre voitures suffisent derriere un frein automoleur pour le faire 

enrayer. On devra, dans la composition des trains, tenir compte de 
celle necessite, et par consequent l’on pourra mettre deux automo- 

teurs dans un train de dix voitures, trois dans un train de quinze 
voitures, et ainsi de suite. 

« Les avantages que presente l’appareil de M. Guerin sont assez 
evidents, il n’est pas necessaire de les enumerer. Nous avons la 

conviction qu’il est appel6& ä rendre de grands services dans l’expioi- 
tation des chemins de fer. » 

Le frein Guerin, tel que M. Forquenot l’a deerit, alle evi- 
demment les qualiles suivantes, qualites precieuses dans un frein 

appliqu6 aux waggons d’un chemin de fer : 
4°] peut ötre manauvr& par le mecanieien. La pression des sa- 

bots est considerable, et l’action du frein energique, lorsque, en 
cas de necessite, le me&canicien ralentit en töte aussi brusquement 

que possible, par les moyens dont il peut disposer, le frein du ten- 
der et le renversement de la marche ' 

Elle est, au contraire, faible, et:le m&canicien peut, jusqu’ä un 

certain point, la graduer, si l’arr&t doit se faire doucement et pe- 

tit ä pelit, comme cela arrive toutes les fois qu’on aborde une sta- 
tion desservie par le train; 

2° Le mecanicien est maitre dela persistance des actions comme 
de leur intensit6; 

5° Le frein Guerin se dötend et cesse d’agir lorsque le train est 

arrele. Le recul peut se faire sans que le Ban agisse; 
4° Il peut &tremanceuvre a la main comme le frein ordinaire. 

5° Il permet de limiter la vitesse sur les fortes pentes. 

! Le fapporteur d’essais faits, par ordre du gouvernement, sur le frein Gudrin, fait 

observer qu’on exagöre souvent les services que peut rendre la eontre-vapeur. Elle 

est fort utile pour arröter brusqguement une machine ou un train qui marche lente- 
ment; mais, äA.grande’vitesse, il ne faut pas trop compter sur elle. Le renversement du 

levier n’est possible que quand les trains sont soustraits ä l’action de la vapeur, de 
sorte qu’il faul successivement : 

1° Fermer le r&gulateur; 
2° Renverser le levier de changement de marche; 

5° Rendre la vapeur. 
Quelque promptitude que le m£canicien y mette, cette man@uyre entraine une perte 

de temps fort grave, ä grande vitesse.
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Le frein Gu6erin a &t& experimente sur le chemin d’Orleans, par 

une commission d’ingenieurs de l’Etat. Trois automoteurs &taient 
places immediatement apres le tender. La marche avait lieu confor- 

mement au tableau de service, c’est-a-dire äla vilesse moyenne effec- 
tive de 28°,85 a l’heure. 

La commission a constat£ : 

1° Que le mecanicien gouvernait son train avec une grande faci- 
lite, arrötait, avec precision, sans hesitation, aux points voulus, et 

commengait ä ralentir en abordant les stations plus tard qu’il ne 
l’eüt fait avec le m&me nombre de freins manauvres par le con- 
ducteur ; 

2° Que le calage des roues avaitlieu presque simultanement pour 
trois automoteurs successifs, quoique la poussee du train ne püt 
s’exercer sur le premier qu’en passant par le second et le troisiöme 
prealablement cales ; 

5° Que l’accumulation en töte de tous les moyens d’arröt n’en- 
trainait aueune r&aclion brusque, ä tel point que les voyageurs ne 

s’apercevaient möme pas qu’il yeüt quelque chose de change, ä cet 
egard, aux dispositions habituelles; 

4° Que le mecanisme d’embrayage pour le recul fonetionnait 

d’une maniere irreprochable; le mecanicien, ayant, ä diverses re- 

prises, recu l’ordre de depasser un peu la station, y revenait sans 

plus de diffieultes qu’avec un train pourvu de freins ordinaires. 
D’autres essais ont &t6 faits sur le chemin de Paris ä Corbeil, 

avec un train special dont on pouvait, a volonte, moderer ou aug- 
menter la vitesse. 

Le poids du train brut comprenant celui de la machine et du 
tender &tant de 145',50, le nombre des freins automoteurs 6tant 

de 5, et le poids de ces freins &tant de 50',52, soit 22,78 p. 100 
du train remorque, on indiquait au mecanicien la vilesse appro- 
chee ä laquelle il devait marcher. L’uniformite etablie, un observa- 
teur, muni d’un compteur, notait le temps employe & franchir un 
certain nombre de poteaux telegraphiques : la vitesse &tant connue, 

on donnait au mecanicien le signal du ralentissement en töte, et on 

observait le temps &coul& et ’espace parcouru jusqu’ä l’arret.
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dente faisait egalement partie du convoi, mais sa position en queue 
(Vavant-dernier) annulait son action. 

Le premier frein automoteur &tait plac& derriere le tender; ve- 

naient ensuite trois waggons, puis le second frein, suivi lui-m&me 
de trois waggons. 

r a LETTER Dr See NEL Er 

5 VITESSE ER E PROFIL S=8 3 ä 225 28 | @ | OBSERVATIONS. 
$ ar iR = a: DU CHEMIN. ae & 

& | seconne. | EURE. Re 2 =] 

met. kilom. atm. met. 

1 16,5 60 6 4/2 |Pente de 0,002. 350 | 35” \Rails sees. 

2 16,5 60 6 1/2 |Palier. 525 | 28” [Rails secs. 

3| 18 65 6 |Pente de 0,0005. | 275 | 95" |Rails secs. 
Contre-vapeur. 

EEE, 

Dans ces experiences, sauf la derniere, le m&canicien n’employait, 

pour ralentir en t&te, que les moyens usuels, c’est-ä-dire la ferme- 

ture du rögulateur et le serrage du frein du tender. Dans la der- 

niere il a, de plus, renverse la vapeur.
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Attentifs au signal, ayant la main, Yun au regulateur, l’autre 
ala manivelle du frein, le mecanicien et le chauffeur ne perdaient 

pas un instant ; Ja manauvre 6tait faite avec une promptitude qu’il 
serait impossible de d&passer, et souvent möme difficile d’atteindre 
dans le service. Les resultats qui pr&ecedent doivent done ätre re- 
gardes comme la limite de ce que peut donner, dans les circon- 

stances indiquees de vitesse et de composition du train et d’etat des 
rails, l’action automatique des tampons mise en jeu par les moyens 
de en tels qu’ils sont aujourd’hui. 

Freins automoteurs amerieains et allemands. — Des freins 

automoteurs qui ont quelque analogie avec le frein Guerin ont 

6t& employes aux Etats-Unis et en Autriche. Le frein americain, 
qui ne nous est qu’imparfaitement connu, parait satisfaire aux 

me&mes conditions que le frein Guerin. 

Quant au frein allemand, invente par M. Reiner, il presente ce 
grave inconvenient de necessiter un declenchement opere ä la 

main, waggon par waggon, apres l’arröt. 

Certains freins (le frein bavarois, par exemple, et le frein de 

M. Cochot) portent le nom de freins de detresse, parce que, le tra- 
vail de serrage &tant produit par le döclenchement d’un poids, leur 
effet est invariable ; ils donnent tout ou rien. Ces freins, tout ä fait 

impropres aux conditions du service courant, ne dispensent pas 

de l’emploi des freins ordinaires. Un appareil de sürete de ce 
genre, introduit uniquement en vue d’eventualites heureusement 

fort rares, ne sauraient avoir notre approbation. 
II ne faut pas confondre avec les freins de detresse le frein Bri- 

cogne, bien que le serrage ait lieu, comme dans ceux-ci, a l’aide 

du d&clenchement d’un poids. Il ne faut pas oublier que, dans le 

frein Bricogne, l’usage du poids n’a pour objet que de faciliter l’ac- 

tion du garde-frein, mais qu’elle ne dispense pas de cette action. 
Le frein Bricogne r&pond, conıme les freins ordinaires, & toutes les 
exigences du service courant. 

Chaufferettes. — On emploie pour le chauffage des voitures de 
4"* classe des caısses en metal remplies d’eau bouillante. Au chemin 
de Rouen, elles sont carr&es et logees sous les pieds des voyageurs 
dans des compartiments speciaux menages au bas des caisses des
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voitures. Aux chemins d’Orlcans, du Nord, de Lyon et de Stras- 
bourg, on se sert de caisses eylindriques rondes ou ovales posees 

simplement sur le plancher. Ces caisses sont en töle rivee et enve- 

loppees d’un tapis en moquette. Les chaufferettes carrees se de- 

forment facilement et se refroidissent vite. Les pieds ne touchent 
les chaufferettes rondes que par une arte. On les remplace au che- 

min de Strasbourg par des chaufferettes elliptiques. 

MATERIEL ARTICULE DE M. ARNOUX. 

Apres avoir deerit le materiel en usage sur toutes nos grandes 
lignes, nous devons faire connaitre celui qui est employ& par 

M. Arnoux sur le chemin de fer deSceaux, et au moyen duquel on 
passe librement dans les courbes du plus petit rayon. Nous dirons 
par quelles raisons on n’a pu, jusqu’ä present, l’appliquer avec 
avantage au service de nos grandes lignes. 

Les voitures de M. Arnoux, construites dans l’origine pour le che- 
min de Sceaux, ont &1& modifiees essentiellement par M. Arnoux fils. 
Bien que ces anciennes voitures soient aujourd’hui abandonnces, 

nous croyons utile d’en reproduire d’abord la description, ne füt-ce 

que pour ajouter une nouvelle page ä l’histoire des decouvertes. 

Les voitures de M. Arnoux presentaient des dispositions qui 
different completement de celles des waggons ordinaires. 

Les trains de ces voitures, dont la construction a une grande 
analogie avec celle des voitures en usage sur les routes, se compo- 

sent d’un avant-train et d’un arriere-train semblable au premier 
(fig. 416). Chaque essieu A, traverse par une cheville ouvriere, n’a 

que laliberte detourner horizontalement sur cette cheville. Les roues, 

montees ä boites palentes et cylindriques, sont libres sur les fus6es. 
L’avant-train et l’arriere-train sont r&unis par une fleche B tra- 

versee par les chevilles ouvrieres partant des lisoirs, sur lesquels 

seraient places les ressorts. 
Les voitures sont unies entre elles par une tringle rigide E, tra- 

vers6e par la cheville ouvriere de l’arriere-train de la voiture qui 
pr&cede et par celle de l’avant-train qui suit. 

Sous l’essieu d’avant-train de la premiere voiture se trouve une
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traverse qui passe dans deux brides, lesquelles imposent a l’essieu 
et ä la traverse un parallelisme rigoureux. Cette traverse est ler- 
minde ä chaque extrömite par une fourche dont les branches H, 

Fig. 416. — Voiture Arnoux, ancien systeme. 

descendant ä la hauteur des rails, portent quatre galets I qui tou- 

chent ä peine les rails et donnent sans effort ä cette traverse, et par 
suite ä l’essieu, la direction normale au chemin. 
De cet essieu A la direction syme&trique est communiquee ä l’es- 

sieu A’ de la möme voiture au moyen d’une chaine K croisce et pas-
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see sur deux poulies M fixees ä chaque essieu et d’egal diamötre. 
De la premiere ä la seconde voiture la traction s’operant par la 

tringle E, la direction est communiquee au premier essieu A” de 

cette deuxieme voiture par une chaine croisee K, laquelle passe, 

d’une part, sur une poulie N fixce ä la fleche de la premiere voilure 
et traversde par la cheville ouvriere de l’arriere-train, et d’autre 
part sur une poulie O', d’un diam£tre double, fix&e ä l’essieu de 

V’avant-train de la deuxieme voiture et egalement concentrique 

avec la cheville ouvriere. Et ainsi de suite, d’essieu ä essieu, et de 

voilure & voiture. 
On voit (fig. 417) qu’en communiquant de cette maniere simul- 

=: 

Fig. 417. — Position des essieux dans lancien systöme. 

tanement Tinflexion contraire aux deux essieux d’une m&me voi- 

ture, le second prend l’obliquite un peu avant son entree dans la 
courbe, et qu’en transmettant la direction aux essieux de la deuxieme 
voiture par la flöche de la premiere, ces essieux la regoivent un peu 
avant que cela ne doive avoir lieu '. 

Il eüt &t& plus convenable que cette direction normale ä la courbe 
A parcourir ne se communiquät ä chaque essieu qu’au fur et ä me- 

sure de son entree dans cette courbe, et l’on y serait arrive en pla- 

gant sous chaque essieu l’appareil directeur indique pour le pre- 

mier des essieux du convoi; mais, outre que cela eüt compliqu& 

considerablement le systöme, on eüt perdu l’avantage de la solida- 

rite d’essieu ä essieu et de voiture ä voiture. 

* La note suivante fournit la dömonstration du principe sur lequel est fond& le 
mode de transmission du mouvement. 

Soit ab (fig. 418) la fleche qui unit les deux essieux /f et ss d’une voiture, soit be, 
la flöche d’une deuxi&me voiture avec ses essieux ss et If. 

Supposons un instant qu’il soit possible de supprimer l’espace qui söpare les voitures,
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« L’obliquite dont il s’agit, dit M. Poncelet dans un rapport & 
l’Academie, souleve contre le systeme Arnoux une objection que 
nous avons cru devoir signaler, et qui consiste en ce que, d’une 
part, cette obliquite engendre un leger frottement de glissement 
contre les rails, d’une autre, qu’elle donne lieu ä une tendance des 

roues de l’arriere-train & les surmonter ; circonstance tout ä fait 

analogue ä celle qui se pr&sente pour le systöme ordinaire, dans les 

tournants, a cela pres qu’ici l’obliquite, la deviation des roues, se 
fait d’une maniere progressive et ne dure qu’un instant pour ainsi 

le premier essieu ss de la deuxiöme voiture be sera superposd au deuxieme essieu ss 
de la deuxieme voiture ab, dans cette position, les deux voitures sont en ligne droite, 
tous les essieux sont perpendiculaires aux Nlöches. 

Fig. 448. 

Si du point 0. comme centre, on fait passer une circonf&rence par les points @ et D, 
et si l’on considere la premiere voiture plac&e sur cette courbe, les essieux if, ss, 
devront prendre la direction #’!’o et s’s’o. 

Supposons qu’on passe au train de, de la deuxieme voiture, la m&me position sur la 
courbe, De devient b’c’ et V’essieu sbs devient s’b’s’, c’est-äA-dire se confond avec le 
premier, auquel il &tait d&ja superpos& dans la premiere position. 

Si, au point D, on m£ne la tangente bl, on trouve que dans ce mouvement l’essieu 
bs.a decrit un angle sbs’ &gal ä l’angle cbl,; mais l’angle cbl est la moili& de Pangle 
cbc' d&cerit par la fleche de la deuxieme voiture, et, comme d’ailleurs cette direction 
ne peut varier, quelle que soit la distance qui s&pare les deux voitures, il en resulte 
que si ’on considere deux voitures consecutives, et qu’on suppose qu’au moment oü 
la premiöre entre dans une courbe elle puisse communiquer aux essieux de la voi- 
ture qui la suit un angle moitie de celui que d&erit la fleche, ou Yaxe de cette pre- 
miere voiture, les essieux de la deuxiöme auront pris une position normale ä la cir- 
conference. 

Dans le cas oü les fleches des voitures n’auraient pas la.m&me longueur (fig. 418), 
ab &tant la premiere et be la deuxieme, on trouverait que les angles deerits par les 
essieux seraient aux angles d£erits par les fleches :: cbl : cbe'.
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dire imperceptible; car sa periode d’accroissement et de d&croisse- 

ment se trouve accomplie, pour chaque voiture, aussitöt que l’ar- 

riere-train atteint, Ason tour, la portion courbe du chemin : elle 

n’a jamais lieu que pour trois essieux conseeutifs du convoi, et elle 
ne se reproduit, en sens inverse, que quand les avant-trains quit- 

tent successivement la direction curviligne de ce chemin pour ren- 
trer dans une portion rectiligne. Enfin, ces d&viations, toujours fort 

legeres, resultat necessaire du changement brusque de ceourbure 
de la voie, peuvent &tre attenuces ä volonte, au moyen d’un trace 
convenable. » 

Le systeme Arnoux, tel que nous venons de le decrire, ne laisse 

pas que d’etre assez complique, et ne permet de marcher ä recu- 
lons qu’en modifiant la disposition des disques et des chaines. 
M. Henri Arnoux fils a, dans ces derniers temps, considerable- 
ment simplifie et a rendu facile la marche dans les deux directions. 

Fig. 419. — Systöme Arnoux modifie. 

Dans ce nouveau materiel, les galets directeurs, les essieux et
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les roues mobiles, ainsi que les timons rigides, ont &t& eonserves; 
mais les chaines croisces et les disques qu’elles enveloppaient ont 
ete supprimes; chaque essieu est dirige par un appareil tres-sim- 
ple, represente figure 419 '. 

MM sont des manchons qui enveloppent les essieux en glissant 
sur eux dans le sens de l’axe. 

BB representent quatre bielles &gales entre elles, disposces en 
losange dans le plan horizontal qui passe par l’axe de l’essieu et de 
maniere que celui-ci en forme une des diagonales. 

Ces bielles sont fixees ä charniere par leurs extr&mites, savoir : 
les deux interieures ä la fleche et aux manchons MM, les deux ex- 

terieures aux memes manchons et au timon T. 

Le timon et la fleche etant en ligne droite, les essieux sont tous 
paralleles entre eux et perpendiculaires ä cette ligne droite; mais, 
si letimon et la fleche viennent ä s’incliner l!’un sur l’autre, de ma- 

1 Dg ethf (fig. 420) Etant les direetions primitives du Limon et de Vessieu, Da ct be 
sont les directions nouvelles. Il est facile de prouver que V’angle dba est partage en 
deux parties &gales par la droite be. 

Fig. 420. 

En effet, be est un eöt& commun aux deux triangles bae, et bed ba= by = bd, et ae, 
cöte du paralldlogramme, = de, autre cöt&; donc les deux triangles Dac et bed ont les 
cöt&s Egaux, done ils sont superposables; donc l’angle cda — l’angle dbe, c. q. f. d 

On prouverait ögalement sans diffieult& que l’angle gba = deux fois Vangles /be.
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niere ä former un angle quelconque, ce qui arrivera quand on par- 
courra une courbe, l’essieu divisera cel angle en deux parties ögales, 
comme l'indique la figure 421. 

3m Wagon 2" Wagon IT Wagen er! ur, 

N / N. / << 
7 ER ET RER; 

Fig. 421. — Position des essieux dans le nouveau systeme. 

Cette direction sera normale ä la courbe parcourue; condition 
necessaire pour &viter les frottements de glissement et les chances 
de deraillement. 

Le systeme Arnoux est certainement le plus remarquable qu’ait 
produit dans ces derniers temps le genie des inventeurs applique 
aux chemins de fer, et l’Acadömie en a dignement r&compense l’au- 
teur en lui accordant le grand prix de mecanique. 

On a adresse toutefois au systeme Arnoux plusieurs reproches, 
dont le principal consiste dans la diffieulte que l!’on eprowe a l’ap- 

pliquer ü des machines puissantes. Avec le mat£riel articul6, en ef- 

fet, il parait impossible de lier toutes les roues de la machine par 
des bielles, de maniere ä obtenir une grande adherence, et, ne pou- 
vant obtenir une grande adherence, on ne peut developper une 
grande puissance. 

Nous verrons plus loin comment M. Arnoux est parvenu recem- 
ment ä construire des machines qui, tout en passant dans les 
courbes du plus petit rayon, trainent des charges considerables. 

ll est d’autant plus important de pouvoir employer des machines 
d’une certaine puissance avec le mat£riel articule, que la solidarite 
des voitures necessite un accroissement d’effort au moment du de- 
part. 

Voici comment s’exprime le rapporteur de l’Acadömie au sujet 
de cette solidarite : ; 

« Quoique le motif fonde sur V’influence de l'inertie, lors du pre-
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mıer ebranlement, n’ait d’importance que sous le rapport de la du- 

re plus ou moins grande .de l’action motrice et quoique les exp&- 

riences de Coulomb, confirmees depuis par celles de M. Morin, 
tendent ä prouver que le frottement des substances metalliques est 
le m&me ä l’instant du depart qu’ä l’etat de mouvement, on doit 
cependant admettre que le systeme des waggons, par suite de la 
flexibilit& et des inegalites de la voie, ou. d’une cause d’adherence 
accidentelle queleonque, peut, dans beaucoup de cas, oflrir une 

resistance initiale moyenne, superieure a la resistance moyenne, 

ıneme en y comprenant celle de l’air, et sous ce point de vue nous 

accordons volonliers qu’il y ait de l’avantage ä rendre les voitures 
independantes au moyen de chaines de tirage. » 

Toutefois Yattelage au moyen de chaines presenterait, suivant 
le savant auteur du rapport, des inconvenients plus graves encore, 

et ’on ne saurait objeeter serieusement au systeme Arnoux l’em- 
ploi des barres rigides. Les praticiens ne partagent pas tout ä fait 

cette opinion ; ils ont, ä la verite, renonce aux chaines, mais ils 

les ont remplacees par les tendeurs decrits page 206, et non par 

des barres rigides. 

On a reproche au systeme Arnoux sa complieation et la gene 
qui powvait en resulter pour le service ainsi que l’accroissement 
des frais d’entretien. M. Arnoux a deja repondu en grande parlie & 

ce reproche par la simplification imporlante qu'il a introduite dans 

la construction de son mat£riel. 
On a dit encore avec raison que, quel que soit le systöme em- 

ploye, l’existence de petites courbes dans le trac& d’un chemin de 

fer devient toujours dangereuse quand on veut marcher ä de 
grandes vitesses. 

M. Arnoux a propose d’employer son materiel articul& pour les 
trains legers, marchant ä de grandes vitesses sur les lignes dejä 

construites avec des courbes de grand rayon, dans le but de dimi- 

nuer l’usure des roues et l’effort de traclion au passage des courbes. 

L’essai en a &t6 fait sur le chemin de fer du Nord, et sur celui d’Or- 

leans ; il a &l& observ& dans cet essai au chemin de fer d’Orleans : 

1° que les voitures de ce systöme etaient moins douces que les au- 
tres, que l'attelage rigide nuisait ä la souplesse du mouvement des 

u 19
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vehicules, et, de plus, que la disposition de la rondelle en bronze 

qui seule fixe les boites, et par suite les roues sur l’essieu, est une 

source de chauffages et de dangers, puisque cette piece, faite de 

demi-circonferences reunies entre elles par des boulons, peut se 

rompre, et, en tout cas, donne lieu a un frottement assez consi- 
derable. 

9° Que les fusees fixes, ne s’usant que sur l’une de leurs genera- 
trices et fonetionnant ä linverse de ce qui se passe aujourd’hui, 
devront &tre trop frequemment retouchees, que les pertes d’huile 

sont constantes, et qu’il n’existe aucun moyen de s’assurer que les 
fusees sont bien lubrefiees. 

On a dit enfin qu’un semblable systeme ne pouvait ötre applique 
ä un grand nombre de waggons, puisqu’il est impossible de s’assu- 

rer de l’6tat des pieces qui le composent sans passer sous le waggon 

pour les examiner. 
M. Delannoy, ancien elöve de l’Eeole centrale, ingenieur du che- 

min de Sceaux, a corrige une partie des defauts que nous venons 

de signaler de la maniere suivante : 
Les deux dernieres rondelles ont &t& supprimees, comme l’in- 

dique la fig. 422; la roue se trouve maintenant sur son essieu 
entre le collet C et la rondelle fixe K, contre laquelle vient se fixer 

l’ecrou E; cette roue est donc parfaitement encastree et roule libre- 

ment sur sa fusee. 

Quant ä ce qui est du systeme de graissage, M. Delannoy y a 

remedie au moyen du reservoir C venu dans l’&crou, lequel est mis 
en communication avec la fus&e par le trou B. 

Perpendiculairement et au-dessus du conduit B sont perces deux 

aulres trous b et b, destines ä livrer le passage libre aux meches H 
et H. La partie superieure de la fus6e A est legerement evidee pour 

recevoir une bande de feutre E, laquelle est maintenue sur la fusde 
a Paide de vis; de plus, un pelit ressort l’oblige a venir frotter la 

boite. 

Le reservoir C est au niveau de la fusee, de telle sorte qu’iln’ya 
charge d’huile dans aucun cas, et par suite aucune perte dans l’ali- 

mentation par les joints exterieurs, ’huile ne pouvant jamais s’ele- 
ver plus haut que la face superieure de la fusee. Si donc on remplit
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d’huile le reservoir, celle-ci arrive par les conduits au feutre, lequel 

se trouve spontanement imbibe, puisque le niveau du reservoir et 

> M f wi um. \ 

a, e. _ 

Fig. 422. 

celui de la fusee sont sur la möme ligne horizontale, d’ou resulte 
un graissage ä la fois rapide et sür. 

Le systeme Arnoux a sur le syst&me americain, qui permet &ga- 

lement de passer dans les courbes de petit rayon, l’avantage de se 

preter ä de grandes vitesses, incompatibles avec le systeme ameri- 
cain. On pourrait par consequent, sur des lignes de premier ordre, 

qui traversent des pays de montagnes au moyen de courbes de 

tres-petit rayon, comme celle de Vienne ä Trieste, employer le 
systeme Arnoux, en marchant ä grande vitesse dans la plaine, et 
ä petite vitesse au passage des monlagnes. 

Mais encore faudrait-il, dans ce cas, que le convoi ne renfermät 

que des waggons articules, ce qui serait une grande sujetion. M. Ar- 

noux, au moment ou nous allions mettre sous presse, a bien voulı 

nous donner connaissance d’un nouveau modele de waggon ', 

' Nous donnerons, dans ’Appendice, la description complete de ces waggons, dont 
nous ne possödons pas encore les dessins, et ferons mention d’experiences qui 
viennent d’ötre faites sur le chemin de Sceaux par M. Bertera, pour marcher dans de 
petites courbes avec des essieux parall&les et des roues mobiles sur 1 essieu.
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dont on rend les essieux parallöles et le tampons mobiles, comme 

les essieux et tampons des waggons ordinaires, pour le service sur 

les voies ordinaires a grandes courbes, et auquel on donne, pour 

le passage des voies ä petite courbure, toute la flexibilit& du sys- 

teme arlicule avec la plus grande facilite. Ce waggon peut &tre ainsi 

introduit dans la composition des trains formes pour la plus grande 

partie de waggons ordinaires, aussi bien que dans celle des trains 
formes uniquement de waggons articules. 

Gräce ä ces perfectionnements successifs que M. Arnoux, aide 

de ses collaborateurs, avec une habilet& et une perseverance dignes 
des plus grands eloges, a apportes successivement ä son systeme 
primitif, il y a lieu d’esperer qu’il pourra &tre employ& avec avan- 

tage, surtout au passage des pays de montagnes. 

Il ne resterait, pour obtenir un r6sultat tout-ä fait satisfaisant, 

qu'äa porter de quatre & huit le nombre.des roues couplees de la 

machine, tout en conservant une mobilit& suffisante aux essieux. 
MM. Arnoux et Polonceau s’occupent de ce probleme et sont sur la 
trace d’une solution. 

CAHIERS DES CHARGES POUR LA FABRICATION DES VOITURES. 

Les cahiers des charges pour la fabrication des voitures doivent 

contenir, en ce qui concerne lex6culion des mod£les, les r&cep- 
tions, les garanlies, les payements, la defense de sous-traiter, et la 
constitution d’un tribunalarbitral en cas de contestalion, les mömes 
clauses que les cahiers des charges pour les.rails, pour les coussi- 

nets, pour les changements de voie et pour les plaques tournantes. 

Il nous reste ä passer en revue les differentes conditions qui leur 
sont particulieres. 

La fabrication des roues, des essieux, des ressorls, des chässis 
et des caisses de voilures, n'est pas ordinairement confi6e A un seul 
et m&me etablissement. 

Les roues, les essieux et les boites a graisse proviennent des for- 
ges et des fonderies, tandis que le chässis, la caisse et quelquefois 
les ressorts des voitures de voyageurs sont commandes aux grandes 
carrosseries. 

Quant aux caisses de waggons de terrassement ou de waggons
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de marchandises, elles peuvent &tre fabriquees avec &conomie et 
toute la perfection desirable par de simples charpentiers. 

Essieux. — Les essieux doivent &tre composes de barres de fer 

de premiere qualite, corroy&es ensemble. Ces barres doivent avoir 

et& preparees entierement au charbon de bois et forgees au mar- 
leau. 

En Allemagne, on emploie depuis quelque temps des essieux en 
acier fondu, qui donnent, dit-on, pleine satisfaction. 

Quelques-unes au moins des barres qui doivent composer l’es- 

sieu et les essieux eux-m&mes subissent une &preuve. 

Souvent on essaye les essieux des voilures employees sur les che- 

mins de fer comme ceux de l’artillerie, soit en les posant sur ‘des 

appuis dont l’&cartement est constant, et en laissant tomber la 

barre elle-m&öme horizontalement, d’une certaine hauteur, sur des 
blocs de metal; mais, comme ces essais fatiguent beaucoup les es- 
sieux, on n’y soumet qu’une petite portion de chaque livraison 

prise au hasard, et l’on ne saurait employer, sans quelque impru- 

dence, les essieux ainsi &prouves. 
Sur le chemin de fer de Parisä Strasbourg, on procede differem- 

ment : chaque essieu 6lant forg6 avec un exc&dant de longueur de 
25 a 50 centimetres, on rogne les bouts en les entaillant ä froid, 

de maniere ä en determiner la rupture, et on les brise au marteau. 

Par ce moyen, on peut, non-seulement apprecier la resistance du 

fer, mais encore en examiner la texture et s’assurer de sa qualite. 

Ces fragments, marques au nom du fabricant et au numero de 
l’essieu dont ils proviennent, sont conserv6s comme pieces Justilica- 

tives de la bonne qualit& des fers employes et comme moyens d’ob- 

servations ulterieures. On a quelquefois trempe les fusees en pa- 

quet, mais on y a renonce parce qu’elles devenaient alors trop 
fragiles. 

Coussinets. — En Prusse on emploie des coussinets de composi- 

tions trös-varices. Ainsi sur les chemins de Berlin-Potsdam, Breslau- 

Fribourg, Aix, Maöstricht et Cologne-Minden, on se sert de coussi- 

nets en metal rouge dont la composition est de 74 ä& 80 pour 100 
de cuivre alli6 avec de l’ötain et m&me quelquefois avee du plomb et 
du zine.
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D’autres chemins, tels que ceux de Westphalie, Magdebourg, 
Halberstadt, Saarbrück, Aix, Dusseldorf et Berg-Mark, ont conserv& 

pour les vehicules qui sont charges de plus de 5,75 tonnes les 
coussinets en composilion rouge et adopte pour les waggons d’une 
moindre capacite lalliage blane avec 75 & 85 pour 100 d’etain, 
5a 44 pour 100 de cuivre et de 10 a 17 pour 100 d’antimoine. 

Enfin des chemins en assez grand nombre, ceux de Berlin-Anhalt, 

Silesie superieure, Neisse a Bing, Magdebourg-Leipzig-Rhenan, 
raccordement de la Silesie införieure, Silesie inferieure, Mark, don- 

nent la preference au metal blane pour toutes les charges, la pro- 
portion d’etain variant de 82 ä& 91 pour 100, celle de euivre de 5 

a 6 pour 100, et celle d’antimoine de 6 a 12 pour 100. Talliage 
prefere eontient 85 d’etain, 5 de cuivre et 40 d’antimoine. 

Les coussinets qui ont le plomb pour base ont &t& employes sur 

eing chemins de fer, et paraissent se bien comporter quand ils sont 

maintenus dans un etat de lubrification satisfaisant, mais ils souf- 

frent aussitöt qu'ils marchent ä sec et ont &t& souvent remplaces 
par une composition ä base d’etain. 

Le plomb est prefere a l’&tain pour les faibles charges, l’&tain 

est conserve pour les charges plus fortes. 

La plupart des alliages de plomb contiennent de 80 ä& 85 pour 
100 de plomb et de15ä 20 pour 100 d’antimoine. 

Au chemin de Berlin-Hambourg on se sert d’un alliage renfer- 
mant 20 pour 4100 d’etain, 60 pour 100 de plomb et 20 pour 106 
d’antimoine; au chemin de Berlin-Stettin d’un alliage compose& de 
42 pour 100 de plomb, 42 pour 100 d’etain et 16 pour 100 d’anti- 
moine. 

Un seul chemin, celui d’Aix ä Maöstricht, possöde des coussinets 
en cuivre doubles de metal blanc. 

Il est essentiel, lorsqu’on emploie du bronze pour les coussinets, 
de le soumettre a l’analyse. Nous avons indique plus haut quelle 
devait &tre sa composilion. 

Boites ä graisse. — Les Boilkeik a graisse doivent ötre en fonte 

de bonne qualit& et parfaitement semblables au modele fourni par 
Vingenieur au fabricant. 

Roues. — Les roues doivent &tre parfaitement centrees sans le
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secours des clavettes, ce qui ne peut se faire qu’autant que le 
moyeu est alese. 

On reconnait ä la r&ception que les roues tournent bien rond, en 
posant l’essieu sur deux coussinets fixes, le faisant tourner, et pla- 
gant une poinlte fixe ä une petite distance de la rone. 

Sı la roue est hien centr6e, cette distance doit rester invariable. 

On reconnait de la möme maniere, en placant le style fixe der: 
riere la roue et perpendiculairement ä son plan, que ce plan n’in- 
cline dans aucun sens sur la direction de l’essieu. 

L’ingenieur doit se montrer extrömement sövere sur la qualite 
du fer dont est compos& le cercle ä rebords ou bandage. Pendant 

longtemps il a et& difficile de s’en procurer qui joignit la durete 
a la tenacite necessaire. 

Plusieurs usines en fabriquent maintenant d’excellente qualite; 
mais on leur prefere assez gen&ralement les bandages en acier pud- 

dle ou en acier fondu. Anciennement tous les bandages &taient 

recourbes sur les roues et soudes ä leurs extr&mites. Aujourd’hui 

MM. Petin et Gaudet les livrent sous forme de cerele du diametre 

de la roue sur laquelle on les emmanche. 
On a exige que les bandages fussent tournes ä l’interieur aussi 

bien qu’ä l’exterieur, afın qu’ils s’appliquassent bien exactement 

sur le faux cercle; mais on les fabrique aujourd hui avec une telle 

preeision, qu'il est devenu inutile de les tourner interieurement. 
L’ingenieur doit fixer son attention sur le plus ou moins de soin 

apporie dans l’assemblage du bandage avec le cercle interieur au 
moyen des rivets. Nous avons vu sur un grand nombre de roues des 

cercles se detacher, parce que les rivets n’etaient pas suffisamment 
coniques, ou parce qu’ils ne l’&taient pas sur toute l’epaisseur du 

cercle. 
Quand les roues sont envoyees de l’usine calces sur les essieux, 

il faut s’assurer que le calage a &t& fait avec soin. Des roues mal 

cal&es peuvent, en se detachant de l’essieu, occasionner de graves 

accıidents. ws - 
L’alesage du moyeu et le tournage de l’essieu doivent eire faits 

sur calibre avec la plus rigoureuse exaclitude ; le serrage doit &tre 

tel, qu’il faille un effort d’environ 40,000 kilogrammes pour faire



296 DES WAGGONS. 

penetrer Vessieu dans le moyeu. Les clavettes sont, dans ce cas, ä 
peu pres inuliles. 

Les roues jumelles, c’est-a-dire celles qui sont portees par un 
me6me essieu, doivent ötre exactement du me&me diametre. 

On pourrait admeitre une difference de diametre dans les roues 

portees par des essieux differents ; toutefois il convient d’exiger que 
toutes les roues sans exception soient rigoureusement du meme 
diametre, afın que des roues fixees sur un essieu puissent servir, 
au besoin, comme roues de rechange pour d’autres essieux. 

Il importe que la conicit& des roues soit bien telle que linge- 

nieur l’a prescrite, et qu’elle soit exactement la m&me pour toutes 
les roues. i 

Un seul et möme gabarit en töle (fig. 425) peut servir ä mesurer 
Finelinaison des jantes et ä constater que l’ecarternent des roues: 
jumelles est invariable. 

Fig. 425. — Gabarit pour le calage des roues. 

Les roues en fer montees sur leurs essieux, avec bandages ordi- 
naires de bonne qualits, valent aujourd’hui 0',75 le kilogramme. 

Une boite a graisse, avec les fusces tres-grandes, vaut actuelle- 
ment de 25 ä 50 francs. 

Ressorts. — La bonte des ressorls depend essentiellement de la 

qualit& de l’acier employe, du choix judicieux des formes et de leur 

bonne execution. La construction des ressorts &lant maintenant 
eoncentree dans quelques maisons importantes et offrant des 

garanlies serieuses, ingenieur devra se borner ä fixer les condi- 
üons de flexibilite, de charge et de longueur ä remplir par chaque 

ressort, el a imposer aux fabricants des penalites assez severes 
pour le cas de mauvaises fournilures. Les ressorls en acier fondu
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se vendent aujourd’hui ä Paris 1,50 le kilogramme. Il n’ya pas 
dix ans que ceux en acier de c@mentation valaient 9',40. 

On essaye les ressorts en les redressant ä froid au moyen d’une 
presse. Ils doivent, quand ils sont ensuite abandonnes ä eux-mömes, 
reprendre leur forme primitive, ä peu de chose pres, lors d’une 
premiere epreuve, rigoureusement lors des &preuves suivantes. 

Caisses. — S’il convient, pour toute espece d’objets, de choisir 

un fabricant qui non-seulement s’engage ä les fournir de premiere 
qualite, mais qui soit en etat de remplir ses engagements, cela 

est surtout essentiel pour la confection des caisses de voilures. 
Necessite d’employer des bois bien secs. La parfaite siccite des 

bois etant une des premieres conditions du bon £tablissement du 

materiel, c’est aux carrosseries pourvues de depöts anciens et con- 

siderables que l’on doit exelusivement s’adresser pour cette con- 

struction. 
Malheureusement les delais de livraison sont en general si courts 

et les echantillons de bois varient tellement d’un materiel & un au- 

tre, que cette condilion est rarement remplie. 

Nature des bois. — Pour les chässis, on emploie le bois de chöne; 
pour le bäti des caisses, les brancards, les pavillons, les monlants, 
le frene; pour les parcloses et les dossiers, on se sert de grisard, 
espcce de peuplier blanc de Hollande; pour l’imperiale, du m&me 
bois ou du sapin. 

Quelquefois on emploie le hötre pour les montants et battants de 

portieres, mais c’est un bois qui exige des soins tout parliculiers 
pour ne pas s’chauffer avant d’ötre sec. Le meilleur bois pour les 
chässis de fenetres est le hötre. W’acajou se fend trop facilement 

lorsqu'il n’est pas tres-Epais. 
Depuis quelques anndes on a, sur certains chemins, remplace 

les panneaux en töle par des panneaux en bois de teak, espece de 
bois d’acajou. Le teak a sur les autres bois l’avantage de ne pas se 

fendre et de permettre le remplacement de dix a douze couches de 

peinture par une seule couche de vernis. Mais il est coüteux et on 
lu reproche d’&tre cassant et de laisser passer l’eau par les joints. 

Les ingenieurs sont donc partages sur la question de savoir s’il con- 
vient de le substituer ä la töle. 



298 DES WAGGONS. 

Caracteres des bois sees. — Le bois sec se reconnait surtout au 
poids et aussi un peu ä la vue. Une sciure lögere, fine et pou- 
dreuse, est un indice assez certain de siceite. On peut encore ap- 
precier la siccit& des bois par le simple toucher d’une poignee de 
copeaux. 

Le ch£ne, le frene, l’orme et le grisard doivent avoir de trois ä 
quatre ans de coupe. 

On ne se sert guere de noyer que pour les panneaux des voitures 

de particuliers. C’est un bois qu’il est trös-difficile de se procurer 
suffisamment sec. 

Il faut qu’il ait cing ou six ans au moins d’abattage. 
Au chemin d’Aix-la-Chapelle, on a employe, pour la construction 

des voitures, des bois d’une annde de coupe seulement söches A la 
vapeur; mais le bois ainsi pr&par& perd toujours de sa t£nacite. 

Les bois doivent ötre debites en plateaux le plus longtemps pos- 

sible avant d’ötre mis en @uvre. 

Il convient aussi de laisser les voitures mont6es en blanc expo- 
sees a l’air pendant un certain temps avant de poser la peinture. 
L’ingenieur doit d’ailleurs exiger qu’elles lui soient prösentees d’a- 
bord dans cet tat, afıin qu’il puisse en reconnaitre aisement les 
defauls. 

Töle employde pour les panneaux. — La töle des panneaux n'a 

souvent qu’un demi-millimetre d’epaisseur. Au chemin de Stras- 
bourg ä Bäle, toutefois, on a trouve& que, le dressage de la töle mince 
valant plus que la matiere, il y avait &conomie ä employer des töles 

de plus d'un millimetre. 
La töle preferse A Paris pour les panneaux est de l’espece dite 

töle anglaise dans le commerce. 
Peintare des caisses. — Les caisses de voitures sont ordinaire- 

ment recouvertes de cing ä sept couches d’appröt : d’une couche 

de gris, de deux couches de teinte, d’un glacis ä la laque carmı- 
nce, de deux couches de vernis ä polir et de deux couches de vernis 

a linir. 
Il est trös-important de ne poser une nouvelle couche de pein- 

ture que lorsque celle qu’elle doit recouvrir est deja parfailement 

seche.
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Le temps necessaire pour s&cher chaque couche est tres-variable : 
il depend de la saison et de l’exposition des ateliers. 

La peinture ne peut &tre bonne qu’autant que la c&ruse qui en 
forme la base est de premiere qualite. 

I faut aussi que la peinture proprement dite soit convenable- 

ment choisie. Ainsi le vert-de-gris est prefere au vert de Scheele; 
pour les teintes jaunes, on emploie le jaune de chrome, soit orange, 

soit jaune clair; pour loutes les teintes bleues, le bleu de Prusse; 
pour les teintes brunes, le rouge de Van Dyck melange, suivant les 

teintes, de noir d’ivoire, de terre d’ombre ou de terre de Cologne, 
avec jaune d’ocre ou terre de Sienne. 

On pent exiger du fabricant qu’il garantisse que la peinture des 

voitures se conservera pendant huil mois au moins sans ger- 

gures. 
Il importe, pour que le fabricant ait le temps de debiter et de 

laisser secher les bois et les couches de peinture, que les voitures 
soient command6es six mois d’avance au moins. 

Il convient aussi que les voitures soient fabriquces, s’il est pos- 

sible, plutöt en et& qu’en hiver. 
Les voitures en bois de teak sont seulement vernies; c’est la un 

grand avantage, car, quand elles en trenten r&paration, les voitures 
en bois ordinaire et töle exigent souvent plus de temps pour les 

raccords de peinture que pour la reparalion proprement dite. 

Nature des fers. — Les ferrures du chässis doivent &tre de bonne 
qualit6; mais il n’est pas indispensable que toutes les pieces soient 
en fer fabriqu& au charbon de bois et au marteau, comme l’exige le 

cahier des charges pour les voitures de plusieurs chemins de fer. 
Il serait tout au plus ne&cessaire d’imposer celte condition au fabri- 
cant pour la partie des ferrures la plus exposce ä la fatigue. 

Les chaines d’attelage doivent &tre en bon fer ä cäble. 
Nature du erin et quantite. — La quanlite de erin pour chaque 

caisse d’une diligence peut ötre reduite A 55 ou 60 kilogrammes, 

moyennant ceriaines dispositions interieures qui consistent A sou- 

tenir la garniture par de fortes toiles tendues energiquement. 

Le erin doit &tre de premiere qualite, coütant de 5,50 Alr. 
le kilogramme ä Paris.
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Dans les voitures de 2° classe, on remplace quelquefois en grande 
partie le erin par des &toupes ou du crin vegetal. 

Draps. — Sur plusieurs chemins des environs de Paris, le drap 
que l’on a prefere pendant longtemps pour garnir les diligences est 
le drap d’Elbeuf bleu bien serre, coütant de 42 A 14 franes le mö- 

tre. Ce drap est sujet A blanchir. 
Maintenant on emploie de preference le drap noisette, dont la 

couleur est plus agreable, moins sujette a s’alterer, et dont le prix 
n’est que de 11 & 12 francs le mötre. 


