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CGHAPITRE XII

DES MACHINES LOCOMOTIVES.

HISTOIRE DES LOCOMOTIVES.

La premiére machine locomotive qui ait paru sur un chemin de
fer sortait des ateliers de MM. Trewithick et Vivian. On essaya
cette machine en 1804, sur le chemin de fer de Merthyr-Tydwill,
dans le pays de Galles. Elle ne remorquait que 10 tonnes de poids
utile a la vitesse de 8 kilométres. MM. Trewithick et Vivian avaient
pris dés 1802 un brevet pour I'application de la vapeur a la loco-
motion sur les routes ordinaires. Ayant rencontré de nombreuses
difficultés, ils avaient bientdt abandonné les routes ordinaires pour
les chemins de fer; mais le peu d’adhérence des roues sur les rails
paraissait opposer un obstacle invincible a I'emploi de machines
puissantes; c’est ce qui conduisit d’abord a proposer de pratiquer
des rainures transversales sur les jantes des roues ou de les garnir
de clous, puis a placer au milieu de la machine une roue dentée
s’engrenant avec une crémaillére placée entre les deux files de rails
(fig. 444). Ces machines, inventées en 1811 par M. Blenkinsop,
n’avaient que le nom de commun avec les machines actuelles. La
chaudiére, construite dans le systéme d’Olivier Evans, était cylin-
drique et traversée dans toute sa longueur par un gros tube qui
plongeait dans le liquide, et & I'extrémité duquel se trouvait le
foyer. La combustion n’y était activée que par les moyens ordi-
naires, ¢’est-d-dire par une grande cheminée faisant suite au gros
tube. Les cylindres étaient verticaux, les roues élaient en fonte, et
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le chissis n'élait pas suspendu sur ressorts. Sur quelques chemins,
on remplaga la roue dentée et la crémaillére par des jambes mo-
biles qui se soulevaient
l'une aprés I'autre der-
riére la machine, et qui,
reposant sur le sol, ser-
vaient de points d’appui
a latige d'un piston glis-
sant dans un cylindre ho-
rizontal (lig. 445), ma-
chine de Brunton, 1813.

Bientot apres, M. Blac-
kettfit faire un grand pas
au systéme de la locomo-
tion. Il détermina par expérience I'adhérence des roues sur les
rails, et prouva qu’elle était suffisante pour permettre aux machines
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Fig. 444. — Machine & crémaillere de M. Blenkinsop.

Fig. 445, — Machine de Brunton.

de se mouvoir sur les chemins de fer sensiblement de niveau ou
d’une faible inclinaison. .

En 1814, George Stephenson construisit une nouvelle machine,
dans laquelle, pour utiliser 'adhérence de toutes les roues de la
locomotive, il avait mis les trois essieux en relation au moyen de
roues dentées el d'une chaine sans fin, comme les figures 446 et
447 Vindiquent. M. Vood, dans son Traité des chemins de fer,
dit méme que les premicres roues du tender étaient unies aux der-
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niéres de la locomotive, comme dans certaines machines essayées
longtemps aprés au Sommering; mais cette disposition, qui-n’est

s pas représentée dans la
coupe qu’il donne de cette
machine, fut bientot
abandonnée; on reconnut
que cette complication
était inutile.

La chaudiére, dans
. celte machine, était sus-
: pendued’unemaniére forl
* ingénieuse au moyen de
pelits pistons pressés de
haut en bas par le liquide
et la vapeur. La charge
trainée sur un chemin de
faible inclinaison n’était
que de 50 tonnes, et la
vitesse de 6,500 métres
par heure.

A cette machine,
M. Stephenson substitua,
en 1815, celle représen-
tée figure 448, et dans
laquelle M. Hackworth
remplaca, en 1825, la
chaine sans fin par une
bielle d’accouplement.

De 1815 a 1829, I'art
de construire les locomo-
tives resta a peu pres sta-
tionnaire; mais l'année
1829 sera a jamais mémorable par I'apparition de la premiére
machine a chaudicre tubulaire avec tirage au moyen du jet de va-
peur dans la cheminée. Ce fut au concours institué par la compa-
gnie de Liverpool & Manchester que 1'on vit fonctionner cette loco-

Fig. 446. — Machine & chaine sans fin de G. Stephenson.
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motive. Sa substitulion aux anciennes machines opéra une révolu-
tion dans I'industrie des chemins de fer. Les machines a chaudiére
tubulaire produisant, toutes légéres qu’elles sont, une quantité de
vapeur plus grande que les autres, trainérent des charges beaucoup
plus lourdes et & des vitesses qui avaient été jusqu’alors jugées im-
possibles méme par les hommes les plus expérimentés. Les che-
mins de fer devinrent
ainsi propres au service
des voyageurs, et purent
méme faire concurrence
aux voies navigables pour
le transport des marchan-
dises. En peu d’années,
ils se multipliérent a Uin-
fini, et le temps n’est pas
¢loigné ou ils remplace-
ront dans tous les pays
riches les routes de pre-
mier ordre.

Depuis 1829, rien n’a été changé au principe de construction
des locomotives. Aujourd’hui comme a cette époque, la chaudiére
des locomotives est tubulaire, et le tirage est produit par le jet de
vapeur. Ces machines sont cependant heaucoup plus puissantes, ce
qui tient i I'accroissement de leurs dimensions et & une plus grande
perfection dans leurs détails d’exécution.

Le tableau suivant indique les progrés des locomotives a partir
de cette époque remarquable.

Fig.448. — Machine & bielle d’accouplementde Stephenson.
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m Al i
TABLEAU
INDIQUANT LES ACCROISSEMENTS SUCCESSIFS DE POIDS, PUISSANCE D’EVAP()}L—\'{!UL\, ETC.
DANS® LES LOCOMOTIVES DEPUIS TRENTE ANS.

SURFACE

DE CHAUFFE
MACHINES DIVERSES

2

LE TENDER “~.

—~———

LA MACHINE,

Y COMPRIS L'EAU DANS LA CHAUDIERE.

EMPLOYEES SUR LES CHEMINS DE FER

POIDS DE L'EAU
EVAPOREE PAR HEURE.

VITESSE A L’HEURE
EN MARCHE.

de 1825 a 1835.

PAR CONTACT.

CHARGE BRUTE TRAINEE, Y COMPRIS
COMBUSTIBLE lll’.ULE‘ POUR TRANSPOR-—
TER UNE TONNE A 1 KILOMETRE.

PAR RAYONNEMENT.

N tonnes. |tonnes. kilom. | kilog. | kilog. . C.| m. c.
1825. — Anciennes locomotives.| 6a 7 40 9,65| 4500,450{1,06] 2,76
1825. — Fusée, premiére ma-

chine tubulaire.. .5 38 25,00) 850/ 0,200]1,86| 10,94

1854. — Fire-Fly. . . . . . . 40 43,30(1,978/ 0,210
1858. —- Halwey—(lombe aseak % 50 51,00(2,500| 0,170 »

1855. — Mixtes, de I'Est. . . .|22 4 120 45,001 2,900| 0,054 5,06 67,15

De moyenne vitesse, de

JiEst. 651 8¢ 2 100 55,00(3,000(0,080]6,54| 71,83

De Maude vitcssc,

Cl'ampton, de U'Est . 88 80,00(5,200( 0,080 5| 88,92

Petite vitesse, mar— ‘

chandises, de I'Est. . 3 515 350,00(5,200| 0,033 17,25 93,24

Machine des Ardennes. |32 365 30,005,000 0,032 5116,65

Machine Engerth.. . . |56 700 23,00(» » |9, |186,70

! Y compris le tender, qui n'est pas distinct de la mac hme
2 Nous indiquons la ch'u“e trainée sur un chemin dont la pente peut s’élever jusqu'a
5 millimétres.

D’apres M. Gooch, ingénieur du chemin de Londres a Bristol, la
puissance d’¢vaporation des machines de la voie large atteindrait
8,000 kilogrammes.

Le poids de I'eau évaporée varie, du reste, entre des limites
assez ¢cartées, suivant la maniére dont on fait travailler les ma-
chines et la vitesse. Nous supposons le cas du travail habituel des
machines avec la vitesse indiquée au tableau. Les machines Cram-
pton, dans d’autres conditions, évaporent jusqu’a 5,700 kilos d’eau
par heure.
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Tout en augmentant la puissance des locomotives, on en a réduit
considérablement les frais d’entretien.

Les auteurs du Guide dumécanicien admettent que les machines
construites depuis une dizaine d’années fournissent un parcours
total de 50 pour 100 plus élevé que celui des anciennes machines
avant d’entrer en grandes réparations.

Les piéces sont aujourd’hui mieux agencées et mieux propor-
tionnées ; elles sont aussi fabriquées avec des matériaux de meil-
leure qualité. Toutes les pieces frottantes sont aciérées. La fonte
est remplacée par le fer, le fer remplacé par 'acier corroyé, I'acier
puddlé ou I'acier fondu. g

On a enfin augmenté la puissance de vaporisation des ma-
chines non-seulement en augmentant la surface de chauffe, mais
encore en améliorant notabhlement la qualité. du combustible em-
ployeé.

La premiére application de la chaudiére tubulaire parait avoir
¢té faite en 1828, sur le chemin de Saint-Etienne a Lyon, par
M. Marc Séguin, a 'époque méme du concours qui eut lieu sur le
chemin de Liverpool. Le tirage, dans les machines sorties des mains
de ce constructeur, produit par un simple ventilateur, présentait
de graves inconvénients. Les uns attribuent a Thimoty Hackworth,
d’autres a Pelletan; d’autres, enfin, a George Stephenson, 1'hon-
neur d’avoir le premier employé pour ce tirage le jet de vapeur
dont les effets sont si efficaces. Toujours est-il que ce fut des
ateliers de Robert Stephenson que sortit la Fusée (the Rocket)
(fig. 449), qui remporla le prix au concours de Liverpool. On as-
sure aussi que M. Booth, secrélaire général de la compagnie de
Liverpool a Manchester, a con¢u l'idée de la chaudiére tubulaire
et I'a appliquée sur le chemin de Liverpool en méme temps que
Mare Séguin l'appliquait sur celui de Saini-Etienne.

Quoi qu’il en soit, adoptant I'ordre chronologique, nous citerons
parmi les ingénieurs ou industriels qui ont le plus contribué¢ au
progrés des machines locomotives, MM. Trewithick et Vivian, Blen-
kinsop, Brunton, Blackett, George Stephenson, Hackworth, Nico-
las Wood, Marc Séguin, Booth, Robert Stephenson, Sharp Robert,
Crampton et Engerth; mais nous croyons juste de mentionner tout
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spécialement, parmi ces hommes de mérite, les deux Stephenson
et Séguin ainé.

Fig. 449. — La Fusée de R. Stephenson.

George et Robert Stephenson. — (eorge Stephenson n’a pas
seulement construit les premiéres locomotives faisant un service
passable sur les chemins de fer, et appliqué a ces machines le
mode de tirage qui a rendu possible I'emploi de la chaudiére
tubulaire; il a, le premier, adopté les rails en fer malléable,
construit le chemin de Darlington pour le transport du charbon &
de grandes distances, et il a acquis un titre impérissable a la re-
connaissance de la postérité, en établissant, malgré d’immenses
difficultés d’exécution et la plus vive opposition de la part du pu-
bli¢, le premier chemin de fer a grande vitesse, celui de Liverpool
a Manchester.

Robert, aprés avoir fabriqué la machine a laquelle fut décerné
le prix au concours de Liverpool, augmenta le premier la puissance
des locomotives, apporta dans leur construction plusieurs amélio-
rations importantes, telles que la coulisse adoptée généralement
pour varier la détente; attacha son nom a la construction d'un
grand nombre de lignes importantes non-seulement en Angleterre,
mais encore dans la plupart des pays étrangers, en Afrique, en
Amérique et en Asie, aussi bien qu’'en Europe, et enfin congut le
projet de ce magnifique pont tubulaire en tole de Menai, sur le
modéle duquel tant d’autres ont été depuis lors établis.
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(e qu'il faut dire aussi, aprés avoir parlé des travaux de George
et de Robert Stephenson, c’est leur vie si curieuse, si pleine d’en-
seignements. George n’était qu'un simple ouvrier mineur ; mais la
veste du mineur couvrait un homme de génie. George Stephenson
finit, non sans peine, par gagner la confiance de ses chefs, et des
lors une brillante carriére lui fut ouverte; mais, s'il avait réussi
sans instruction, par la puissance seule de son intelligence, il avail
éprouve combien le défaut de certaines connaissances scientifiques
lui avait été nuisible, et il travaillait, la nuit, & raccommoder des
montres, afin de gagner quelque argent pour instruire son fils Ro-
bert. Heureux pére, il fut noblement récompensé, car il eut le
bonheur de voir Robert atteindre, si ce n’est dépasser sa propre
réputation.

Aujourd’hui Robert Stephenson est le premier des ingénieurs de
chemins de fer et le premier des constructeurs de locomotives. 1l
est membre du parlement anglais et puissamment riche ; mais il
se glorifie toujours d’étre le fils de George, I'ouvrier mineur qui
raccommodait des montres afin de pouvoir I'instruire, de George,
auquel la ville de Liverpool reconnaissante a élevé une statue.

Séguin ainé. — Séguin I'ainé, dont nous avons placé le por-
trait en téte du second volume, est le neveu de Montgolfier. L'in-
venteur de la locomotive & grande vitesse est le neveu de l'inven-
teur des ballons. L'invention des ballons a été accueillie avec un
immense enthousiasme; celle de la locomotive a vapeur n’a produit
d’abord qu’une faible impression. Quelle différence toutefois dans
les résultats de ces deux découvertes !...

Marc Séguin est né a Annonay le 20 avril 1786. Son éducation
premiére fut assez négligée, et peut-étre ses brillantes qualités ne
se fussent-elles pas développées, s'il n’avait eu le bonheur de ren-
contrer le meilleur et le plus dévoué des instituteurs dans son
oncle Montgolfier, qui avait reconnu ses heureuses dispositions pour

"élude.

En 1820, il débuta dans la carriére des constructions civiles par
un coup de maitre. On construisait alors de nouvelles routes, et
on améliorait celles déja construites. 11 était nécessaire, pour en
tirer tout le parti possible, de trouver un moyen de traverser les
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rivieres a peu de frais. Ce moyen, Séguin le découvrit. Aprés avoir
fait de nombreux et importants essais sur la résistance du fer em-
ployé sous différentes formes, il construisit, en se basant sur ces
essais, le pont suspendu en fil de fer de Tournon. Ce pont ne coiita
que 200,000 francs. Un pont en pierre eiit coiité trois fois autant.
Malgreé les vives oppositions que I'établissement des ponts en fil de
fer a rencontrées de la part des ingénieurs de I'Etat en France, plus
de quatre cents ponts de cette espéce ont été depuis lors con-
struits sur des points différents, tous d'apres des procédés ana-
logues, et c’est encore un pont en fil de fer que les Américains ont
construit tout récemment pour le passage d'un chemin de fer au-
dessus du Niagara.

En 1825 et 1826, Marc Séguin, associé avec le fils de I'illustre
Montgolfier et avec ses fréres, fit les premiéres tenlatives de navi-
gation a vapeur sur le Rhone. C'est alors que, pour la premiére
fois, il se servit d’'une chaudiére tubulaire ; mais une‘autre occasion
allait bientot se présenter d’employer cette chaudiére avec bien plus
d’avantage encore.

MM. Séguin fréres avaient obtenu en 1825 la concession du
chemin de fer de Saint-Etienne & Lyon. Marc Séguin, dés 1827, v
fit usage de la chaudiére tubulaire a la locomotion. En février 1828,
il prit un brevet pour cette chaudiére, et ce ne fut que plus d'un
an et demi apreés (octobre 1829) qu'on en vit de pareilles au con-
cours de locomotives sur le chemin de Liverpool a Manchester.

M. Booth, secrétaire de la compagnie de ce chemin, auquel on a
quelquefois attribué le mérite de I'invention de la chaudiere tubu-
laire, ou M. Stephenson, le constructeur, avaient-ils connaissance
de la chaudiere Séguin lorsqu’ils rédigérent leur projet, ou bien
ont-ils eu la méme pensée en méme temps ou a peu prés? C'est une
question que nous ne résoudrons pas. Il est fort possible que deux
hommes de génie aient eu la méme pensée a la méme heure.

Nous avons vu les premiéres locomotives a chaudiére tubulaire
de Séguin fonctionner. Elles produisaient beaucoup plus de vapeur
que les anciennes ; mais le tirage opéré par l'air que projetaient les
roues & palettes ne se faisait pas dans les meilleures conditions. On
substitua A ces roues le jet de vapeur. Ce fut un nouveau progres.
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L’exécution du chemin de fer de Saint-Etienne & Lyon présen-
- tait de grandes difficultés. La plupart des ingénieurs de ce temps
proposaient de les surmonter au moyen de plans inclinés, comme
on le faisait alors sur un grand nombre de chemins aux environs
de Newcastle. Séguin ne recula pas devant ces travaux considé-
rables, que nécessitaient une pente et les courbes d'un rayon de
500 meétres. Il avait deviné 'avenir. C'est le propre des hommes
de génie gqui devancent leur époque. Nous avons entendu Stephen-
son lui-méme exprimer son admiration pour ce tracé, que tant
d’autres considéraient alors comme défectueux.

Séguin l'ainé, il est juste de le dire, fut pulebamment second¢
dans ses travaux par ses {reres Lamllle, Paul et Charles, habiles
dans l'exécution, habiles dans I'administration.

En 1837, nous retrouvons Séguin s’occupant de nouvean de la
navigation & vapeur sur le Rhin. En 1839, lorsqu’on hésitait en-
core sur le parti & prendre pour la construction du réseau fr angais,
il publia un ouvrage qui fit grande sensation ; cet ouvrage était in-
titulé : De Uinfluence. des chemins de fer et de U'art de les tracer et
de les construire.

Patron de toutes nos gloires, Arago avait apprécié les services
rendus par Séguin a la science et a I'industrie; il fut, en 1842,
nommé, sur sa présentation, membre correspondant de I’Académie
des sciences.

Travailleur infatigable, Séguin I'ainé, déja chargé d’années,
étudie encore une nonvelle machine fonctionnant toujours avee la
méme vapeur, a laquelle on reslituerait a chaque coup de piston
la chaleur qu’elle a perdue en produisant I'effet mécanique, et il se
livre & des recherches scientifiques sur la cohésion, recherches sur
lesquelles nous n’oserions émetire une opinion, mais qui, peut-étre,
ont une grande portée.

Qui ne croirait que Uinventeur de la locomotive a été comble
des faveurs de souverains dont les Etats ont vu leur prospérité
s'accroitre si rapidement par I'établissement des chemins de fer?
Il nen est rien cependant. Séguin l'ainé, simple chevalier de Ia
Légion d’honneur, vit dans la retraite modeste, ignoré presque;
mais ¢’est une noble figure que celle de ce patriarche de I'indus-
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trie, entouré d'une belle et nombreuse famille, sans cesse occupé
de perfectionner son ceuvre.

DESCRIPTION GENERALE DE LA LOCOMOTIVE.

Généralités. — Les locomotives sont des machines a vapeur
accompagnées de leur chaudiére, de leur foyer et de leur chemi-
née, montés sur un chariot spécial placé en téte du train qu’elles
remorquent. I

L’ingénieur qui s’occupe de I'étude des locomolives a deux qua-
lités principales a rechercher, la puissance et la légéreté ; mais elles
ne suffisent pas : il faut encore que ces machines qui trainent &
grande vitesse de lourds convois de voyageurs présentent toutes les
garanties possibles de sécurité; il faut enfin qu’elles marchent avec
économie et régularité.

Toutes les locomotives présentent certaines dispositions d’en-
semble que nous allons d’abord décrire.

Une locomotive (fig. 310) se compose des trois parties princi-
pales suivantes :

1° Une chaudiére munie de son foyer et de sa cheminée ;

2° Un mécanisme moteur composé de cylindres, pistons, bielles
et manivelles ;

3° Un train de voiture consisltant en un grand cadre rectangu-
laire (chdssis) porté sur roues et essieux.

Dans les anciennes machines, le mécanisme était fixé a la chau-
diére, laquelle était & son tour solidement attachée au chissis.
Actuellement le mécanisme est directement fixé a ce chassis, qui
supporte également la chaudiére. Nous verrons plus loin les avan-
tages qui résultent de cette disposition.

La vapeur agit sur les pistons et leur communique un mouve-
ment de va-et-vient. Celui-ci est transformé en un mouvement de
rotation de I'un des essieux de la machine par I'intermédiaire des
bielles et des manivelles. Les roues qui sont fixées sur cet essieu,
dit essiew moteur, ne peuvent tourner que si elles roulent sur la
voie en entrainant dans leur mouvement la machine et le train au-
quel elle est attelée, ou si elles glissent sur les rails sans avancer,
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Ce dernier effet ne se produit que si la résistance que rencontrent
des roues a la surface des rails, résistance que I'on nomme adhé-
rence, est insuffisante'. I’adhérence dépend principalement du
poids de la machine, ou du moins de la pression supportée par les
rails sous les roues motrices, et de I'état de 'atmosphére ; mais il ne
faudrait pas en conclure que I'on ait été conduit a donner aux loco-
motives le poids énorme qu’elles atteignent actuellement par la
nécessité d’empécher le glissement; bien au contraire, tons les
efforts des hommes qui- s'occupent de la construction de ces ma-

_chines tendent a les rendre aussi légéres que le permettent la pru-
dence et I'économie de I'entretien du service.

Nous avons cru devoir insister tout d'abord sur ce fait peu connu
des personnes élrangeres & l'industrie des chemins de fer. On voit
surgir tous les jours des systémes souvent fort ingénieux, dont le
but est d’obvier au manque d’adhérence des locomotives, tandis que
lewr poids seul, poids qui est déterminé par les effels qu'on veut
lewr faire produire, excéde généralement, sauf de rares exceptions,
_celw qui est nécessaire pour produire cette adhérence.

La chaudiére des machines locomotives différe essentiellement
des chaudiéres ordinairement employées pour les machines fixes.
Elle est du systeme tubulaire, qui seul réalise le but qu’on se pro-
pose, savoir, de produire la plus grande quantité de vapeur pos-
sible avec un appareil de poids et de dimensions fort limités.

Elle se compose de trois parties principales : la boite a feu, qui
contient le foyer; le corps cylindrique, qui entoure les tubes, et la
boite & fumée surmontée de la cheminée.

Boite a feu. — La boite o feu (A, fig. 451), situce a I'arricre de
la machine, comprend le foyer et son enveloppe. Le foyer est une
capacité de forme rectangulaire fermée a sa partie supérieure par
une paroi qu’on appelle ciel du foyer. Sa surface intérieure est en
contact avec le combustible, qui est disposé sur la grille G; sa sur-
face extérieure est entourée d'une couche d’eau de 7 & 10 centi-

3 vOn entend généralement par adhérence la force qui s'oppose i la séparation de
deux corps en contact. — Dans les machines locomotives Padhérence est la résistance
au glissement ; elle est égale au frottement de glissement des roues sur les rails.

Cette expression est vicieuse en ce qu'elle peut jeter de la confusion dans les idées;
mais elle est consacrée par I'usage.
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meétres d’épaisseur contenue dans une enveloppe qui suit les con-
tours du foyer jusqu'a la hauteur du ciel. Cette enveloppe est
surmontée d'un dome semi-cylindrique ou pyramidal. :

Les parois planes résistent mal a la pression de la vapeur; ¢’est
pourquoi il faut les consolider par de nombreuses armatures dont
nous décrirons plus loin la disposition. Dans cerlaines machines
anglaises et américaines, on a donné au foyer la forme cylindrique;
dans ce cas, le ciel et le dome sont semi-sphériques, les armatures
ne sonl plus indispensables; mais, a volume égal, la surface de
chauffe est considérablement diminuée.

Corps cylindrigue. — Dans le corps cylindrique (K, fig. 451),
nous distinguons deux parties principales : les tubes et'enveloppe.
Les tubes, au nomhre de 100 a 300, sont de petits cylindres de
30 a 50 millimétres de diamétre intérieur, dont la longueur varie
de 240 a 5 métres. Ils sont fixés par l'une de leurs extrémités
dans la paroi antérieure ou plaque tubulaire du foyer, et sont tra-
versés dans toute leur longueur par les produits gazeux de la com-
bustion. ;

Les tubes sont contenus dans un grand cylindre en tdle qui est
le corps eylindrique proprement dit; celui-ci communique libre-
ment avec 'espace qui sépare le foyer de son enveloppe; son hut
est de contenir 'eau qui baigne les tubes et de servir de réservoir
a la vapeur a mesure qu’elle se forme. Les extrémités antérieures
des tubes et du corps eylindrique sont fixées sur une forte plaque
de tole, dite plaque tubulawre de la boite & fumée.

Boite a fumée. — La boite a fumée (F, fig. 451) est la capacité
dans laquelle se rendent les produils de la combustion aprés avoir
traversé les tubes. Sa forme est trés-variable, mais elle porte tou-
jours & sa parlie supérieure la cheminée par laquelle la fumée
s’échappe dans I'atmosphere.

La surface du foyer regoit directement 1'action du combustible ;
on lui donne le nom de surface de chauffe par rayonnement. Celle
des tubes, n’étant chauffée que par les gaz qui les traversent, est
dite surfuce de chauffe par contact.

Dans les machines ordinaires, c’est une cheminée d’une grande
hauteur qui produil le tirage en se remplissant d’air chaud. 1l n’en

°®
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est pas de méme dans les machines locomotives. La hauteur de leur
cheminée est trop faible et la résistance qu’éprouve I'air en traver-
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Coupe de la boite a feu, de la chaudiére et de la cheminée.
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Fig. 451
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sant les tubes trop grande pour que les moyens ordinaires de tirage
soient suffisants. Dans ces machines, la principale cause du tirage



DESCRIPTION GENERALE. 367

est la vapeur qui, aprés avoir agi sur les pistons, s’échappe avec
rapidité dans Ia cheminée et entraine mécaniquement a sa suite une
grande quantité d’air *.

Il en résulte que les machines locomotives ne peuvent élre ni @
condensation ni & basse pression. Elles marchent ordinairement
sous la pression de hwit a neuf atmospheres.

La chaudiere tubulaire, le tirage par le jet de vapeur, sont deux
traits caractéristiques des machines locomotives.

La chaudiére tubulaire avec le tirage par le jet de vapeur est
adoptée aujourd hui sur tous les chemins de fer du monde. Sans elle
on ne pourrait réaliser cette vitesse qui a placé les chemins de fer
aw premier rang parmi les voies de communication.

On comprend aisément que, dans les chaudicres tubulaires, le
courant d’air chaud se trouvant en contact avec les parois a chauf-
fer par un beaucoup plus grand nombre de points que dans les
chaudiéres chauffées extérieurement, la quantité d’eau évaporée, et
par conséquent la quantité de vapeur produite, doit étre plus con-
sidérable. C’est précisément -cette grande production de vapeur
dans un certain temps qui, pouvant produire un travail mécanique
considérable dans ce méme laps de temps, permet de trainer de
lourdes charges a de grandes vitesses. Les anciennes chaudieres,
qui ne contenaient qu'un tube de grand diamétre, produisaient peu
de vapeur; aussine pouvait-on guére, en trainant une charge rai-
sonnable, dépasser la vitesse de 12 a a 16 kilomeétres par heure.
Actuellement on atteint sans difficulté des vitesses de 80 a 100 kilo-
metres.

La faculté que possédent les machines locomotives de produire
une grande quantit¢ de vapeur, eu égard a leur faible volume et a
leur faible poids, ne tient pas uniquement a I'étendue de leur sur-
face de chauffe, mais encore & la grande puissance vaporisatrice de

! Ce phénoméne est analogue & celui qui se produit dans les frompes, sorle de
soufflets fréquemment employés dans les Alpes et les Pyrénées, dans lesquels l'air est
entrainé par le mouvement d’une colonne d’eau tombant d'unc grande hauteur. Il est
dt & Vélargissement brusque de la veine fluide qui passe sans intermédiaire d'une
faible section & une section plus grande. L'étude des effets qui se produisent dans ces
circonstances constituc une partie trés-intéressante et trés-féconde en applications de
I'hydraulique.
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chaque unité de cetle surface. Ainsi 'on a reconnu que, dans les
machines locomotives, le metre carré de surface de chauffe produit
de deux a trois fois autant de vapeur que dans les chaudiéres des
machines fixes, et que la méme quantité de combustible produit
bien plus de vapeur dans une chaudiére tubulaire que dans une
chaudiére a fourneau extérieur. Cela lient évidemment a la division
du courant gazeux produit par la combustion en un grand nombre
de courants partiels qui se refroidissent plus promptement et plus
complétement, et, en outre, a la faible épaisseur des tubes, ceux-ci
n‘ayant que 2 millimétres d’épaisseur, tandis que les toles des
chaudicres ordinaires ont de 11 4 15 millimétres.

Outre U'avantage précieux de produire une trés-grande quantité
de vapeur dans un certain temps, les machines locomotives jouissent
de la ‘propriété remarquable d'étre @ pew prés wexerosBLes. Du
moins n'y a-t-il que peu d’exemples de machines qui aient éclaté,
sur plusieurs milliers qui ont été construites depuis une dizaine
d’années; et encore cela tenait-il & ce que les fabricants avaient né-
gligé de consolider d’une maniére satisfaisante les parties de la
boite a feu dont la forme réclamait de puissantes armatures, ou a
ce que ces chaudiéres étaient affaiblies par leur long service.

Les locomotives qui ont fait explosion, en trés-petit nombre
d’ailleurs, étaient a I'état de repos. Une machine provenant d’un
chemin des environs de Paris et déja fatiguée par le service a éclaté
tout récemment en marche sur le chemin de Bordeaux a Bayonne.

11 a éclaté deux machines sur le chemin de fer de 'Est. L'une,
qui était employée aux terrassements, a éclalé au repos. C'était une
vieille machine frés-fatiguée. Lautre était une machine presque
neuve encore. Elle a éclaté également au repos, et ce qu'il y a de
curieux, c'est que dans le cas cest le corps cylindrique de la chau-
diére qui s’est brisé. Ce cas de la rupture du corps cylindrique ne
s’était présenté jusqu’alors a notre connaissance sur aucun chemin.
On ne peut I'expliquer que par la mauvaise qualité de la tole
formant I'enveloppe du corps eylindrique.

Cette propriété des chaudiéres de locomotives d’étre & peu pres
inexplosibles tient tout a la fois a leur mode de construction et au
mode de tirage. Le dome au-dessus du foyer et les parois autour de
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ce foyer ¢tant convenablement consolidés, ce sont les tubes qui
doivent céder les premiers quand il y a excés de pression et qui
font ainsi office de véritables soupapes de stireté. Ces tubes, effecti-
vement, dans les machines les mieux construites, crévent assez
souvent quand ils sont amincis par 1'usage; mais il n’y a pas ex-
plosion. -

I’cau projetée dans le foyer par la pression de la vapeur dimi-
nue aussitot Pactivité du feu; il suffit alors de chasser dans chaque
bout du tube crevé nn tampon en bois blanc que I'eau de la chau-
diere empéche de briler, et I'on peut continuer a se servir de la
machine sans le moindre danger jusqu’au moment ot il est pos-
sible de remplacer les tubes endommagés.

Le mode de tirage contribue aussi & préserver de I'explosion;
car, le tirage par la vapeur cessant aussitot que la machine est ar-
rétée, la production de vapeur se trouve considérablement réduite,
et la vapeur ne peut s'amasser dans la chaudiére de maniére a la
faire éclater. Lorsqu’au contraire le tirage est actif, c’est que la
machine marche a une grande vitesse; elle dépense alors la vapeur
a mesure qu’elle se forme.

Dans les machines fixes, les choses se passent d’une tout autre
maniére. Le tirage de la cheminée étant indépendant de la dépense
de vapeur, il peut se produire dans certains moments, par la négli-
gence du chauffeur, une grande quantité de vapeur, qui, n’étant
pas employée, doit éire débitée par les soupapes, et qui cause I'ex-
plosion s1 celles-ci ne fonclionnent pas convenablement.

Réservoir de vapeur. — L’eau ne remplit pas entiérement 1'en-
veloppe du foyer et des tubes; elle laisse un certain espace entre
son niveau et la partie supérieure de cette enveloppe. Cet espace,
dans lequel se rend la vapeur & mesure qu'elle se forme, se nomme
le réservoir de vapeur. 1l est important que cet espace soit aussi
grand que possible, afin d’¢viter que la vapeur entraine avec elle
de I'eau non vaporisée; on cherche a I'augmenter, soit en donnant
au dome de la boite a feu des dimensions considérables, soit en
ajoutant en un point quelconque un dome additionnel qu’on appeile
dome de prise de vapeur.

Depuis quelque temps on renonce a cette derniére disposition,

e . 24
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qui ne remplit que trés-imparfaitement le but qu’on se propose, et
I'on préfere augmenter le diamétre du corps cylindrique.

Prise de vapeur. — [a vapeur se rend du réservoir dans les
cylindres par un tube spécial de grand diamétre. Ce tube, nommé
tube éducteur ou tube de prise de vapeur, présente deux disposi-
tions trés-différentes. Dans les chaudiéres qui ont un déme de
prise de vapeur, il part de la partie la plus ¢levée de ce dome, des-
cend verticalement jusqu'a une petite distance de la surface de
I'eau, se recourbe a angle droit et devient horizontal. 1l reste ainsi
horizontal pendant tout son trajet dans le corps de la chaudiére;
puis, arrivé a la plaque tubulaire de la boite a fumée, il traverse
cette plaque, se recourbe de nouveau a angle droit, redevient ver-
tical et se subdivise en deux branches qui vont aboutir aux boites
a vapeur attenant aux cylindres. Un mécanisme particulier, qu’on
nomme réqulateur, fait partie de cette conduite; il sert & modérer
ou a arréter complétement le courant de la vapeur qui se rend dans
les cylindres.

Quand il n’y a pas de dome, la vapeur est prise simultanément
dans toute la longueur de la chaudiére par un tube horizontal placé
aussi haut que possible. A cet effet, ce tube est percé, suivant sa
génératrice la plus ¢levée, de petits orifices longs et étroits, de
sorte qu’il présente d'un bout a 'autre des fentes presque conli-
nues dans lesquelles la vapeur se précipite a mesire qu’elle se
forme, sans avoiv léché la surface de I'eau en ébullition. Ce tube
débouche dans une capacité ou se trouve le régulateur; la vapeur,
aprés avoir traversé cet appareil, se rend dans les boiles a vapeur
par deux tubes placés généralement en dehors de la chaudiére.

Cylindres. -— Les cylindres, logés dans le bas de la hoite a
fumée ou sur les cotés, et plus ou moins inclinés a I'horizon, sont
toujours au nombre de deux. Ces deux cylindres étant parfaitement
semblables, ainsi que leurs mécanismes de distribution et de trans-
mission de mouvement, nous n’en décrirons qu'un seul.

Le cylindre (fig. 452) dans lequel se meut le piston P est ferm¢
a I'arriere par un fond F que traverse la tige du piston, a l'avant
par le couvercle C, qui est disposé de maniére a pouvoir étre enlevé
facilement quand on doit réparer le piston. La boite a vapeur B
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fait généralement corps avee le cylindre; elle communique avee ses
deux extrémilés par deux canaux qu'on appelle lumiéres d'introduc-
tion I I'. Une troisi¢me lumiére L, dite lumiére d'échappement, fait
communiquer la boite & vapeur avec le tuyau d’échappement qui
se rend dans la cheminée. La section de ces lumiéres est un rec-
tangle allonge (fig. 453); celle d’¢-
‘chappement est plus large, mais
de méme longueur que celle d'intro-
duction. La surface plane sur la-
quelle débouchent ces lumicres |
dans la boite A vapeur se nomme F
table du cylindre; elle est parfaite-
ment dressée.

Le tiroir t (fig. 45%), sorte de Tis)
caisse renversée, repose sur cetle
table et glisse sur elle, suivant qu'il
se trouve dans l'une ou I'autre des
positions indiquées dans la figure
452; Pavant du cylindre communi-
que avec la hoite a vapeur, I'arriére
avec le luyau d’échappement ou a  Fig. 453. — Lumiéres d'introduction.
I'inverse. Il est dés lors évident que,
quand le tiroir occupe la position
indiquée en lignes pleines, la vapeur”
vient presser conlre la face anié-
rieure du piston, et le force a se
mouvoir dans le sens de la fleche en refoulant dans le tuyau d’¢-
chappement la vapeur qui se trouve derriére lui. Mais si, au mo-
ment ol le piston arrive au bout de sa course, le tiroir se déplace
et vient occuper la position que nous avons indiquée en lignes
ponctuées, I'inverse a lieu, et le piston, marchant en sens con-
traire de la fleche, vient reprendre la position de laquelle il était
parti. C’est en déplagant ainsi le tiroir chaque fois que le piston
est arrivé a bout de course que I'on parvient a donner au piston le
mouvement de va-et-vient qui fait avancer la machine.

Nous avons dit plus haut que I'on attachait une grande impor-

Fig. 434. — Tiroir,
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tance a ce que la vapeur arrivit dans la boite a vapeur sans étre
mélangée d’eau; cette importance est réelle; nous allons chercher a
la démontrer.

Ieau et da vapeur contenues dans la chaudiére ont la méme
température; c’est ce qui résulte de I'étude des lois de physique
relatives aux vapeurs safurées, c’est-d-dire produites en présence
d'un excés de liquide. Si donc la vapeur qui se rend dans les cy-
lindres entraine avec elle de I'eau de la chaudiére, celte eau est a
une haute température qu’elle a acquise aux dépens de la chaleur
développée par le foyer. Mais elle n’exerce aucun travail méca-
nique sur le piston; bien au contraire, elle diminue celui qui au-
rait él¢ produit par la vapeur séche, en augmentant dans une large
proportion la résistance qu’éprouve la vapeur a son passage dans
les divers conduils qui I'aménent aux cylindres. 11 y a donc con-
sommation de chaleur en pure perte et diminution de I'effet utile
de la vapeur.

De plus, si I'eau entrainée dans les cylindres y arrive en grande
quantité, il en résulte quelquefois des ruptures quand cette eau,
refoulée par le piston contre I'un des fonds, ne trouve pas une
issue assez grande. ;

Mécanisme de transmission. — La lige du piston traverse le
fond du cylindre; elle est guidée dans son mouvement rectiligne
par la téte de la tige du piston (fig. 455), qui est forcée de se mou-
voir entre les glissiéres gg. Cette
téte recoit I'une des extrémités
de la bielle motrice b, sorte de
grand levier en fer forgé qui

la relie avee la manivelle de la
Fig. 455. — Glissiére. roue.

La manivelle consiste quelquefois en un coude de I'essieu qui
porte les roues motrices, et qui prend alors le nom d’essieu coudé;
dans ce cas, les cylindres sont compris entre les roues. Daulres
fois, c’est un renflement du moyeu de la roue motrice dans lequel
est fixé un bouton de manivelle. Les cylindres sont alors extérieurs
aux roues, et la bielle s’assemble sur ce houton.

Quand le piston est & bout de course, les axes de la manivelle,
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*de la bielle et du piston se trouvent sur une méme ligne droite. Si
dans ce moment la vapeur vient presser sur le piston pour le faire
rétrograder, le mouvement peut avoir lieu indifféremment dans
un sens ou dans 'autre; on dit alors que la manivelle est & 'un de
ses points morts. Pour chaque révolution compléte de la manivelle,
il y a deux points morts (fig. 456 et 457). On congoit aisément
qu'une machine qui aurait un seul appareil moteur ne pourrait se

Fig. 456 et 457. — Manivelles aux points morts.

mettre en marche si elle se trouvait arrétée de maniére que la ma-
nivelle fit au point mort. C’est pourquoi 'on a toujours deux mé-
canismes semblables dont les manivelles sont & angle droit. Cette
disposition est aussi fort utile quand I'un de ces mécanismes vient
A se déranger en route; on peut alors, dans la plupart des cas, con-
tinuer a marcher avec un seul piston, en prenant seulement les
précautions nécessaires pour passer les points morts a chaque dé-
marrage.

Le mouvement des tiroirs, étant tout a fait analogue a celui des
pistons, s'obtient de la méme maniére. Seulement les manivelles
sont remplacées par des excentriques.

L’excentrique consiste en un disque circulaire en métal calé sur
I'essieu moteur, de maniére que I'axe de ce disque ne coincide pas
avec celui de I'essien. La course du tiroir est le double de la distance
qui sépare les deux centres (excentricité), comme la course du piston
est le double de la longueur de la manivelle.

La dépense de vapeur dans les locomotives est considérable, et il
faut remplacer I'eau de la chaudiére & mesure qu'elle est évaporée.
A cet effet, la machine est munie de deux pompes aspirantes et
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foulantes qu’on appelle pompes alimentaires. Elles prennent 1'eau
dans le tender ou chariot d’approvisionnement attelé derriére la
machine; le tender porte aussi le combustible qu'un ouvrier spé-
cial, le chauffeur, charge de temps en temps sur la grille du foyer.
Tantdt ce sont les pistons qui communiquent directement leur
mouvement aux pompes, tantot ce sont les excentriques qui les font
marcher.

Il est souvent nécessaire de changer le sens de la marche de la
machine ; un mécanisme particulier, qui est & la portée du méca-
nicien, sert a opérer cette manceuvre. Il s’appelle levier de change-
ment de marche.

Enfin il existe dans quelques machines un appareil spécial qui
sert a utiliser la détente de la vapeur en interceptant I'entrée de ce
fluide dans les cylindres avant la fin de chaque course.

Tous ces appareils sont assez compliqués, et leur description
nous détournerait du but que nous nous sommes proposé dans ce
premier paragraphe, destiné & donner une idée générale d’'une ma-
chine locomotive. Nous consacrerons a leur étude un paragraphe
spécial, quand nous nous occuperons des détails des machines
locomolives.

Chassis et roues. — Le chassis qui porte la chaudiére et le
mécanisme ressemble beaucoup au chassis des waggons ordinaires.
Il en différe cependant en ce qu’il n’est pas muni de ressorls de
choc et de traction comme ce dernier.

Le nombre des roues est de quatre, de six ou de huit. En géné-
ral, dans les machines employées actuellement en Europe il est
de six.

Dans les machines qui servent a remorquer les trains de voya-
geurs a grande vitesse, on donne un grand diamétre aux roues
placées sur I'essieu moteur (roues motrices), et des diametres plus
petits aux aulres roues.

I’augmentation du diamétre des roues motrices permet d’aug-
menter la vitesse de marche des trains, ce qui convient aux trains
de voyageurs.

En effet, le chemin parcouru par la machine dans un temps
donné est égal au développement du cercle extérieur des roues
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moftrices multiplié par le nombre de tours quont fait ces roues
dans le méme temps.

Si donc on veut augmenter la vitesse de la marche, il faut aug-
menter le nombre des coups de piston ou le diamétre des roues.
Mais les piéces du mécanisme qui sont mises en mouvement par la
vapeur ne peuvent pas dépasser un certain nombre d’oscillations
dans I'unité de temps sans qu'il en résulte une perte notable dans
I'effet utile de la vapeur et une prompte détérioration des surfaces
frottantes; il faut par conséquent que les machines a voyageurs
aient de grandes roues motrices. Le diamétre de ces roues varie de
1",68 a 2,50, suivant la nature du service auquel elles sont affec-
tées, et I'on construit méme, en Angleterre, des machines & roues
de 2",60. :

Le diamétre des roues de machines & marchandises varie de
1",06 a 1™,50. Pour un tour de roue, une machine a marchan-
dises parcourt donc un espace moindre qu'une machine a voya-
geurs.

Deux machines dont les chaudicres, cylindres, pistons, etc., se-
raient les mémes, mais dont les roues seraient entre elles comme
I est a 2, produiraient pendant un tour de roue le méme travail
mécanique. Or ce travail est égal, pour chaque machine, a I'effort
qu’elle exerce sur le convoi enlier qu’elle remorque pour lui faire
conserver la vitesse qu'il posséde, multiplié par le chemin parcouru
pendant un tour de roue.

Mais la premiére machine parcourra pendant cette période un
espace moitié de celui que parcourra la seconde; effort qu'elle
exerce devra donc élre double pour que le produit reste constant.

Cet effort de traction produit par la pression de la vapeur sur les
pistons est transmis par les bielles et les manivelles aux roues
molrices qu'il tend a faire glisser sur les rails. Nous avons dit que
ce glissement est empéché par I'adhérence des roues motrices, la-
quelle est proportionnelle a la pression qu’elles exercent sur la voie;
il faut donc que les machines & marchandises aient leurs roues
molrices plus chargées que celles a voyageurs. Afin d’éviter I'excés
de fatigue qui résulterait pour la voie d'une surcharge locale trop
considérable, on a élé¢ conduit & rendre motrices une ou deux des
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paires de roues qui, dans les machines & voyageurs, ne servent
qu’a supporter la fraction du poids qui n’est pas nécessaire pour
produire I'adhérence.

A cet effet, on munit ces roues et les roues motrices proprement
dites de manivelles auxiliaires de méme longueur, et 1'on réunit
les boutons de ces manivelles par des bielles dites d’accouplement
ou de connexion, de sorte que tout mouvement de rotation des
roues motrices est nécessairement reproduit par celles qui leur sont
couplées. !

Toutes les fois que des roues sont couplées avec les roues mo-
trices, elles doivent avoir exactement le méme diamétre que ces
derniéres ; leurs axes se trouvent donc dans un méme plan hori-
zontal. Sialors les cylindres sont intérieurs, leur axe est nécessai-
rement incliné a I'horizon pour que la tige du piston ne rencontre
pas l'essieu d’avant dans son mouvement quand c’est I'essieu d’ar-
riére qui est coupleé.

DISPOSITIONS D’ENSEMBLE DES MACHINES-LOCOMOTIVES,

Modéles divers.

Si toutes les machines en usage aujourd’hui sur les chemins de
fer présentent sans aucune exceplion lI'ensemble des dispositions
que nous venons de décrire, elles différent toutefois entre elles
soit par quelques dispositions spéciales, par I'agencement des diffé-
rentes parties dont elles sont composées, les dimensions de ces
parlies, elc. Il en résulte des modeles variés de locomolives, mo-
déles que nous allons passer en revue.

On prend ordinairement sur les chemins de fer comme hase du
classement des machines locomotives le service auquel elles sont
destinées. Ainsi I'on distingue :

Les machines locomotives,

1° Pour le service des lrains de voyageurs a moyenne vitesse;

2° Pour le service des trains a grande vitesse;

3’ Pour le service a moyenne vitesse des trains mixtes, composés
en parlie de waggons de voyageurs et en partie de waggons de mar-
chandises;
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4° Pour le service  petite vitesse des trains & marchandises;

5° Pour le service des gares et lignes de petit parcours (ma-
chines-tenders).

Nous ne décrivrons comme machines de voyageurs pour le ser-
vice de la moyenne vitesse que les machines qui font exclusivement
ce service.

Nous avons fait une classe séparée des machines miixtes, parce
que si elles font trés-souvent le service de trains composés unique-
ment de waggons de voyageurs, elles remorquent souvent aussi
des trains mixtes composés de waggons de voyageurs et de wag-
gons de marchandises. )

Quant aux machines-tenders, nous avons cru devoir en former
une cinquiéme classe, parce qu’elles doivent étre plus spécialement
consacrées a un service particulier, celui des gares. Les machines-
tenders toutefois font souvent le service des trains de voyageurs sur
les chemins de faible parcours (chemin de Saint-Germain), ou celui
des marchandises sur des chemins & fortes pentes (partie des che-
mins de fer du Nord). Ne portant qu'une quantit¢ d’eau assez
limitée, elles sont peu convenables pour les longs parcours. On a
tenté, a la vérité, d’en faire usage sur une grande ligne, celle du
Midi, mais sans succes.

Machines & voyageurs marchant @ une vitesse moyenne.

Parmi les machines a voyageurs & moyenne vitesse, nous décri-
rons d’abord la machine employée en 1839 et 1840 sur les che-
mins de Saint-Germain et de Versailles, modéle Sharp-Roberts, aux
dispositions duquel on est revenu plus ou moins complétement sur
plusicurs chemins apres s'en étre écarté considérablement.

Type Sharp-Roberts, 1840. — Dans cette machine, représentée
figure 458, la boite a feu a intérieurement 1,05 de longueur et
1,02 de largeur.

La surface de chauffe par rayonnement a 5,87 métres carrés
et la surface de chauffe totale 55,80. Le corps cylindrique de la
chaudiére a 2,43 de longueur. Les tubes ont 0,04 de diamétre
nlérieur, et ils sont au nombre de 162.

Les cylindres sont placés aubas de la boite a feu, entre les roues,
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et le mouvement est communiqué a 1'essieu du milieu, a I'aide de
coudes ménagés sur cet essien. C'est sur I'essien coudé que sont
fixées les grandes roues, dites roues motrices.

Le chassis repose par I'intermédiaire des boites a graisse sur les
fusées des essieux, en dehors des roues, comme dans les voitures a
voyageurs. Il est alors extérieur aux roues.

Deux essieux, celui des roues motrices et celui des roues d’a-
vant, sont placés entre la boife & feu et la boite & fumée. Le troi-
siéme essieu est placé a I'arriére de la boite a feu.

Le centre de gravité tombe entre les roues du milieu et les roues
d’avant, le poids se trouve distribué entre les essieux de maniére a
surcharger I'essieu d’avant.

Les trois paires de roues se meuvent indépendamment les unes
des autres, 'adhérence en vertu de laquelle le mouvement de pro-
gression de la machine a lieun’est produite qu’en vertu de la charge
des roues motrices.

Ancien type Stephenson de 1825, — [ans les machines Ste-
phenson (fig. 459), substituées en 1845 aux machines Sharp-
Roberts, et employées alors exclusivement sur presque toutes les
nouvelles lignes, la disposition des éléments de la machine est
sensiblement différente.

La longueur intérieure de la boite a feu n’est que de 0,95 et la
largeur de 0,90, la surface de chauffe par rayonnement de 5,00;
cette surface de chaulfe est donc plus petite que dans les machines
Sharp-Roberts.

in revanche, les tubes ont 3,95 de longueur au lien de 2,43;
ils ont 0,057 de diamétre, sont au nombre de 139, et la surface
de chauffe totale est de 69 mctres carrés.

Le chéssis repose sur les fusées des essieux a l'intérieur des
roues.

Les trois essieux sont placés entre la boite a feu et la boite &
fumée. L'écartement des essieux exirémes est de 3,01 au lieu
de 3" ,44.

Les cylindres sont placés latéralement a la boite a fumce, et les
pistons communiquent le mouvement a I'essieu du milien a Paide
de manivelles ménagées sur I'essieu a I'extérieur des roues.
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Tout le mécanisme pour la mise en mouvement des tiroirs dans
une direction ou dans I'autre est placé sous la chaudiére. Le mou-
vement est donné aux tiges des pistons des pompes foulantes par
les excentriques de la marche en arriére.

Allongement du corps cylindrique. — M. Stephenson, en al-
longeant le corps cylindrique de la chaudiére, a eu pour but prin-
cipal de tirer meilleur parti de la chaleur emportée par le courant
d’air, ou, en d’autres termes, de dépouiller plus complétement ce
courant de la chaleur en allongeant le chemin qu’il parcourt de la
boite & feu a la cheminée. Il a aussi augmenté la surface de chauffe
par contact. D'un autre coté, cet accroissement de longueur du
corps cylindrique de la chandiére eiit entrainé, si I'on et con-
servé & l'essieu d’arriére la position qu’il occupe dans la machine
Sharp-Roberts, un accroissement d’écartement des essieux extrémes.
M. Stephenson, pour diminuer cet écartement et faciliter le pas-
sage dans les courbes, a transporté cet essien de I'arriere de la
boite a feu a I'avant.

Exiguité du foyer. — Il en est résulté que, la boite a feu se trou-
vant en porte a faux, on n’a pu lui donner une grande longueur.
Aussi reproche-t-on a ces machines I'exiguité de leur foyer, dont
la longueur se trouve restreinte par sa position en porte a faux
et la largeur par une installation entre les deux longerons d'un
chassis intérieur. Cet inconvénient s’aggrave si le combustible em-
ployé, comme cela arrive assez fréquemment sur nos chemins fran-
cais, n’est pas de premiére qualité.

Les machines a voyageurs du modéle Stephenson 1845 ont aussi
le défaut de n’étre pas suffisamment chargées a I'avant, surtout
quand le dome est pyramidal, comme dans la machine figure 459,
Il arrive souvent que dans quelques-unes de ces machines le centre
de gravité tombe au-dessus de I'essieu-moteur, en sorte qu’elles se
trouvent pour ainsi dire en équilibre sur cet essieu.

Des machines de cette espéce, dont I'essieu d’avant est faible-
ment chargé et dont les essicux extrémes sont aussi peu écartés,
sont d'une part exposées a dérailler en se soulevant a l'avant, et
elles ont un mouvement oscillatoire qui non-seulement les fatigue
beaucoup, mais qui peut contribuer aussi a les jeter hors de la voie.
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Dome pyramidal. — On critique justement dans les machines
Stephenson du modeéle de 1845 (fig. 459) le dome pyramidal. 11
charge outre mesure U'essieu d’arriére de la machine et affecte une
forme qui le rend plus sujet que tout autre a explosion. On est
obligé de le consolider par des tirants qui en augmentent le poids.

Dans un grand nombre de machines du méme modéle construites
plus récemment, on a adopté la prise de vapeur systéme Crampton,
que nous décrirons plus loin.

Chassis intérieur, avantages et défauts, — Le chassis intérieur
a 6té adopté par M. Stephenson dans le but de réduire les frais de
construction de la machine. Quelques personnes pensent aussi que
les machines & chassis intérieur, dans le cas de la rupture d’un
essieu, sont moins dangereuses que celles a chassis extéricur. Cest
une erreur qu’il importe de combattre. Voici 'argument prodait
en faveur de cette thése : une machine locomotive étant en mouve-
ment, les essieux sont sollicités & se rompre par deux forces :

1° Le poids de la machine qui agit de haut en bas verlicale-
ment;

2° La pression qui a lieu entre le rebord de la roue et le rail,
quand, par une cause quelconque, la machine se déplace latérale-
ment. Cette pression tend a renverser la roue en dehors de la voie,
en brisant I'essieu en dedans contre le moyeu.

Quand le chéssis est extérieur, le poids de la chaudiére et du
mécanisme tend A produire le méme effet que la pression latérale,
el, si I'essieu se brise, la rupture ayant toujours lieu en dedans des
roues, contre le moyeu, la roue s’incline en dehors jusqu’a ce
qu’elle ait rencontré le chéssis contre lequel elle s’appuie et quitte
le rail (fig. 460). '

Si au contraire le chassis est intérieur, le poids qui presse sur
la fusée tend a chasser le boudin de la roue en dehors de la voie,
tandis que la pression latérale tend a produire I'effet contraire; ces
deux effets se contre-balancent donc jusqu'a un certain point. La
rupture de l'essieu ayant toujours lieu en dedans de la fusée en a
(fig. 461), le poids de la chaudiére renverse la roue en dedans, elle
s'incline jusqu'a ce que le boudin s’appuie contre le rail, et alors,
au lieu de s'¢loigner du rail, comme dans le cas du chassis exté-
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rieur, elle s’en rapproche. Il arrive donc que la roue, bien qu'in-
clinée, ne quitte pas la voie.

Ce raisonnement serait juste si, dans les machines & chassis in-
térieur, essien se cassait en ¢ au dela de la fusée; mais il arrive

Fig. 460. — Rupture d'essieu avec Fig. 461. — Rupture d’essieu avee
chissis extérieur. chissis intéricur.

au contraire plus fréquemment que la rupture a lieu en b, tout
conlre le moyen.

La roue alors se détache complétement en se jetant hors de la
voie, et la machine déraille nécessairement en tournant sur elle-
méme si elle est a quatre roues, et si, étant a six roues, ¢'est I'es-
sieu d’avant qui s’est brisé. Un accident de ce genre, arrivé sur
le chemin de Londres & Birmingham avec une machine a quatre
roues, est venu prouver le danger réel que présentent les ma-
chines a cadre intérieur quand il y a rupture de I'un des essieux.

Avec les machines a chassis extérieur, il est vrai que la roue
quitte le rail en s'inclinant; mais, comme celte roue continue a étre
soutenue par le cadre pendant quelques inslants, elle roule sur le
sable et maintient la machine mieux que ne le ferait une roue de

machine a chassis intérieur, qui se détacherait entierement du
chéssis.
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On a cru pendant longtemps que, lors de I'accident du 8 mai,
les roues ou du moins I'une des roues de devant de la machine qui
élait a chissis extérieur s’étant renversée par suite de la ruplure
de l'essieu, la machine avait basculé.

Une étude plus attentive des faits a conduit a reconnaitre que la
machine n’avait pas en réalité basculé. Elle était seulement sortie
de la voie, et trés-probablement le déraillement n’avait pas ¢té la
conséquence mais bien la cause de la rupture de 'essieu. La ma-
chine déraillée avait ét¢ soutenue pendant son trajet de prés de
100 meétres par les roues de devant en partie renversées.

Les machines locomotives & chdssis extérieur sont donc tout
aussi sires, si ce n'est moins dangereuses, que celles & chdssis
intérieur.

L’usage du cadre et des boites a graisse intérieurs ont d'ailleurs
I'inconvénient de forcer a donner aux fusées un plus grand dia-
métre nécessaire pour conserver aux essieux une force suffisante,
d’ott il résulte que le travail du frottement est augmenté d'une
maniére trés-sensible. Cette disposition a encore l'inconvénient
d’augmenter la tendance de la machine au mouvement oscillatoire
latéral (mouvement de lacet), par suite du peu d’assiette qui est
la conséquence du faible écartement des hoites a graisse. Enfin
I'emploi des longerons intérieurs réduit I'espace laissé a la chau-
diére et au mécanisme. Il force non-seulement ainsi & diminuer la
largeur de la boite a feu, mais encore le diamétre du corps cylin-
drique, et i entasser toutes les piéces du mécanisme logées sous la
chaudicre.

Cylindres extérieurs, avantages et inconvénients, — L’emploi
- des cylindres extérieurs a principalement pour objet d’éviter I'es-
siew coudé, piece trés-difficile a fabriquer. On a reproché aux
cylindres extérieurs de se refroidir plus facilement et aux manivelles
extérieures qui en sont la conséquence d’occasionner un grand
mouvement de lacet. Les cylindres extérieurs sont en outre, dans
le cas d’un seul chéssis, (rés-difficiles a fixer; ils ne sont attachés
qu'aux batis avec un trés-grand porte a faux, et ils doivent élre
placés complétement en avant des roues, ce qui, dans cerlains cas,
charge trop l'avant, si les roues ont un diamétre un peu grand.
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Enfin ils rendent difficile I'agencement des bielles dans les machines
a roues accouplées.

On en prévient le refroidissement en enveloppant le cylindre de
substances non conductrices de la chaleur, et on annule pour ainsi
dire le mouvement de lacet en faisant un usage judicieux des contre-
poids. Les cylindres extérieurs ont sur les cylindres intérieurs I'a-
vantage d’étre plus faciles a visiter et a réparer.

La plupart des ingénieurs anglais ont conservé les cylindres in-
térieurs et I'essieu coudé dans les machines & voyageurs, aussi bien
que dans celles a marchandises. De ce nombre il faut citer M. Ste-
phenson, qui, abandonnant son modéle de 1845 pour revenir a
'ancien modeéle de Sharp-Roberts ou & peu prés, a envoyé a la
grande Exposilion francaise de 1855 une machine a voyageurs avec
essieu coudé et chassis extérieur.

D’autres ingénieurs, tels que M. Polonceau, rejettent I'essieu
coudé pour les machines a voyageurs devant marcher a grande vi-
tesse, mais le conservent pour celles & marchandises et pour les
machines mixtes.

Anciennement, lorsque les machines locomotives étaient plus 1é-
géres et qu’elles étaient presque uniquement appliquées a remor-
quer des lrains légers de voyageurs, les essieux coudés des ma-
chines a cylindres intérieurs duraient fort longtemps et effectuaient
des parcours de plus de 200,000 kilométres avant leur mise hors
de service. Mais, depuis que les grandes lignes sonten exploitation,
les essieux coudés, appliqués surtout aux machines a marchandises,
ont moins bien résisté; un grand nombre se sont rompus, et, mal-
gré les efforts des fabricants pour améliorer leurs produits, ils
cassent encore. Au chemin de I'Est, aprés neuf années d’exploita-
tion, plus de 80 essieux coudés ont ét¢ remplacés. Le parcours
moyen des essicux cassés a été de 91,000 kilomeétres. Plusieurs
lignes ont maintenant des essieux coudés en acier fondu de
M. Krupp. MM. Petin, Gaudet et compagnie en ont aussi livré
quelques-uns. L’acier fondu est incontestablement supérieur au
fer pour la fabrication des essieux coudés, mais il est encore ex-
trémement cotiteux en France.

Aux chemins de fer de I'Est, nous rejetons I'essieu coudé d'une
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maniére absolue pour toute espéce de machine. Nous avons re-
connu qu’en général les essieux coudés en fer, quelque bien fabri-
qués qu'ils soient, se rompent aprés un certain temps d’usage beau-
coup plus facilement que les essieux droits.

Mécanisme intérieur, inconvénients. — Nous ne saurions ap-
prouver la disposition du mécanisme du type Sharp-Roberts
(fig. 458). Nous avons déja fait observer que I'espace manquail pour
le loger convenablement quand on fait usage du chissis intérieur.
Nous ajouterons qu’il est alors plus difficile a visiter et & entrelenir
que s’il se trouve a I'extérieur, comme dans les machines Cramplon.

Nous critiquerons ¢galement la mise en mouvement des pompes
par les excentriques de la marche en arriére. La communication
directe du mouvement des pistons des machines a vapeur aux pis-
tons des pompes de Sharp-Roberts, en liant les tiges de ces pistons
a ceux des pompes par des entretoises, est plus sunple et entraine
une perte de force moins grande.

Tiroirs horizontaux et verticaux. — La table des tiroirs, dans
les anciennes machines de Sharp-Roberls, est placée horizontale-
ment au-dessus du cylindre; c’est ce qu’on appelle des tiroirs hori-
zonlaux. Stephenson, dans ses premiéres machines a cylindres
exlérieurs, les a placés verticaux a l'inlérieur.

Les tiroirs horizontaux de Sharp-Roberts nécessitent une trans-
mission de mouvement trés-compliquée que I'on évite au moyen
des tiroirs verlicaux de Stephenson. Cette simplification du méca-.
nisme dans les machines Stephenson doit étre incontestablement
considérée comme une grande amélioration.

Type du chemin de Lyon; 1846. — Au chemin de Lyon on a
adopté en 1846 pour le service des voyageurs un modéle inter-
médiaire entre le modéle Sharp-Roberts et le modéle Stephenson,
modéle dans lequel on a cherché a éviter les inconvénients des
deux systémes.

Dans le modéle de Lycn (fig. 462), le corps cylindrique de la
chaudiére a 5",41 de longueur, intermédiaire entre la longueur
de la chaudiére Sharp-Roberts (2",45) et la longueur de la chau-
diére Stephenson 1845 (3™,95).

L’essien placé en avant de la boite & feu dans la machine Ste-
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phenson est en arricre de celte boite, comme dans le modéle Sharp-

Roberts. -

Les cylindres

sont extérieurs,

~comme dans le
modéle Stephen-
son.

Cemodélea été
depuis lors modi-
fié, surtout en ce
que la capacilédu
réservoir de va-
peur, qui était in-
suffisante, a été
augmentée.

Type du che-
min dua Nord. —
Au chemin du
Nord on a deplace
I'essieu  qui  se
{rouvait en avant
de la boite a feu
dans un grand
nombre de " ma-
chines Stephen-
son, modéle de
1845 (fig. 463),
a  lorigine de
I'exploitation, en
le transportant a
Parriére, et on a
annulé le mouve-
ment de lacel en
équilibrant le
poids des piéces o
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Fig. 462. — Machine du chemin de Lyon.
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Fig. 463. — Anciennc machine du Nord.
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Fig. 464. — Nouvelle machine du Nord.
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du reste rien changer aux autres parties de la machine. La figure 464
représente la machine ainsi modifice. La Compagnie posséde en-
core un grand nombre de ces machines.

'Types du chemin de Strashourg (1846 et 1848). — Au chemin
de Strasbourg, les machines a voyageurs employées a I'origine du
chemin, construites d’apres les mémes principes que la machine du
Nord (fig. 463), en différent toutefois en ce que le dome au-dessus
de la boite a feu est semi-cylindrique au lieu d’étre pyramidal et
en ce que I'on a placé un réservoir de vapeur spécial pres de
la cheminée. On a de cette maniére diminué les chances d’explo-
sion provenant de la forme du dome du Nord, réduit la charge
sur l'essieu d’arriére et la quantité d’eau entrainée mécanique-
ment par la vapeur.

Le poids étant mieux réparti que dans- les machines du Nord,
on a pu continuer a employer ces machines sans déplacer I'essien
d’arriére, ainsi qu'on l'a fait au chemin de fer du Nord. On a
d’ailleurs, dans ces machines comme dans celles du Nord, annulé le
mouvement de lacet au moyen de contre-poids.

D’autres machines construiles plus tard pour le service du méme
chemin (fig. 465) se rapprochent, pour les dispositions et les di-
mensions, de celles du chemin de Lyon (fig. 462).

R SR IR T e " S
B0 3B & 2B s 5 W0 e

Fig. 465. — Machine du chemin de Strashourg.

Ces machines du modéle fig. 465 ne sont généralement pas
assez puissantes pour le service des trains omnibus des chemins
de I'list. Aussila Compagnie, depuis cing ans, a-t-elle commandé,
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exclusivement pour ce service, des machines mixtes, que nous
décrirons un peu plus loin.

Type de FOuest Buddicom. — Sur les chemins de I'Ouest on se
serl, pour le service des voyageurs, de machines remarquables par
leur légeéreté et la bonne répartition de leur poids sur les es-
sieux.

Ces machines (fig. 466), consiruites sur les types de M. Buddi-

Iig. 466. — Machine de I'Ouest.

com, ont un chéssis intérieur pour les roues motrices et un chassis
extérieur pour les petites rones. Leurs chaudiéres ressemblent, pour
la disposition, a celles des machines du chemin de Lyon, mais leurs
tubes sont beaucoup plus courts. Les cylindres sont extérieurs et
inclinés, les tiroirs horizontaux et placés au-dessus des cylindres, ce
qui complique un peu la transmission. Les essicux sont placés
comme dans les machines de Sharp Roberts.

Type d'Orléans Polonceau. — [es machines a voyageurs con-
struites par M. Polonceau pour le chemin d’Orléans ont une grande
analogie avec celles de M. Buddicom. Elles en différent cependant
en ce que la chaudiére est plus longue; les cylindres sont horizon-
(aux el les tiroirs disposés de maniére a permetire I'emploi de la
coulisse. Ces machines, plus puissantes et plus simples de construc-
tion que les machines Buddicom, ont aussi sur celles-ci I'avantage
d’éviter le mouvement de galop provenant de linclinaison des cy-
lindres. 5
Type des machines américaines. —. Sur les chemins améri-
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cains el sur quelques chemins allemands, le rayon des courbes est
trop petit pour permetlre le passage des machines décrites précé-
demment, dans lesquelles I'écartement des essieux extrémes est
d’au moins 3 metres. On emploie sur ces chemins des machines du
modeéle fig. 467.

La machine, y comprisle tender, porte alors sur huit roues ou
quatre essieux paralléles deux a deux. L’essieu moteur est placé a
I'arriére de la boite a feu. Il supporte, ainsi qu'un second essien
placé en avant, la parlie postérieure du chassis et de la chaudiére
au moyen de ressorts et de boiles & graisse, comme dans les ma-
chines européennes Quant aux deux autres essieux, ils font partie
d’un petit chariot spécial qui supporte la partie antérieure de la
machine; ce chariot peut tourner indépendamment du chéssis
principal autour d’un boulon appelé cheville ouvriére, fixé sur la
chaudiére et placé a une petite distance en avant du centre de fi-
gure du rectangle formé par ses deux essieux.

Il résulte de cette disposition et du faible écartement des essieux
de devant, que ces machines passent sans difficulté dans des courbes
de beaucoup plus petit rayon que celles que peuvent pareourir les
machines européennes, et que cependant elles ne sont pas sujettes
a sortir de la voie, dans laquelle les maintiennent les quatre roues
de derriére.

Afin d’éviter les graves accidents qui pourraient résulter de la
rupture d’un des essicux de devant, on suspend le cadre de I'avant-
irain au chissis de la machine par des chaines. La machine ne sort
pas immédialement de la voie et le mécanicien a le temps de s’ar-
réter avant qu’'un accident soit arrivé.

La petitesse du diamétre desroues d’avant des machines améri-
caines est un obstacle & une marche rapide. Nous avons cependant
en Allemagne, avec des machines de cette espéce dont on avait
agrandi les roues, atteint des vitesses de 60 a 65 kilométres a
I'heure. On leur reproche aussi de ne pouvoir trainer des charges
considérables malgré la grandeur de la chaudiére, parce que, les
roues étant de diamétre différent, on ne peut les accoupler et obtenir
une grande adhérence. Mais cetle objection s’applique plutot aux
machines am¢ricaines a marchandises qu’'aux machines avoyageurs.
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Type & quatre roues du chemin de Turin &2 Génes. — Sur le
chemin de Turin a Génes, les rampes au passage des montagnes
étant trés-inclinées (voir la description du tracé, page 258 du pre-
mier volume), les machines & voyageurs ordinaires eussent été in-
suffisantes pour les gravir. On y emploie des machines-tenders a
qualre roues attelées dos a dos.

Un seul mécanicien peut alors desservir les deux machines:

M. Meyer, ancien éléve de I'Ecole centrale, ingénieur en chef du
matériel au chemin Victor-Emmanuel et au chemin de I'Ouest, a
introduit plusieurs améliorations importantes dans la construction
de ces machines. 1l s'est appliqué a les rendre indépendantes a vo-
lonté, alin qu'on puisse les employer soit seules soit accouplées,
suivant le poids des trains; I'état des rails et 'inclinaison du che-
min.

Anciennes machines 2 quatre roues. — Toules les machines
que nous avons décrites, a I'exception de celles de Turin & Génes,
sont a six roues au moins. Dans l'origine des chemins de fer on
ne se servail que de machines a quatre roues seulement.

Les fig. 468 et 469 représentent deux de ces anciennes machines

a quatre roues, différant
“un peu par leur disposi-
tion.

La premicre est le mo-
dele dit Bury, du nom du
constructeur. La 'seconde,
le modéle Fenton-Mur-
ray.

Les machines Bury se
distingnaient surtout par
leur légeéreté. Elles ont été
employées pendant plu-

Fig. 488 Wi shimalite’ Bury, steurs années sur le che-
min de Londres a Birmin-

T

gham. Elles ont fait également un excellent service sur le chemin
de Saint-Germain.

Avantages respectifs des machinds a guatre on a six roues. —
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Les raisons qui ont fait abandonner les machines i quatre roues
pour celles a six sonl in-
diquées dans une lettre que
nous écrivait en 41837 le
célebre ingénieur et con-
structeur de machines Ro-
bert Stephenson; nous en
reproduisons Iextrait qui
suit :

«Dans les machines que
Jje regarde comme les meil -
leures pour le transport
des voyageurs a de grandes
vitesses, les cylindres ont
12 pouces de diamélre, la course du piston est de 18 pouces. La
chaudiére est portée sur siz roues, dont quatre ayant 3 pieds et
demi de diamétre et deux 5 pieds. Le poids de la machine est d’en-
viron 11 tonnes et le prix de 1,450 livres sterling.

« Une machine de méme force nominale portée sur quatre roues
ne coiterait que 1,500 livres sterling; mais la chaudiére serait
sensiblement plus petite, moins solide et beaucoup plus sujette aux
dégradations. Mon but principal, en répariissant le poids de la
machine sur six roues au lien de quatre, est de m’assurer les
moyens d'employer une grande chaudiére sans augmenter la
charge sur les rails. Ces machines peuvent remorquer 100 tonnes
brutes sur un chemin de niveau a la vitesse de 20 milles & I'heure
(32 kilometres). »

On voit par cette lelire que les construcleurs anglais n’ont pas,
ainsi qu’on I'a prétendu, augmenté, le nombre des roues dans les
machines locomotives aflin de prévenir les accidents qui pourraient
survenir en cas de rupture d'un essieu.

Le-fait suivant vient encore a 'appui de cette assertion. Dans
toutes les machines A six roues construites en Angleterre et dans
celles imitées en France jusquau jour du terrible accident du
8 mai 1842 (rive gauche), le poids étail distribué de telle ma-
nicre, que le centre de gravité de 'appareil se trouvait en avant de

Fig. 469. — Machine Fenton-Murray.
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I’essieu moteur placé entre les deux autres. Si doncl'essieu d’avant
placé sous la boite & fumée venait a se briser et & se détacher com-
plétement, la machine devait nécessairement basculer sur I'essieu
moteur et donner du nez sur le sol, tout comme si elle avait été a
quatre roues.

A la vérité, si, dans ces machines & six roues, c’est I'essieu a
manivelle qui se brise au lieu de l'essien de devant, la chaudicre
conserve son équilibre. Mais, quand cette rupture a lieu dans une’
machine & quatre roues, il est rare que l'essien coudé, qui est sou-
tenu ordinairement en six ou méme en huit points, se détache
complétement, et, comme la machine est soutenue en outre par
son tender, il n'en résulte généralement rien de grave. Sur le
chemin de Montpellier a Celte, la rupture d’'un grand nombre
d’essieux coudés n’a pas occasionné le moindre accident, quoique
les machines fussent a quatre roues.

“Apres I'accident du 8 mai, I'on a construit beaucoup de ma-
chines dans lesquelles le centre de gravité se trouvait entre I'essieu
moteur et I'essieu d’arriére au-dessus de I'essieu du milieu; mais
on s’esl bientdt aper¢u que cette disposition, qui pouvait convenir
pour des machines marchant a des vitesses modérées, était dange-
reuse pour les grandes vitesses.

En effet, la charge supportée par I'essieu d’avant devenait in-
suffisante, et les soubresauts violents auxquels il était soumis le
faisaient sortir de la voie. L’on avait cherché a obvier a cet incon-
vénient en faisanl les ressorts des roues d’arriére trés-rigides; mais
ce moyen a été reconnu insuffisant, et I'on a fini par reporter le
centre de gravité de la machine en avant de I'essieu moteur, et di-
minué ainsi les mouvements d’oscillation verticale, moins facheux
dans les machines a six roues que dans celles a quatre.

IIn’y a que deux positions de la bielle, ses deux points morts,
dans lesquelles son action soit dirigée dans le méme sens que celle
du piston; il en résulte des pressions obliques d'intensité variable
sur les glissiéres. Dans les machines a six roues, effet de ces pres-
sions obliques est peu sensible, a cause de la rigidité des ressorts
des roues d’arriére; dans celles a quatre roues, au contraire, elles
donnent lieu & un mouvement vertical d’oscillation autour de l'es-
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sieu, mouvement qui non-seulement est fatigant pour ceux qui sont
sur la machine, mais qui a de plus le grave inconvénient de pou-
voir occasionner le déraillement.

Ce mouvement, que 1'on appelle galop, peut étre considérable-
ment diminué¢, méme dans les machines a quatre roues, si on
éearte davantage les essieux en reportant I'essieu moteur a I'arriére
de la boite a feu.

Dans les anciennes machines & quatre roues, le galop est si pro-
noncé, qu'une personne qui a l'oreille exercée peut aisément, sans
voir une machine, distinguer a sa marche si elle est a quatre ou a
SiX roues. '

Les machines « six roues (systéme anglais) sont done préférables,
sous bien des rapports, @ celles & quatre roues, et elles sont les seules
en usage aujourd’ hui. Mais le grand écartement de leurs essieux
extrémes, écartement qui tend toujours a augmenter, parce que
I'on reconnait les avantages des grandes surfaces de chauffe, rend
leur passage a grande vilesse, dans les courbes de petits rayons,
difficile, et méme impossible quand ces rayons descendent au-des-
sous de certaines limites.

Autre type Stephenson. — Nous devons mentionner enfin, parmi
les modéles abandonnés, la machine Stephenson i six roues avec
les grandes roues en avant de la hoile a feu (fig. 470).

T
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Fig. 470. — Machine Stephenson.

Machines anglaises pour le service des voyageurs & moyenne

vitesse. — Un des modeles les plus répandus pour le service des
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convois de voyageurs & moyenne vilesse, en Angleterre, est le der-
nier modele de Stephenson, avec les roues motrices en avant de la
boite & feu et les aulres roues en arriére de la boite i fen et de la
boite & fumée, corps cylindrique de la chaudiére de 5™,50 seule-
ment de longueur, prise de vapeur sous un dome a une certaine
distance de la boite a feu, chassis intérieur pour les roues motrices
et extérieur pour les autres roues, comme dans les modeles Cramp-
ton, Buddicom et Polonceau, cylindres intérieurs et essiew coudé,
boite & vapeur et mécanisme extérieur.

Dans le modele William Fairbairn et dans celui de Sharp, mo-
déles employés également sur un grand nombre de chemins de fer
de la Grande-Bretagne, la chaudiére différe peu de celle de Ste-
phenson; le corps cylindrique n’a que 5 métres de longueur, les
roues sont placées de la méme maniére et les cylindres sont égale-
ment intérieurs, mais le chassis n’est plusle méme. Un chassis exté-
rieur repose sur les fusées des trois paires de roues, et des longe
rons intérieurs maintiennent I'essieu du milieu et I'essieu d’avant
seulement. — Les boites a vapeur et le mécanisme sont intérieurs.

Dans les machines de John Gooch, les cylindres sont extérieurs,
la chaudiére semblable ou & peu prés a celle de Fairbairn, les roues
disposées de la méme maniére que dans cette machine ; le chassis
est du modele Stephenson, et la boite & vapeur ainsi que le méca-
nisme sont intérieurs.

Machines allel;nandes pour les trains de voyageurs marchant &
de moyennes vitesses. — [in Prusse, on se sert généralement, pour
le service des (rains & moyenne vitesse, de machines dans le systéme
Stephenson avec roues motrices en avant de la boite a feu et &
fumée.

On peut considérer comme type de ces machines Ja machine en-
voyée a l'exposition frangaise par le fabricant Borsig, de Berlin.
Cette machine était a cylindres extérieurs avec chassis et mécanisme
intérieurs.

Le dome pyramidal, abandonné en France et méme en Angle-
terre, a été conservé par Borsig.

Ces machines, d'une puissance médiocre, sont remarquables par
leur exiréme légéreté. — Cette légéreté tient surtout a I'emploi bien
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entendu de Pacier fondu pour la fabrication de la plupart des piéces
et & la bonne entente des détails.

On remarque encore dans la machine Borsig le systéme de sus-
pension qui rend solidaires, par l'intermédiaire d’un balancier,
les quatre ressorts des roues d’avant et du milieu, tandis que I'es-
sieu d’arriére a un ressort transversal. La machine est en quelque
sorte suspendue sur trois points. Les glissiéres des pistons sont qua-
druples et embrassent un coulisseau mobile qui remplace avec avan-
tage les crosses de pistons ordinaires.

En Autriche, dans le Wurtemberg et dans le pays de Bade, ot
I’on rencontre souvent sur les chemins de fer des courbes de petit
rayon, on se sert fréquemment, pour les convois de moyenne vi-
tesse, de machines dans le systéme américain. @ six roues seule-
ment, exécutées avee un soin tout particulier. Une partie de ces ma-
chines ont ¢été fabriquées sur les plans de notre habile ingénieur
Meyer, de Mulhouse.

Machines marchant & de grandes vitesses.

Types des chemins d'Orléans et de I'QOuest. — Sur les chemins
d’Orléans et de I'Ouest on emploie pour les trains a grande vitesse,
aussi bien que pour ceux a moyenne vitesse, le modéle décrit
page 987.

Type Crampton des chemins du Nord, de PEst et de Lyon. —
Sur ceux de I'list, du Nord et de Lyon, on ne fait usage, pour les
trains express, que des machines du modele Crampton.

Les machines du systéme Crampton (fig. 471) ont les grandes
roues a I'arriére, le centre de gravité trés-peu élevé, les essieux ex-
trémes trés-écartés, un foyer de grande dimension, les eylindres et
le mécanisme a I'extérieur (voir fig. 471 bis). Elles ont, par con-
séquent, une grande stabilité, une grande puissance, et sont dans
d’excellentes conditions pour marcher & de grandes vitesses. Ces
machines sont lourdes, puisqu’elles pésent 50 tonnes, chargées,
et elles fatiguent beaucoup la voie, soit & cause de la pression con-
sidérable exercée par la charge sur les roues d’avant (10 tonnes),
soit & cause du grand écartement des essieux. Les essieux intermé-
diaires étant peu chargés, la machine Crampton peut étre assimilée
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4 une machine & quatre roues. Les grandes roues des Cramplon
du chemin du Nord ont 2",10 de diamélre, celles des Crampton du
chemin de Strashourg, 2",50.

w3800 -1 4-: 0,260 -4

ol 1 I sy ot
Fig. 471. — Machine Crampton.

I’expérience des machines du systéme Crampton, employées
sur le chemin de fer du Nord, dit M. Lechatelier*, a démontré que
ces machines, autant par le peu d’élévation du centre de gravité
que par le grand écartement des supports extrémes et la bonne
répartition de la charge, se comportent d'une maniére remar-
quable dans les accidents auxquels est soumis inévitablement le
service des chemins de fer, tels que déraillements, collisions, ete.
Dans beaucoup de circonstances ou d’autres machines avaient été
renversées sur le flanc, celles-ci sont restées debout sur les rails,
sur la voie ou méme sur les talus des remblais, et ont pu fournir
la course nécessaire a 'amortissement de la force vive dont le con-
voi était animé. « Cest 14, ajoute M. Lechatelier, dans ma pensée,
un motif qui doit contraindre les constructeurs a s’ingénier pour
abaisser le centre de gravité; c’est ce motif qui doit surtout faire
proscrire 'usage des cylindres intérieurs et des essieux coudés dans
les machines a grande vitesse. » :

Les machines Crampton se distinguent encore par la grande
dimension de leurs fusées, la solidité de leurs organes, et en parti-
culier du chassis, et la facilité de la surveillance en marche.

Aux chemins de fer de I'Est et du Nord elles font un excellent
service et exigent fort peu d’entretien.

L Chenuns de fer d’ Angleterre en 1851.
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Au passage des courbes elles se fatiguent un peu plus que les
autres machines a cause du grand écartement de leurs essieux ex-
{rémes; mais elles n’augmentent pas considérablement, comme on
le craignait, les frais d’entretien de la voie.

Comparaison des types préeédents. — MM, Buddicom et Polon-
ceau, qui, avons-nous dit, n’emploient pour les trains express que
les machines figure 466, page 387, prélendent que, tout en ayant
une stabilité suffisante, elles ne présentent pas, comme les machines
Crampton, une roidenr nuisible a la machine.

Les machines du chemin de Rouen, suivant M. Buddicom, font
avec peu de force un service de trains assez chargés, et elles sou-
tiennent une grande vitesse avec une extréme facilité. Pour un
méme service elles dépensent moins de force et sont par conséquent
plus économiques que les machines Crampton.

Cette opinion de M. Buddicom est contestée surtout en ce qui
concerne le prix élevé du service avec les machines Crampton.

Type anglais Mac-Connell. — En Angleterre, sur le chemin de
Londres a Liverpool, on emploie pour les trains express des ma-
chines du modele figure 472 (machines Mac-Connell).

Une de ces machines a été essayée sur le chemin du Nord. Nous
devons a l'obligeance de I'ingénieur de la traction de ce chemin,
M. Chobrzynsky, la communication du croquis fig. 472; dans
cette machine le foyer est immense el les gaz achévent de se brii-
ler au dela du pont P, dans la partie du foyer la plus voisne
du corps cylindrique de la chaudiére, ou I'on fait arriver quel-
quefois un courant d’air. Les tubes sont courts, mais ils sont nom-
breux et de petit diamétre. Malgré leur pen de longueur, l'air,
suivant M. Chobrzynsky, en sortant de la hoite & fumée, est com-
plétement dépouillé de sa chaleur et ils ne paraissent pas, malgré
leur faible diamétre, s’obstruer trop facilement. Les houilles qui
ne renferment pas au dela de vingt pour cent de matiéres volatiles
et qui ne sont pas trop chargées de cendres, brilent sans fumée
sans qu'il soit nécessaire d’introduire de l'air frais an dela du
pont P. Le foyer élant, ainsi que le montre la figure 472, séparé
par un bouilleur, on ne charge jamais les deux demi-foyers
en méme temps, en sorte que, I'un d’eux produisant de la fumée,
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Fig. 472. — Machine Mac-Connell.
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Pautre admet un excés d’oxygéne qui sert a briler cette fumée.

On parviendrait peul-élre a briler la fumée de houille renfer-
mant une quantit¢ de maticres volatiles plus considérable en in-
troduisant dans de certaines proportions de I'air pur au dela du
pont P.

Type Crampton modifié. ou type badois. — M. Kessler a con-
struit pour le service a grande vitesse des chemins de fer allemands,
ott les courbes sont d’assez faible rayon, des machines Crampton
avec avanl-train mobile, qui paraissent faire un assez bon service.
On trouvera plus loin la description d'une de ces machines.

Machines exposées a Londres. — A |'lixposilion universelle
de Londres, on remarquait plusieurs machines dans le systéme
Crampton, parmi lesquelles nous en cilerons deux qui méritent
une mention particuliére.

Le Lord-of-Isles (fig. 473), machine express du Great-Western
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Fig. 473. — Machine express du Great-\Western.
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railway, chemin & large voie, altirait I'attention par ses dimensions
extraordinaires. Cette machine porte sur quatre essieux, dont deux
sont a U'avant de I'essieu moteur et le quatriéme derriére la boile
a feu. .
La Liverpool (fig. 47%4), construile par M. Bury, ne différe des
machines express du chemin du Nord que par les dimensions colos-
sales des surfaces de chauffe et par le nombre des roues. Elle ne
présente véritablement d'autre intérét que celui qui sattache a la
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lutte entre la voie large et la voie étroite. (’est une machine dont
les surfaces de chauffe étaient encore plus grandes que celles du
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Fig. 474 — La Liverpool (chemin de Londres & Birmingham).

Lord-of-Isles, bien qu’elle fat destinée an chemin de Londres a
Birmingham, dont la voie est étroite.

Type Stephenson a arbre coudé. — Stephenson a aussi con-
struit des machines & double chéssis, intérieur pour les roues
motrices, extérieur pour les roues porteuses (fig. 475). Les roues
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Fig. 475. — Machine & arbre coudé.

molrices, placées derricre le foyer, éiaient alors accouplées au moyen
de bielles de connexion avec un arbre coudé qui ne portait pas de
roues. Cet arbre coudé recevait le mouvement du piston et porlait
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les excentriques. Les cylindres étaient intérieurs. Ce modéle a eu
peu de succes.

Machines anglaises pour les trains express. — Qutre les ma-
chines dans le systéme Buddicom, celles dans le systéme Crampton
et les machines Mac-Connell, on emploie en Angleterre, pour les
trains express, les machines a grandes roues de Hawthorn, diffé-
rant peu, pour la disposition, de celles de Buddicom, et les ma-
chines Stephenson a trois cylindres. Dans ces derniéres machines,
dont nous donnerons plus loin une description compléte, deux des
cylindres sont placés extérieurement latéralement a la boite & fu-
mée, et les pistons, glissant dans ces cylindres, transmettent le
mouvement aux roues du milieu au moyen de bielles et de mani-
velles extérieures; le troisieme cylindre est placé a égale distance
des cylindres extérieurs, et le piston glissant dans ce cylindre est
en relation avec 'essieu des roues motrices a I'aide 'd'un coude mé-
nagé au milieu de cet essieu.

Ces machines, dans lesquelles les piéces sont équilibrées de ma-
niére a éviler tout déplacement latéral, font un excellent service
sur le chemnin de York, Newcastle et Berwick.

Machines allemandes pour le service a grande vitesse. — [jdé-
pendamment des machines a train articulé, systéme Crampton, en
usage pour les trains a grande vitesse dans le grand-duché de Bade,
on emploie en Prusse des machines du systtme Borsig, disposées
de la méme manicre que celle déja décrite, mais dans laquelle les
roues motrices sont de plus grand diametre.

Machines mixtes.

Les machines mixtes aux chemins de fer de I'Est et sur d’autres
lignes sont employées presque exclusivement au remorquage des
trains de voyageurs, marchant a des vitesses moyennes. Les ma-
chines du modeéle Stephenson, dont les trois paires de roues sont
indépendantes, ne sont pas suffisamment puissantes pour trainer,
dans la plupart des cas, les trains souvent trés-chargés de mnos
grandes lignes, méme sur des pentes de 5 millimétres, ou des trains
moins lourds sur les fortes pentes des chemins suisses.

Ces machines servent aussi & la traction des trains mixtes, ¢’est-

1. 26
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a-dire des trains composés en partie de waggons i voyageurs et en
partie de waggons a marchandises. ’est pourquoi nous les décri-
vons comme machines formant la transition enlre les machines a
voyageurs et les machines & marchandises.

Type du Nord. — La figure 476 représente le modéle des an-
ciennes machines mixtes du chemin de fer du Nord.

Fig. 476. — Ancienne machine mixte du Nord.

Typesjde I'Est et de Lyon, — La figure 477 représente les
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Fig. 477. — Machine mixte du chemin de Strashourg.

machines mixles du chemin de Strasbourg, et la figure 478, les
machines mixtes dn chemin de Lyon.

On remarque que dans le modéle du Nord et dans celui de Stras-
hourg les roues couplées sont a I'arriére et que dans celui de Lyon
elles sont & I'avant. Dans le premier cas, elles sont moins chargées,
ce qui est un défaut; d’un autre coté, avec les grandes roues i
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I’avant, quelques ingénieurs redoutent une plus grande tendance
au déraillement.

‘_lf,,ﬁ‘ a. 2,mF .- Py BT T A T R
Fig. 478. — Machine mixte du chemin de Lyon.
Types mixtes du chemin d&'Orléans, — [ans la machine que

représente la figure 479, ce sont les roues d’arriére qui sont cou-
plées, le chassis est extérieur, les cylindres intérieurs et les tiroirs

Fig: 479. — Machine mixte du chemin d'Orléans.

extérieurs. Les manivelles d’accouplement sont calées sur I'extrémiteé
des essieux en dehors de la fusée; les trois essieux sont sous le corps
du cylindre de la chaudiére. M. Polonceau a obtenu une surface
de chauffe trés-grande en augmentant le diameétre de la chaudiére
et la largeur de la boite a feu, par conséquent sans allonger sa ma-
chine outre mesure. De plus, les parties les plus délicates sont a
I'extérieur et parfaitement a la portée du mécanicien. Les roues
sont peu écartées (5™,125) et les essieux convenablement chargés.
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Nouveau type du Nord, systéme Engerth, — Au chemin du
Nord on emploie un systéme de machines mixtes fondé sur le méme
principe que la machine a marchandises que nous déerirons plus
loin et qui a ¢té construite sur les plans d'un habile ingénieur
autrichien, M. Engerth.

Cette machine est combinée de telle fagon, qu'une partie du poids
de la chaudicre repose sur I'un des essieux du tender, el une par-
tie du poids du réservoir d’eau sur 'un des essieux de la machine.
On a pu ainsi, tout en employant une chaudiére de grande dimen-
sion, en répartir le poids de maniére a ne pas surcharger les es-
sieux.

La machine et le tender, liés invariablement, ne peuvent se rap-
procher ni s’éloigner 'un de l'autre, mais une cheville ouvriére
permet au tender de se déplacer dans les courbes d’un cerlain an-
gle dans le plan horizontal indépendamment de la machine.

On trouvera plus loin, dans un article consacré spécialemcal a
la description de la machine mixte du Nord, I'explication détaiilée
du jeu de cette cheville.

Les deux paires de roues de la machine proprement dite ont
1",74 de diamétre; elles sont couplées. Les trois autres paires de
roues, celles du tender proprement dit, sont du diameétre ordinaire
des roues de tender et ne sont pas couplées. Chacune des paires de
roues couplées porte 11 tonnes. L’adhérence totale est donc de
22 tonnes, la machine pése en tont 146 tonnes. La cheville est
placée entre la deuxieme paire de roues de la machine et la pre-
micére du tender. Les cylindres sont intérieurs avec un .essieu
coudé en acier fondu. On a di renoncer aux cylindres extérieurs;
parce que la machine et été beaucoup trop chargée a I'avant, et
que I'adminisiration du chemin du Nord a admis en principe qu’elle
ne voulait pas, au point de vue de la conservation de la voie, char-
ger ses roues de machines de plus de 11 tonnes.

Machine mixte du chemin de Sceaux. — NOus avons vu que
le principal reproche adressé au systeme des trains articulés de
M. Arnoux était de s'opposer a 'emploi des machines puissantes.
Il ost vrai que pendant fort longtemps M. Arnoux n’a fait usage sur
le chemin de Sceaux que de machines a essieux convergents peu
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Fig. 480. — Machine mixte du chemin de Sceanx.
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adhérentes. Tout récemment il est parvenu a établir des machines
mixtes qui, malgré l'accouplement de deux paires de roues,
passent dans des courbes de 25 métres de rayon. La figure 480
représente une de ces machines.

Cette machine est caractérisée par 'emploi de quatre roues con-
Juguées égales de diamétre, trés-rapprochées et presque en conlact,
portées par des essieux paralléles; ce sont les roues motrices. Des
roues porteuses placées a I'avant et a I'arriere n’ont plus que la
mission de diriger la machine au moyen de galets et de porter une
parlie du poids. Les roues motrices sont i jantes cylindriques sans
bourrelets et ont 30 centimétres de largeur. Ces machines passent
sans trop de difficultés dans des courbes de 25 métres de rayon.

M. Arnoux, dans la construction d’un premier modéle qu’il a
envoyé a l'exposition parisienne, avait cru nécessaire de rendre
indépendantes les deux roues motrices d'un méme essieu en cou-
pant cet essieu en deux, et il employait un cylindre pour chaque
demi-essieu, ce qui ferait quatre cylindres pour la machine. Il a
reconnu plus tard que cette complication était inutile.

Machines mixtes des chemins anglais. — [,es machines mixtes
sont employées, en Angleterre comme en France, pour le trans-
port des voyageurs a des vitesses moyennes tout autant au moins que
pour celui des voyageurs et des marchandises dans les trains mixtes.

Dans la plupart des machines mixtes des chemins anglais (mo-
déles de Kitsen, Allan, etc.), les roues couplées, de plus grand dia-
métre que les roues libres, sont placées a I'arriére de la machine,
une paire en avant et 'autre en arri¢re de la boite a feu, et les pe-
tites roues en avant.

Dans les machines de Kitsen et dans celles d’Allan, les fusées
sont intérieures pour les roues couplées, et extérieures pour les pe-
tites roues, ce qui nécessite un cadre a doubles longerons. Les cy-
lindres sont intérieurs, ainsi que le mécanisme.

Machines mixtes des chemins allemands et américains. —
Dans les machines mixtes des chemins allemands, les quatre roues
couplées sont généralement placées a I'arricre de la machine. Tan-
tot elles se trouvent toutes les quatre entre les deux boites, tantot
une paire est a 'arriére de la boite a feu.
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Fig. 481. — Machine mixte américaine.
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Le chéssis est intérieur et la chaudiére de méme espéce que
celle des machines a voyageurs de Borsig.

La charge des roues d’avant dans ces machines exposait assez
fréquemment leurs fusées & chauffer dans les cas de grande vitesse.
On a injecté sur les boites & graisse un filet d’eau emprunté aux
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Fig. 482. — Machine mixte américaine.

pompes alimentaires qui prévient (rés-efficacement cet effet fi-
cheux.

En Amérique on emploie aussi les machines mixtes. Les figures
481 et 482 représentent deux de ces machines.

Machines & marchandises.

Type de I'Est. — Dans les machines & marchandises des che-
mins de fer de I'Est (fig. 483), on a continué a placer les trois
essieux entre les deux boites. De cette maniére, le poids supporté
par chaque paire de roues est a peu prés le méme, en sorte que
la machine, bien que pesant 27 tonnes, chargée, ne fatigue pas trop
la voie. :

Type du Nord. — Au chemin du Nord, on a construit des ma-
chines trés-puissantes pour le service des marchandises (fig. 48%),
avec I'essien & Parriére de la boite A fen; mais dans ces machines,
du poids de 31 tonves environ, chargées, I'essien de devant por-
tait une charge de 15 tonnes, ce qui est excessif.

Type du Bourbonnais. — [,amachine du Bourbonnais, construite
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sur les plans de M. Houel, directeur de la fabrique de machines de
MM. Derosne et Cail, est extrémement puissante, ainsi qu’on peut
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Fig. 483. — Machine & marchandises de I'Est.
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le reconnaitre & I'inspection des chiffres qui en indiquent les di-
mensions. Elle est a cylindres et chéssis extérieurs. Le porte a faux
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Fig. 484. — Machine du Nord.

sur les essieux extrémes, bien que considérable, ne parait pas
nuire a la stabilité. La charge sur les essieux est d’ailleurs assez
convenablement répartie.

Machine des Ardennes. — La machine & marchandises des Ar-
dennes offre les mémes dispositions que celle du Bourbonnais. Elle
en différe seulement en ce que sa surface de chauffe du foyer est un
peu plus grande et sa surface par contact un peu plus petite.

Type Engerth du Sommering. — Sur le chemin de fer de Vienne

-
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a Trieste on s’est trouvé dans 1'obligation de traverser une chaine
de montagnes au moyen de fortes rampes combinées avec des
courbes de trés-petit rayon.

Le nouveau modéle de machines inventé pour le service de ce
chemin par M. Engerth est représenté fig. 485.

La machine proprement dite est liée au tender au moyen d’une
cheville ouvriére, élablie sur le méme principe que celle de la ma-
chine mixte décrite page 404. 1.'ensemble porte sur dix roues.

La machine du Sommering (fig. 485 et 486) se compose de la
machine proprement dite et de son tender unis invariablement.

On distingue le train de la machine, composé de six roues ac-
couplées sous la chaudiére, et le train du tender, composé de
quatre roues accouplées, dont deux supportent une portion du
tender qui s’étend au-dessous de la chaudiére. Les deux essieux
extrémes du train de la chaudiere ne sont écartés que de 1 metre

Fig. 485. — Machine Engerth.

et ceux du train du tender de 2",69. I’essieu de devant du train
du tender et celui d'arricre du train de la machine portent des
roues dentées qui engrenent avec une roue intermédiaire fixée au
train de la machine, en sorte que les dix roues se commandent et
que cependant les deux trains peuvent tourner indépendamment
I'un de I'autre dans le plan horizontal. Cest cette disposition, per-
mettant aux machines Engerth de passer dans des courbes de pelit
rayon, qui caractérise cetle machine. On peut au besoin, au moyen
d’un embrayage, éviter d’employer I'appareil d’engrenage dans les
parties du chemin ot I'usage n’en est pas indispensable.

Nous indiquions dans notre premiére édition que I'engrenage
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faisait un excellent service. I résulterait de nouveaux renseigne-
ments qui nous ont été envoyés par I'ingénieur en chef de la com-
pagnie des chemins de fer autrichiens que la pratique n’a pas
confirmé ce fait. Aussi supprime-t-on dans les nouvelles machines
I’engrenage, mais on conserve la cheville ouvriére et 'on continue
a placer une partie du réservoir du tender sur la machine, de ma-
ni¢re a répartir convenablement le poids total sur ces roues.

On a aussi essayé, au passage du Sommering, des machines avec
tender séparé dans lesquelles on avait établi la relation entre les
roues de la machine et celles du tender au moyen de chaines sans
fin passant sur des disques & gorges fixés a 'essien du tender et i
celui d’arriére de la machine; mais ces chaines se rompaient fré-
quemment. »

Le poids de la machine Engerth est de 56 tonnes; mais il ne
fatigue pas trop la voie, parce qu’il est distribué & peu prés égale-
ment sur les dix roues. La surface de chauffe, et, par suite, la
puissance de ces machines, sont énormes. La charge qu’elles trai-
nent est le double de celle que trainent les machines ordinaires i
marchandises. fois

Les cylindres de ces machines sont extérieurs, le chassis est in-
térieur, le mécanisme est partie intérieur et partie extérieur.

Type Engerth modifié sur les chemins francais. — Aux che-
mins de I'list on emploie des machines trés-puissantes du systéme
Engerth, pour le service des marchandises. Elles différent des
machines du Sommering par la suppression de l'engrenage, par
l'augmentation du nombre de roues, et enfin par les dimensions.

Dans ces machines, représentées plus loin, le nombre des roues
est de douze. Toutes les roues ne sont pas de méme diamétre, comme
dans les machines du Sommering. Les deux paires de roues d’arriére
sont de plus petit diamétre que les quatre paires d’avant. Ces der-
nicres sont conplées et elles ont 1™,26 de diamétre, tandis que, dans
les machines du Sommering, elles n'ont que 1",16. Ces modifica-
tions apportées dans les machines frangaises au modéle-du Somme-
ring sont molivées par la nature du service sur les lignes francaises,
service qui exige une plus grande vitesse sur un profil moins acci-
denté.
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On reproche au systéme Engerth appliqué aux machines a mar-
chandises :

1° De créer une puissance qui cesse d'étre en rapport avec 1'adhé-
rence si on renonce a |'engrenage;

2° D’exiger un entretien cotiteux;

3° De ne pouvoir se plier aux exigences du service ordinaire des
marchandises, qui oblige & charger et décharger les waggons dans
les différentes stations intermédiaires;

4° La difficulté avec laquelle on désassemble le tender de la ma-
chine. ;

La machine Engerth, incontestablement, est peu susceptible
d’application au service ordinaire des marchandises. « Son grand
foyer, disent les auteurs du Guide du mécanicien, exige que la
machine soit en marche pour dépenser la vapeur qui se produit,
ou qu'elle soit au repos et bien capuchonnée, le fen couvert, le
cendrier fermé, etc. Elle consomme beaucoup trop pendant les
manceuvres de gare, et en outre les chocs et contre-chocs qu’elle
supporte dans ces manceuvres éhranlent son mécanisme, a proxi-
mité duquel se trouve le point d’attache du tender et de la ma-
chine. » Mais la machine Engerth peut rendre et rend effective-
ment de grands services sur les chemins du Nord et de I'Est, en
fournissant le moyen de trainer économiquement a de grandes
distances des trains marchant a charge compléte, tels que ceux de
houille, etc.

Nous verrons plus loin, lorsque nous décrirons plus spécialement
le modéle de la machine Engerth & marchandises employée aux
chemins de fer de I'Est, comment ces machines se sont compor-
tées sur ces chemins,

Quant a I'inconvénient que présente I'assemblage de la machine
et du tender, il a été considérablement atténué dans les machines
fabriquées au Creusot pour les chemins de I'Est et du Nord.

Plusieurs constructeurs, en téte desquels nous placerons M. Po-
lonceau, rejettent complétement le modéle Engerth et espérent par-
venir & construire des modéles tout aussi puissants, plus simples
de construction et beaucoup moins cotiteux d’entretien.

Machines a marehandises des chemins anglais. — [,es ma-
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chines & marchandises des chemins anglais sont généralement a six
roues couplées. Les (rois essieux sont souvent placés entre les deux
boites, comme dans le modele fig. 483 (modele de I'Est); quel-
quefois un des essieux est a I'arriére de la boite a feu, comme dans
I'ancienne machine du Nord (fig. 484).

Un seul constructeur, Allan, a établi des machines & marchan-
dises & quatre roues couplées, comme le faisait anciennement
M. Polonceau. :

Les cylindres et le chissis, dans les machines a marchandises
anglaises, sont généralement intérieurs.

Il ne parait pas que sur aucun chemin anglais on fasse usage du
systéme Lngerth.

Machines 2 marchandises des chemins allemands. — [,es ma-
chines & marchandises des chemins prussiens sont a six roues cou-
plées dans le systéme Stephenson.

Iin Autriche, on emploie pour le service de la petite vitesse les
machines américaines a huit roues, les machines Engerth et des
machines a huit roues sur le modele de celles du chemin de Vienne
a Raab, qui a été envoyée a la grande exposition parisienne.

Dans cette machine, sortie des ateliers de M. John Haswell, de
Vienne, le corps cylindriquerepose sur quatre paires de roues cou-
plées’; le chassis est intérieur et le mécanisme exlérieur.

Pendant longtemps des ingénieurs, méme fort distingués, hési-
taient a porter au dela de quatre le nombre des roues couplées,
parce que, disaient-ils, avec trois ou quatre paires de roues cou-
plées les glissements provenant de I'inégalité de diamétre devaient
étre bien plus sensibles qu’avec deux, et avoir pour conséquence
non-seulement une augmentation de résistance, mais encore un
accroissement dans 1'usure des rails et des bandages. C’est M. Has-
well qui a le premier, si nous ne nous trompons, 0sé coupler quatre
paires de roues. Il est vrai qu’il a en méme temps diminué les mau-
vais effets de l'usure des bandages en se servant de bandages en
acier fondu au lieu de bandages en fer. Depuis lors on a, dans plu-
sieurs nouveaux modeles, les ngerth & marchandises frangais, par
exemple, et les machines & fortes rampes du Nord, suivi I'exemple
de M. Haswell.
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Machines—tenders.

On désigne sous ce nom toutes les machines dans lesquelles le
réservoir d'eau et le magasin a coke, au lieu d’étre portés sur un
waggon spécial dit tender, comme dans les autres, font partie in-
tegrante de la machine. Ces machines peuvent difficilement porter
un approvisionnement considérable d’eau et de combustible.

; Machine-tender du chemin d@'Orléans. — La machine-tender

du chemin d’Orléans, représentée et décrite plus loin, a été imitée
par le chemin de I'Est. Cette machine est un excellent modéle pour
le service des gares. Elle ne marche qu’a une petite vitesse, mais
elle fonctionne dans toutes les courbes en démarrant rapidement.

Le mécanisme et les cylindres sont a I'intérieur. L’eau est ren-
fermée dans une bache sous le corps cylindrique et le cooke dans
deux caisses latérales contre la boite  feu.

Machine-tender du Midi. — On a construit pour le chemin du
Midi des machines-lenders de grandes dimensions, représentées

Fig. 487. — Machine du Midi.

figure 487. Ces machines étaient trop lourdes et beaucoup trop
chargées a l'arricre.

La fig. 488 représente le modéle de la machine-tender employée
pour le service des trains sur le chemin de fer de Saint-Ger-
main.

Machine-tender & Auteunil. — La Compagnie de 1'Ouest emploie
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sur le chemin d’Auteuil une machine-tender d'un modéle parti-
culier. Ce chemin offrant un grand nombre de rampes de 1 centi-
melre et de courbes a 250 métres de rayon, les machines destinées
a le desservir devaient, tout en étant trés-puissantes, pouvorr
tourner facilement. Les départs étant fréquents, les stations nom-
breuses et peu éloignées les unes des autres, elles devaient aussi

Fig. 488. — ¥achine du chemin de Saint-Germain.

étre disposées de maniére qu'on pit les arréter dans un espace
trés-court. Ces différentes conditions ont été parfaitement remplies
par M. I'ingénieur Rhoné, qui en a rédigé le projet.

Des six roues qui portent la machine et un tender, quatre sont
placées sous la chaudiére. Ces quatre roues seulement sont cou-
plées, les essieux extrémes sont peu écartés. La machine porte un
frein & vapeur qui agit en méme temps sur les deux roues d’arriére
de la machine proprement dite et sur les deux roues du tender.
Ce frein, qui sera décrit plus loin, sert & arréter la machine dans
un plus court espace que celui dans lequel on arréte les machines
ordinaires.

Nouvelle machine-tender du Nord. — [l faut enfin  classer
parmi les machines-tenders la nouvelle machine a marchandises du
Nord, machine destinée a remonter de fortes pentes a de trés-petites
vitesses.

Le but que l'on s'est proposé en étudiant la nouvelle machine
a marchandises du chemin de fer du Nord a été de construire une
machine capable de remorquer a de trés-petites vitesses des charges
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suflisantes sur les fortes pentes de certains embranchements du
réseau du Nord et sur le chemin de ceinture.

Le poids mort de la machine devait étre le plus faible possible;
¢’est pourquoi on a donné la préférence a la machine-tender : cette
machine, dont I'approvisionnement est insuffisant pour de longs
parcours, ne présente pas le méme inconvénient si le parcours est
réduit et sila vitesse est trés-faible.

Pour obtenir une puissance suffisante, il fallait une surface de
chauffe assez grande. On a obtenu une surface de 125 métres car-
rés en élévant la chaudiére au-dessus du bati, de maniere a dé-
gager complétement la boite a feu des longerons, ce qui a permis
de lui donner une grande largeur et de placer une paire de roues
en dessous.

La pression sur chaque paire de roues ne devant pas dépasser
11 tonnes, on a placé la chaudiére sur quatre essieux, et, comme la
machine devait passer dans des courbes de petit rayon, on a rap-
proché ces essieux autant que possible, ce qui n'a pu avoir lieu
qu’en plagant un des essieux au-dessous de la hoite a feu et en don-
nant aux roues 1,06 seulement de diamétre. La pelitesse de ce
diamétre convenait du reste pour les petites vitesses auxquelles la
machine devait marcher.

La caisse a eau a été logée en dessous de la chaudiére, dans I'es-
pace qui la sépare du bati.

Les soutes a coke enfin sont disposées comme celles des machines
de gare.

Machines-tenders des chemins anglais. — [,es machines-ten-
ders sont fort répandues en Angleterre, comme en France ; elles y
sont également affectées au service des gares et des lignes de petit
parcours.

Un des meilleurs modéles est celui de Sharp fréres, qui fait un
excellent service sur plusieurs lignes, et notamment sur le chemin
de Manchester & Birmingham.

Ces machines sont a six roues; une paire de grandes roues est
placée en avant de la boite a feu ; les roues extrémes, de plus petil
diametre, sont, comme dans les machines a voyageurs ordinaires,
en arriere de la boite a feu et de la boite a fumée. Le réservoir se
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trouve en partie sous le corps cylindrique et en partie sous la pla-
que en arriére du foyer. La prise de vapeur a lieu sous un déme
prés de la cheminée. Les cylindres sont extérieurs, le chassis est
intérieur. Les boites & vapeur et les excentriques sont intérieurs.
Le frein est placé entre les roues d’arriére et les roues du
milieu.

Stephenson a fait des machines-tenders a quatre roues. Les roues
motrices sont en avani de la boite a feu, les autres roues en arriére
de la boite a fumée. Les cylindres sont extérieurs, le chassis inté-
rieur. Le réservoir est placé sous le corps cylindrique.

* Sur le Eastern counties railway, on trouve des machines-tenders
de John Gooch avec réservoir sous le corps eylindrique, roues mo-
trices indépendantes en avant de la hoite a feu et de la hoite & fu-
mée; cylindres extérieurs et double chassis.

Les machines-tenders de Sinclair, sur le Caledonian railway,
sont a peu prés semblables a celles de John Gooch.

Fig. 489. — Machine de Daniel Gooch.

Daniel Gooch, sur le Great western, emploie une machine-tender
(fig. 489) différant essentiellement de celles décrites précédem-
ment. Celte machine est & huit roues : quatre grandes roues cou-
plées sont placées a I'arriére, et quatre petites placées & I'avant.
Les essieux qui portent ces derniéres peuvent se tourner dans le
plan horizontal indépendamment des essieux de derriére, exacte-
ment comme dans les machines américaines,

Les cylindres sont intérieurs, ainsi que le chassis. Le mécanisme
est également intérieur. Le réservoir est placé sur le corps cylin-
drique de la chaudiére, qu’il enveloppe en partie.

1. 21
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DISPOSITIONS DE DETAIL DES MACHINES LOCOMOTIVES.

Nous venons de décrire les principaux organes dont se com-
posent les machines locomotives, ainsi que les fonctions de chacun
de ces organes; puis nous avons indiqué les caracteres les plus sail-
+ lants des nombreux types qui sont adoptés sur les chemins de fer.

Il nous reste maintenant a faire connaitre les dispositions de dé-
tail de ces machines. Nous conserverons dans cette partie de notre
travail I'ordre que nous avons suivi jusqu’ici : nous nous occu-
perons d’abord de P'appareil de vaporisation et de ses accessoires,
puis du mécanisme moteur et de la distribution de vapeur, et
nous terminerons par la description du train qui supporte I'en-
semble de la machine.

Dans un article spécial, nous décrirons les tenders, qui forment
une annexe indispensable de la machine locomotive.

Appareil de vaporisation. — Nous avons dit précédemment que
I'appareil dans lequel se forme la vapeur se compose essentielle-
ment de la boite & feu, comprenant le foyer, son enveloppe et la
grille, du corps cylindrique qui contient les tubes, et de la boite a
fumée surmontée de la cheminée. A ces appareils nous ajouterons
les accessoires suivants, dont le but est de prévenir les dangers
inhérents a I'emploi de la vapenr, d’augmenter et de régler la
puissance vaporisalrice de la machine, et enfin de conduire cette
vapeur aux cylindres.

Ces appareils sont :

Le cendrier et la grille de la boite & fumée;

Les soupapes de siireté, le manométre, le niveau d’eau, les robi-
nets d’épreuve, le sifflet;

Les robinets et tampons de vidange, le trou d’homme,

Le tuyau d’échappement, le registre de la boite & fumée, les
portes du cendrier et de la cheminée;

. L’appareil de prise de vapeur.

Foyer. — Nous avons vu que les foyers des machines locomo-
tives affectent la forme rectangulaire et qu’ils sont recouverts d’'un
déme pyramidal ou semi-cylindrique, ou la forme circulaire avec
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dome sphérique, et nous avons déja indiqué les avantages ou les
inconvénients respectifs de ces deux formes de foyer. En Europe
la préférence est généralement donnée aux foyers rectangulaires,
qui permettent d’obtenir les plus grandes surfaces de chauffe par
rayonnement.

Les matériaux qu1 sont emploves pour la construction des foyers
sont le fer et le cuivre rouge.

Le fer présente de nombreux inconvénients : il se détériore rapi-
dement par 'action de la chaleur intense qu'il regoit du combus-
tible; et si, comme cela arrive fréquemment, il présente quelque
défaut ou seulement une texture lamellaire, il se fissure et donne
lieu & des fuites. Quoique moins couteux de premier établissement
que ceux en cuivre, les foyers-en fer sont aujourd’ hui généralement
abandonnés, a cause des réparations continuelles auxquelles ils
donnent lieu.

Toutes les parois planes du foyer doivent étre solidement armées,
afin qu’elles puissent résister a la pression de la vapeur qui tend a
les déformer. A cel effet, les faces verticales des foyers rectangu-
laires sont réunies aux faces paralléles de I'enveloppe par le moyen
d’entretoises en cuivre ou en fer. Ces entretoises (fig. 490) sont
de petits cylindres de 2 centimétres de diamétre, filetés :
dans toute leur longueur et par conséquent assemblés
avis dans les parois du foyer et de son enveloppe. Elles
sont en oulre rivées a leurs deux extrémités, afin de
présenter des joints parfaitement étanches.

Quelquefois on rive les entretoises a l'extérieur et
on place des écrous en cuivre a I'intérieur.

I.’écartement d'une entretoise a I'autre est généralement de 10 a
11 centimélres. : :

Une partie des constructeurs font leurs entretoises en fer, d'autres
les font en cuivre. Il arrive souvent qu'il s’en casse un certain
nombre sans qu’on s'explique bien clairement la cause de leur rup-
ture. Pour éviter cet inconvénient, on a rapproché dans des ma-
chines récemment construites les entretoises 4 9 centimétres, et on
augmente leur diametre de 20 & 21 et méme 23 millimétres.

Les auteurs du Guide donnent la préférence aux entretoises en

Fig. 490.
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cuvre. Les entretoises en fer, disent-ils, peuvent se détruire avee
une grande rapidité sans qu'il soit possible de s’en assurer autre-
ment qu’en démontant le foyer.

Le ciel du foyer ne pent étre armé de la méme maniére que les
parois latérales, parce qu’il n’est parallcle a aucune partie de I'en-
veloppe. On le consolide au moyen d’armatures en fer forgé ou en
tole qui empéchent qu'il ne soit déformé et reportent Ia pression
de Ia vapeur sur les faces verticales du foyer. Ces armatures af-
fectent la forme parabolique : elles sont espacées généralement de
10 centimétres d’axe en axe el réunies au ciel lui-méme par des
houlons en fer ou en cuivre rouge qui sont filetés dans la plaque de
ciel et s'appuient par le moyen d’un écrou sur les armatures.,

2 - = P
e e ) Fo[_Tof_To[ Lo C== g 491.

La figure 491 représente une armature de machine Crampton
composce de deux feuilles de tole ¢ relices par des rivets rr.

Les parois du foyer se composent généralement de trois feuilles
de cuivre. Deux de ces feuilles composent les parois antérieure el
postérieure; elles sont pliées en corniéres sur leur pourtour et sont
réunies ainsi au moyen de rivets a la troisitme, qui forme a la fois
les deux parois latérales et le ciel. L’épaisseur de ces plaques est en
général de 12 millimétres, sauf la plaque antérieure ou tubulaire,
représentée en élévation et en coupe dans la figure 492, qui atteint,
A Vendroit ot la traversent les tubes, une épaisseur de 23 milli-
métres.

Le foyer est assemblé dans sa partie inférieure avec son enve-
loppe au moyen d’une corniére en bronze coulée d'une seule
piece (fig. 493) ou d'un cadre en fer (fig. 494). Cette derniére dis-
position parait maintenant préférée. Un cadre analogue est inter-
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posé entre les parois postérieures du foyer el de son enveloppe pour
fermer la porte par laquelle on introduit le combustible.
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Aflin d'augmenter la surface de chauffe des machines locomotives

sans modifier leurs dimensions
extérieures, on place quelque-
fois dans le foyer un bouilleur,

sorte de tube dont la section ®

est représenlee dans les figures
4935 et 496. Ce bouilleur est fixé
tantdt en long, reliant la plaque
tubulaire a la plaque de la
porte, tantot en travers, reliant
les deux cotés du foyer. Dans
les deux cas, son aréte supé-
rieure A est placée un peu plus
bas que la rangée inférieure
des tubes.

Le bouilleur dans le foyer est
trés-usité en Angleterre, oi le

Fig. 496.

coke, d'une excellente qualité, brile facilement sur des grilles de
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petite surfuce. En France, ot lon se sert de charbons d'une
qualité inférieure, on a cessé d’en faire usage.

Grilles. — Les grilles des machines locomotives ou I'on brile
du coke sont composées de barreaux en fer (fig. 497), indépen-

i

= ; il

Fig. 497.

danis, disposés dans le sens de la longueur de la machine et rap-
prochés autant que le permet le combustible que 'on emploie. 1ls
reposent sur un cadre en fer & demeure au bas du foyer ou mobile
autour d’un axe placé prés de la plaque tubulaire; dans ce cas, un
appareil spécial que le mécanicien peut manceuvrer depuis sa plate-
forme lui permet de renverser la grille et de jeter le feu quand,
par une cause quelconque, le niveau de I'eau a baiss¢ dans la
chaudiére de manicre a la compromettre. Quand la longueur de la
grille dépasse 1™,20, on la compose ordinairement de denx rangées
de barreaux supportés par une traverse placée sous le milien du
foyer. Il est alors prudent de rendre mobile la moiti¢ posté-
rieure de la grille. On a aussi employé des grilles en fonte cou-
lées d'un seul morceau; mais elles ont été abandonnées, parce
qu’il est bon de pouvoir les remplacer par parties quand elles sont
détériorées par le michefer qui se forme pendant la combustion du
coke. :

Les barreaux en fer forgé sont plus durables que ceux en fer
laminé. On donne toutefois la préférence aux derniers, parce qu'ils
sont moins cotiteux.

Lorsqu’au liew d’employer le coke comme combustible on se
sert de la houille en nature, on remplace la grille horizontale que
nous venons de décrire par la grille de M. Polonceau, qui n’est
autre chose” qu'une grille inclinée de I'arriére a I'avant sur une
partie horizontale de peu de largeur dans le bas, ou par la grille a
gradins de MM. Marsilly et Chobrzynsky.

Grille Marsilly et Chobrzynsky. — Nous empruntonsla descrip-
tion suivante de la grille & gradins (fig. 498 et 499) & un excel-

-
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lent Mémoire publié dans les Comptes rendus de la Sociélé des
ingeni civils, par M. Chobrzynsky :

Fig. 498, — Coupe d'un foyer & grille Chobrzyns

« La répartition et I'arrangement du combusuble en couches
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d’épaisseur uniforme sur toute la surface des grilles ordinaires
donnent lieu a un grand développement de fumée, et, par suite, a
une perte de matiéres volatiles, qui sont entrainées et échappent a
la combustion. (Vest surtout au moment du chargem.ent que cet
effet se produit avec le plus d'intensité, et I'on peut dire qu’il y a
une proportionnalité directe entre I'incommodité due a la fumée qui
s'échappe des foyers industriels et la consommation en pure perte
d’une partie toujours trés-considérable des éléments calorifiques
contenus dans le combustible employé.

« En effet, au moment du chargement, il faudrait pouvoir intro-
duire dans le foyer le maximum d’air nécessaire a la combustion
des produits volatils mis en liberté par la distillation du combus-
tible, et c'est précisément le contraire gui a lieu.

« Le combustible frais répandu sur la surface de la grille se
gonfle d’abord en remplissant les interstices libres qui donnaient
acces a I'air nouveau. La quantité d’oxygéne admis dans le foyer
est dés lors insuffisante & produire une combustion compléte, et
cette insuffisance est d’autant plus grande que le combustible em-
ployé est plus riche en hydrogene. Cette combustion incomplete,
cette distillation, se traduit par un développement de carbure
d’hydrogene gazeux, qui entraine a I'état de suspension le carbone,
trés-divisé, en produisant une fumée d’autant plus épaisse que le
combustible est lui-méme plus riche en carbone et en hydrogéne.

« Au contraire, quand la combustion est bien établie et lorsque
le foyer exige une nouvelle charge, les orifices libres sont relative-
ment considérables, et I'air neuf est appelé en quantilé trop grande;
une trés-notable partie de cet air échappe & la combustion,
s'échauffe aux dépens du calorique développé, et le foyer se refroi-
dit en méme temps que le combustible est absorbé sans effet utile.
Sans doute, les soins du chauffeur peuvent amoindrir ces inconvé-
nients; mais, quelque meessants qu’on les suppose, ils ne sauraient
pas les faire disparaitre complétement.

« Les grilles tournantes, celles qui regoivent un mouvement de
va-et-vient, les grilles formées par des chaines sans fin et s’alimen-
tant d’'une maniére continue par des trémies remplies constamment
de charbon, sont dispendieuses; elles exigent d’ailleurs I'emploi
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d’une force motrice qui les met en mouvement. Les deux derniéres
présentent en outre des difficultés spéciales pour conserver une
distribution convenable, qui dépend de la ténuité et de I'état hygro-
métrique du combustible. Sila charge est trop grande, une partie
du charbon tombe a I'extrémité de la grille opposée a la trémie et
se perd dans le cendrier; si elle est au contraire insuffisante, 1'air
enire en excés dans le fourneau et le refroidit.

« La grille fumivore a gradins est représentée figures 498 et 499.
Les barreaux plats et larges de cette grille sont disposés a la ma-
niére des marches d'un escalier et se recouvrent les uns les autres.
Ala suite de cette grille sont quelques barreaux disposés a la fagon
ordinaire; le nombre et I'écartement de ces barreaux dépendent de
la nature et de la pureté du combustible employé.

« Le combustible frais, placé contre la porte et sur les barreaux
supérieurs de la grille a gradins, se distille; sa fumée et la matiére
volatile, en arrivant vers I'autel ou vers les tubes des chaudiéres
tubulaires, y rencontrent I'air, non brilé, et préalablement chauffé
par son passage a travers la houille carbonifiée, qui a gagné déja
la partie inférieure de la grille. Le mélange de cet air avec les ma-
tieres carburées volatiles, avec les gaz non brilés encore, se pro-
duit dans les conditions voulues de tempéralure, et la combustion
de ces divers produils gazeux s'opére de manicre a arriver a leur
transformation en acide carbonique d’'une maniére a peu prés
complete. i

« Avec des charbons tres-bitumineux, donnant beaucoup de
fumée, la grille & gradins seule n'est pas complétement fumivore.
Il s'en dégage encore de la fumée au moment ou I'on charge le
combusltible nouveau. Pour obtenir un résultat complet il faut
aider & I'absorption de cette fumée par une introduction directe et
spéciale d’air chaud.

« Dans certains cas, la construction au-dessus de la partie infé-
rieure de la grille de rampants ou voiites permet de mieux diriger
les produits volatils vers 'autel garni de briques creuses avec des
sorties d’air chaud.

« Toutes les fois qu'on voudra arriver a des résultats complets il
sera nécessaire d’employer des charbons fins ou tout-venants, qui
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produisent, & pureté égale, la méme quantité de chaleur que les
gaillettes ; ces derniéres, se distillant plus difficilement que les fins,
arrivent dans la partie infévieure de la grille sans avoir perdu
toutes les matieres volatiles, qui, n’ayant plus dés lors qu’un léger
parcours a faire pour arriver au-dessus de I'antel, circulent autour
des géncrateurs sans avoir pu étre brilées par'l'oxygene nécessaire
a leur combustion complete.

« La grille a gradins permet I'emploi des houilles trés-maigres
et séches, qui ont été jusqu’a présent dépréciées et méme rejetées-
pour les usages des chaudiéres. Elle offre donc a I'industrie une
ressource immense, au moment surtout ot le combustible minéral
semble manquer et devient chaque jour plus cher. »

Les essais faits avec des houilles de bonne qualité, sur le
chemin du Nord, de la grille Ghobrzynsky, ont donné d'excellents
résultats. On a trouvé sur ce chemin ue non-senlement il y avait
dans Vemploi de la houille économie d’argent, mais encore amélio-
ration de condition de production de vapeur; sur le chemin de
Strasbourg, avec des houilles contenant une grande quantité de
cendres et de matieres volatiles, la grille Chobrzynsky w'a pas élé
fumivore et les barreaux fondaient en pew de temps.

On a aussi observé sur le chemin du Nord que les barreaux de
cette grille devaient étre renowvelés plus souvent que ceux des
grilles ordinaires; mais ils ne fondaient pas aussi rapidement que
sur le cheimin de Strasboury.

Les machines n'ont pas paru souffrir, comme on supposait que
cela serait, de I'emploi prolongé de la houille de bonne qualité.

D’aprés M. Sauvage, ingénieur en chef de la traction aux che-
mins de I'Est, il paraitrait résulter de I'ensemble du service que les
tubes se conserveraient mictix quand on emploie de la houille que
lorsqu’on se sert de coke.

Les tubes des machines alimentées au coke trouvent une cause
d’usure dans le frottement des petites parcelles de coke entrainées
par le tirage forcé des tuyaux d’échappement, tandis que les ma-
chines marchant a la houille conservent leurs tubes et ne subisseni
pas ces frottements, que ne peut produire le faible lirage qui suffit
a la combustion,
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Nous décrirons plus loin, au chapitre des appareils nouveausx,
I'appareil Dumery, qui n’est encore, du moins en ce qui concerne
les locomotives, qu’a I'élat d’essai.

Cendrier. — Les petits fragments de combustible qui passent a
travers la grille (escarbilles) sont souvent entrainés par le courant
d’air que produit le mouvement de la machine et des roues. Si
alors ils rencontrent les roues, ils sont lancés a une grande distance
par les rais de ces roues et peuvent occasionner des incendies.
Pour parer a cet inconvénient, on dispose généralement sous la
grille de la machine un cendrier, sorte de caisse en tole rectan-
gulaire ouverte sur le devant. Cet appareil remplit son hut d’une
maniére assez convenable, mais il nuit au tirage et rend difficile
I'extinction du feu en marche. Quelquefois on supprime la plus
grande partie du fond du cendrier. Sur le chemin de I'Etat, en
Bavicre, on le compose, d’aprés M. Lechatelier, de quatre feuilles
de tole mobiles chacune autour d'un .axe et reliées entre elles
comme les lames de persiennes mobiles. Une tringle aboutissant
sur la plate-forme de la machine, et dont la poignée est a la portée
du mécanicien, sert & ramener les quatre feuilles dans une posi-
tion verticale quand on veut jeter le fetf ou vider le cendrier. Lors-
qu'on brile du bois, I'orifice antérieur du cendrier est fermé par
un treillis mécanique qui 'empéche la projection des étincelles.

Une commission nommée par Son Excellence M. le ministre des
travaux publics a été chargée d’examiner quelle était la meilleure
forme & donner aux cendriers des locomolives.

Nous extrayons les lignes suivantes du rapport fait par M. Couche
au nom de cetle commission.

La plupart des cendriers consistent en une caisse en tole ouverle
a I'avant et fermée quelquefois a I'arriére par une plaque en tole
mobile autour de son aréte supérieure.

On fait & ces cendriers plusieurs objections ‘que nous reprodui-
sons :

1° Pour les machines & foyer trés-bas il n’y a pas de place entre
les barreaux de la grille et le sol pour loger un cendrier de hauteur
convenable.

2° La grille est difficile & décrasser.
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3’ Les barreaux se détruisent rapidement.

4° Le cendrier a fond complet rend & peu preés illusoire I'em-
ploi du jette-feu.

a° Il faut démonter le cendrier pour pénétrer dans le foyer.

6° Ce cendrier nuit au tirage dans la marche en arricre.

La commission répond a la premicre objection que les machines
doivent étre conslruites de maniére a permettre I'emploi du cen-
drier, dont on ne saurail se passer si on veut éviter autant que pos-
sible les incendies. Elle ajoute que les machines récemment établies
remplissent celle condition.

I/objection n°® 2 n’est nullement fondée pour les machines de
dimensions moyennes; elle n’a de gravité que pour les Cramplon
et les grosses Engerth, dont les foyers sont trés-longs.

I’objection n°3 est au conlraire trés-fondée, ainsi que cellen® 4.

I’objection n° 5 est d'une importance trés-secondaire.

On répond enfin & Pobjection n® 6 en pratiquant dans la paroi
d’arriére du cendrier une ouverture munie d’'une porte.

Malgré ses inconvénients, le cendrier a fond et parois complets
est en usage en Angleterre.

Cela tient a ce que dans ce pays, ou le coke est généralement tres-
pur, les décrassages sout rares et I'on ne fait pas usage de I'échap-
pement variable. On varie alors l'introduction de I'air en variant
Pouverture de la porte.

On a employé au Midi un cendrier avec parois verticales a claire-
voie, Le tirage était alors parfait, quel que fiut le temps de la
marche, mais les particules de coke amoncelées sur le fond s’échap-
paient latéralement.

A T'Est on a échancré le fond ; les particules tombaient encore
sur le sol.

Au Midi on a encore employé des cendriers a fond plein, avec
bords plus élevés; le cendrier était suspendu au-dessous de la
grille de maniére a laisser plusieurs centimétres d'intervalle entre
l'aréte supérieure de ses parois et le bord inférieur de la boite a feu.

Ce cendrier se remplit de cendres et de débris qui étranglent
trop le passage de I'air, et, une fois plein, il laisse les fragments em-
brasés s’échapper librement sur tout son pourtour.
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La commission propose de supprimer le fond et de fare porter
au cadre du foyer des appendices descendant plus bas que la sur-
face de roulement des rails et rasant le ballast. Les morceaux de
coke seraient chassés en avant par les impulsions successives de la
paroil poslérieure et isolés du train jusqu’a ce qu’ils cessent de
rebondir sur la voie. lls cesseraient alors d’étre dangereux.

Celte espéce de cendrier a été adaplée avec avantage a des ma-
chines Crampton sur le chemin de Lyon. Quelques mécaniciens
cependant regrettaient la suppression du fond, qui, d’aprés eus,
augmentait le tirage pour la marche en avant.

Tubes. — Dans l'origine, les tubes étaient en curvre rouge. lls
se détruisaient rapidement par le froltement des parlicules de coke
enlrainées par le tirage; aussi a-i-on substitué le laiton aw cuivre
rouge. Les tubes en laiton furent employés pour la premiere fois
en 1833, a l'instigation de M. Dixon, ingénieur résidant au chemin
de Liverpool a Manchester. lls sont faits en laiton laminé de pre-
miére qualité. On découpe des bandes de largeur convenable et de
toute la longueur que doivent avoir les tubes; on chanfreine ces
bandes sur leurs longs cotés, de maniére a pouvoir les superposer
de 1 centimétre sans qu’il en résulte de surépaisseur dans les tubes.
On les enroule sur un mandrin et on réunit les bords par une sou-
dure; on les fait passer a travers une filiére en acier afin que leur
surface extérieure soit parfaitement cylindrique.

L’assemblage des tubes avec les plaques tubu-
laires (fig. 500) se fait de la maniére suivante.
Aprés avoir mis le tube en place, on le fait appliquer
exactement contre les parois des {rous pratiqués
dans les plaques tubulaires en enfongant & chaque
extrémité un mandrin en acier légérement conique.
Puis'on chasse a coups de masse une bague ou vi-
role en acier dans chaque bout du tube ainsi pré-
paré, et 'on matte ces bouts, afin de compléter les

Fig. 500,

joints.
La plaque tubulaire est renflée a 'endroil ot elle recoit les tubes.
Quelquefois on emploie des bagues en fer du coté de la boite &
fumée on méme on supprime complétement les bagues. La plupart
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des constructeurs se contentent aujourd’hui de mandriner fortement
le tube 2 cette extrémité, pour I'appliquer exactement sur la tranche
de la plaque tubulaire. Les bords qui font une légére saillie sont
rabotés et mandrinés. Celte disposition permet aux fragments de
coke entrainés dans les tubes de s’¢chapper plus facilement et
rend le nettoyage plus commode.

Dans les machines ot I'on brile du bois, on supprime souvent les
viroles de la boite a feu en soudant a I'extrémité du tube un bout
en cuivre rouge, un peu plus épais que le reste, que I'on mandrine
fortement et que 'on refoule & Uintéricur, en méme temps qu’on
le matte avec soin a I'extérieur.

On supporte quelquefois les tubes trop longs a l'aide d'une feuille
de tole percée de trous attachée au corps cylindrique; mais ce
support n’est pas absolument nécessaire. Au Nord on I'a supprimé.

Les tubes en laiton sont aujourd’hui de trois espéces : 1° les tubes
soudés sur leur longueur (usine de Romilly); les tubes étirés (La-
veissicre), et enfin les tubes martelés et sans soudure (Estivan a
Givet). On emploie les trois systémes aux chemins de I'Est, sans
donner la preéférence a aucun.

Quelques constructeurs ont voulu remplacer les tubes en laiton
par des tubes en fer creux étiré. Ces tubes s’altérent par places et
donnent lieu & des réparations conileuses.

On a fabriqué aussi dans ces derniers temps des tubes étirés
d’épaisseur décroissante, de telle fagon que les parois de la parlie
du tube dans le voisinage de la boite & feu sont plus faibles que dans
le voisinage de la boite a fumée.

Les tubes s'usent en effet au bout d'un certain temps, soit par
le frottement du combustible, soit par l'action de la chaleur, et
'usure affecte surtout les {ubes du milieu et ceux des rangées in-
férieures & I'extrémité contigué au foyer. Ces tubes d’épaisseur
vaviable sont encore peu répandus et I'expérience n’a pas encore
prononcé sur leur mérite; la fabrication n’en est pas d’ailleurs
sans difficulté.

La composition chimique des tubes est un point important.
Nous indiquerons plus loin, en traitant du cahier des charges pour
les locomotives, quelle doit étre celte composition.
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Quand un tube fuit, on fend les viroles avec un ciseau et on les
replie en dedans pour pouvoir les enlever, puis on sort le tube et
on le visite pour voir si I'usure est locale ou générale. Si I'extre-
mité seule est endommagée, on la coupe, on soude un bout et I'on
replace le tube. :

Chaudiére proprement dite. — Nous avons déja vu que l'enve-
loppe du foyer est sensiblement paralléle & ce foyer jusqu’a la hau-
teur du ciel, et qu’'a partir de ce point elle est recouverte par un
dome semi-cylindrique ou pyramidal. La jonction des différentes
feuilles qui composent cette enveloppe se faisait anciennement au
moyen de corniéres en tole recourbées; maintenant on préfére em-
houtir les feuilles antérieure et postérieure de la hoite a feu exté-
rieure, comme on le fait pour le foyer. Cette disposition ‘a I'avan-
tage de diminuer le nombre des joints.

Par la méme raison, U'on supprime actuellement la cornicre en
tole qui assemblait la paroi antérieure de la boite a feu avec le corps
cylindrique de la chaudicre, et 'on emboutit cette feuille, qui pré-
sente alors la forme indiquée figure 501. La jonction du corps
cylindrique avec la plaque tubulaire
de la boite & fumée se fait au moyen
d’une cornieére.

Le corps cylindrique est géné-
ralement de section circulaire; ce-
pendant on I'a quelquefois ovalisé
en donnant au diametre vertical 0,05
4 0™,06 de plus qu'au diamétre hori-
zontal, alin de pouvoir augmenter
le nombre des tubes tout en con-
servant une assez grande distance
entre la surface de T'eau et la par-
tie supérieure de la chaudiére. Mais cette forme est vicieuse : elle
n’offre pas une résistance aussi grande a la pression que la forme
cylindrique.

Réservoir de vapeur., -— Nous avons vu qu’on augmente Ies-
pace réservé & la vapeur au moyen du dome pyramidal recou-
yrant la boite a feu, ou au moyen d’un réservoir spécial en forme

Fig. 501.
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de cylindre placé tantot au-dessus du foyer, tantét en un point
queleonque du corps de la chaudiére.

Ce dome ou réservoir spécial n'a pas seulement pour objet d'aug-
menter les dimensions du réservoir de vapeur, dont la capacité doit
étre dans un certain rapport avec la quantilé de vapeur dépensée
par chaque coup de piston : il a pour but principal de relever a
une certaine hauteur au-dessus de la surface de 1'eau I'origine du
tuyau de prise de vapeur.

(est au-dessus du foyer que I'¢bullition est la plus tumultueuse,
de sorte qu'en ce point I'eau est projetée en plus grande quantité
que partout ailleurs; il parait donc peu rationnel d’y placer Iori-
fice de la prise de vapeur. Mais, d’autre part, si I'on prend la va-
peur prés de la cheminée, toute celle qui se forme dans les autres
parties de la chaudiére en plus grande quantité qu’en ce point doit

_nécessairement lécher la surface de I'eau en ébullition avant d’y
arriver. Le moyen le plus efficace de prévenir I'entrainement de
I'eau consiste & augmenter le diamétre du corps cylindrique autant
que le permettent les autres organes de la machine (tels que res-
sorts oun roues), et de laisser une hauteur aussi grande que pos-
sible entre la surface de I'eau et la partie supérieure de la chau-
diére. C'est celui qu'a employé Crampton, ainsi que
nous I'avons indiqué.

Le dome de la boite & feu est alors formé par la
continuation du corps cylindrique de la chaudiére
(fig. 502). La plaque tubulaire de la boite a fumée

13 4 Fig. 502. »

est un simple diaphragme en tole emboutie, rivé dans 'intérieur
du corps cylindrique et séparant ainsi la chaudiére proprement dite
de la hoite a fumée. :
(ette disposition s’est aujourd’hui beaucoup répandue en France;
mais il importe d’observer qu’elle n’est réellement avantageuse
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qu’autant que la capacité du réservoir de vapeur est considérable.
Si cette capacité était faible, I'usage du tube fendu dans le systéme
Crampton deviendrait désavantageux.

Boite a famée. — Dans les premicres machines a cylindres int¢-
rieurs, la boite & fumeée présentail, a fort peu de chose pres, les
mémes dispositions que I'enveloppe de la boite a feu; sa partie in-
férieure contenait les cylindres, auxquels elle servait de support. La
plaque tubulaire en formait la paroi postérieure, et sa paroi anté-
rieure était percée d'une ouverture fermée par une porte qu’on
ouvrait pour nettoyer ou pour réparer les tubes. Actuellement on
supprime la parlie inférieure de cette boite a la hauteur des cy-
lindres, qui lui servent quelquefois de fond. Enfin, en décrivant la
chaudiére Crampton (p. 432), nous avons fait connaitre une der-
niére disposition de boite a fumée.

Cheminée. — La cheminée, fixée a la partie supérieure de la
boite a fumée, est cylindrique. On I'assemble avec cette derniére av
moyen de boulons, afin de pouvoir la démonter facilement quand
il faut visiter ou réparer la tuyére de 1'échappement.

La cheminée s'évase souvent a la base sur une petite partie de
sa hauteur. Cette disposition, dont I'utilité a été contestée, est
cependant consacrée par I'expérience et tend a devenir générale :
elle facilite I'écoulement des gaz et remédie en partie a I'étrangle-
ment qu’occasionne le tuyau d’échappement, qui, dans les machines
frangaises, s’engage de quelques centimétres dans la cheminée.

Armatures de la chaudiére. — |l faut armer avec soin toutes
les parties de la chaudiére qui seraient sujettes & étre déformées
par la pression de la vapeur. Ainsi 'on réunit généralement la
paroi postérieure de la boile a feu & la plaque tubulaire de I'avant
au moyen de forts tirants dans la partie situce au-dessus des tubes.
M. Polonceau et aprés lui plusieurs constructeurs ont employé
dans leurs derniéres machines de forles corniéres agissant comme
les armatures du ciel du foyer, ce qui dégage le réservoir de vapeur
de tous ces tirants fort incommodes et fort lourds. Cette disposi-
tion a prévalu dans toutes les nouvelles machines.

Chemise extérieure de Ia chaudiére. — Quand une locomotive
est en marche, 'air en contact avec les parois extérieures de la

WA 28
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chaudiére est incessamment renouvelé; il en résulterait un refroi-
dissement trés-considérable de ces surfaces si elles n’étaient pas
préservées. A cet effet, on les entoure d'une enveloppe en bois
maintenue a une faible distance de la chaudiére et contenue elle-
méme dans une seconde enveloppe en tole mince, de fer ou de lai-
ton, ou simplement cerclée de distance en distance. Autrefois on
intercalait entre le bois et la chaudiére des feuilles de feutre gros-
sier; mais cette substance présente I'inconvénient de prendre trés-
facilement feu. Aujourd’hui on supprime méme fréquemment le
bois; l'air emprisonné entre I'enveloppe en tole et la chaudiére
sert alors de couche isolante.

La boite a feu peut étre recouverte de la méme maniére que le
corps cylindrique de la chaudiére ; mais on doit en couvrir en tdle
seulement la partie qui est inférieure & la plate-forme du méca-
nisme et qui peut étre atteinte par la flamme qui fuit quelquefois
au-dessous de la grille. Il vaut mieux la laisser & découvert pour
éviter I'oxydation rapide que produiraient dans un espace fermé
les fuites qui ont lieu souvent dans cette partie de la chaudiére.

Soupapes de sareté. — Le but des soupapes de stireté est d’em-
pécher la vapeur de pouvoir acquérir dans la chandiére une tension
trop élevée. Les réglements administratifs exigent la présence de
deux soupapes de siireté sur chaque générateur & vapeur, une a
chaque extrémité. Néanmoins, dans les machines locomotives de
construction récente, on les place toutes les deux au-dessus du
foyer, afin qu’elles soient plus & portée du mécanicien dans le cas
ou elles viendraient a se déranger.

Les soupapes le plus généralement employées se composent d'un
disque circulaire A (fig. 503) muni d’une tige centrale B. Le re-
bord aa du disque n’a que 1 ou 2 millimétres de largeur; il repose
sur un siége qui présente un rebord semblable, lequel correspond
a aa (fig. 50%). Ces deux surfaces sont exactement rodées I'une sur
l'autre, afin de former un joint parfaitement étanche, c’est-a-dire
imperméable a la vapeur. Le diamétre des soupapes est ordinaire-
ment de 0™,10; leur surface est done de 78 1/2 centimétres carrés.
Or la pression de I'atmosphére est de 1%,033 par centimeétre carré;
il faut donc, pour que la soupape commence a se lever quand la
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tension de la vapeur est égale & six fois celle de I'atmosphére,
que cette soupape recoive une surcharge additionnelle de
5><1%,033 >< 78,5 =405%,58. 1l est rare que cette pression soit
obtenue directement : presque toujours on se sert d'un levier LL
(fig. 504) & I'extrémité libre duquel agit un ressort a boudin dont

Soupape de streté, Fig. 504.

on peut augmenter ou diminuer la tension en serrart ou desserrant
I'écrou e. Dans les machines fixes, la pression est produite sur le
levier au moyen d’un poids qui est suspendu a son extrémité. Cette
disposition ne pourrait convenir aux machines locomotives, i cause
des trépidations auxquelles elles sont exposées pendant leur marche.
Le ressort est plus sujet & se déranger que le poids, et sa tension
augmente d’'une maniére sensible quand la soupape se léve; mais,
comme les locomotives sont soumises & une surveillance incessante
et que le mode de consiruction des chaudiéres de locomotives les
rend presque inexplosibles, ces inconvénients n'ont que peu d’im-
portance. Aujourdhui on emploie beaucoup les soupapes ou ba-
lances de MM. Lemonnier et Vallée, qui présentent une disposition
fort ingénieuse au moyen de laquelle, dés que la pression s'éléve
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d’une maniére inquiétante, la soupape s'ouvre en grand et donne
une large issue a la vapeur. Cet effet est obtenu au moyen d'un
déclenchement fort ingénieux de la lige du ressort. Il arrive quel-
quefois que le ressort se brise ou que le point d’attache de I'appa-
reil qui le contient vient a céder; alors la soupape est projetée au
loin par la pression de la vapeur, et la machine se trouve hors de
service. C’est pourquoi 'on dispose quelquefois une petite ira-
verse TT qui limite la course du levier et empéche la soupape de
quitter son siége. Il vaut mieux prolonger le levier, ainsi que I'in-
dique la partie ponctuée de la figure 504, en sorte que sa course
est limitée par I'espace compris entre le talon O du levier et le re-
bord de la cuvette C. Dans quelques anciennes machines, I'une des
soupapes élait placée a 'avant de la chaudiére et entourée de fagon
a me pas pouvoir étre surchargée par le mécanicien; celte précau-
tion a été reconnue inutile.

Bouchon fusible du foyer. — Si, par la négligence du mécani-
cien ou par suite d'une avarie des pompes alimentaires, le niveau
de I'eau vient a baisser dans la chaudiére de maniére a laisser a
découvert le ciel du foyer, celui-ci est immédiatement brilé. On
fixe au centre du ciel du foyer un houchon
(fig. 505) percé, suivant son axe, d'un trou
conique qu’on remplit de plomb. Quand le
niveau de l’eau découvre ce bouchon, le

Fig. 505. — Bouchon  plomb entre en fusion, la vapeur se précipite

e dans le foyer et éteint le feu.

Le bouchon fusible est indispensable, mais il faut le changer de
temps en temps, car il peut cesser d’adhérer a son siége et sauter
mal a propos. 1l arrive aussi que lorsqu’il est trop ancien et cou-
verl d'oxyde, son point de fusion se trouve considérablement
retardeé.

Niveau d'eau. — | faut que le mécanicien connaisse a chaque
instant, avec exactitude, & quelle hauteur I'eau se trouve dans la
chaudiére. A cet effet, un tube de verre ¢ (fig. 506) est placé a coté
de la porte du foyer et réuni a la chaudicre par deux tubulures en
bronze 1't", dont 'une pénétre dans I'espace occupé par la vapeur,
l'autre dans I'cau, Ces tubulures sont munies de robinets K et I/,
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au moyen desquels on peut empécher I'eau et la vapeur de s’échap-
per quand le tube vient a se briser. Un troisiéme robinet K” sert
a vérifier si les conduits sont bien-libres en permettant de vider le
tube. L’eau s'éléve dans le tube a la méme hauteur que dans la
chaudiére, pourvu que la commumcahon soit bien établie dans le
haut et dans le bas.

Fig. 506. — Niveau d’eau. Fig. 507. — Robinets d'épreuve.

Robinets d’épreuve. — A ¢Oté du niveau d’eau se trouvent trois
robinets R, k" et R”, dont le supéricur, R, doit toujours communi-
quer avec la vapeur, et Tinférieur, R”, avec 'eau. Ils jouent le
méme role que le niveau d eau et le remplacent quand il est ob-
strué ou bris¢.

On réunit souvent ces deux appareils en un seul, appelé clari-
nelte (fig. 507); mais cette disposition, imaginée par Stephenson,
est vicieuse, parce qu’on est tout & coup privé de tout moyen de
vérification si les canaux qui vont a la chaudiere s’obstruent. Elle
est d’ailleurs cotiteuse.

Manomeétres. — Pour que le mécanicien puisse tirer tout le parti
possible de la machine qu'il dirige, il faut qu’il connaisse a chaque
instant quelle est la tension de la vapeur dans la chaudiére; il faut
surtout qu’il sache si cette pression tend a augmenter ou a dimi-
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nuer. A cet effet, chaque machine doit étre munie d’un mano-
métre. '
Les manométres & air libre des machines fixes ne peuvent con-

Fig. 508. . Manométre de Bourdon. Fig. 509.

venir pour les machines locomotives, & cause de la grande hauteur
du tube, qui serait au moins de 3",80; aussi n’a-t-on employé pen-
dant longtemps que des manométres & air comprimé. Ces derniers
sont peu sensibles et leurs indications se faussent fréquemment; on
leur substitue aujourd’hui des manometres a air libre dans lesquels
la pression de la vapeur s'exerce sur un petit piston, tandis que la
colonne de mercure agit sur un autre piston dont la surface est
environ vingt fois plus grande. Ces deux pistons étant rendus soli-
daires I'un de I'autre, il en résulte que chaque atmosphére esl re-

présentée par une colonne de mercure deomgo6 =0",038.

Cet instrument (fig. 510 et 511), qui a été inventé par M. Galy-
Gazalat, est plus généralement connu sous la dénomination de ma-
nométre de Journeux, du nom de I'industriel qui s'occupe de sa ™
construction.

Le manomeétre Bourdon (fig. 508 et 509) se compose d’un tube
métallique enroulé en forme de spirale. La vapeur qui agit dans
Uintérieur de ce tube tend a le redresser; une aiguille est mise en
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Fig. 512.
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mouvement quand cet effet a lieu et indique sur un cadran la valeur
de la déformation et I'intensité de la cause qui I'a produite.

Le manometre de Desbordes (fig. 512, 513 et 514) est adopté
aujourd’hui sur un grand nombre de lignes. Dans cet appareil, la
tige du petit piston sur lequel agit la vapeur vient appuyer sur
une lame d’acier, placée horizontalement, dont les extrémités sont
fixes, et la force a prendre une courbure plus ou moins prononcée
suivant la pression de la vapeur. Cette lame ainsi poussée fait I’ office

“de levier sur un arc de cercle en cuivre denté communiquant au
pignon sur lequel est fixée 'aignille le mouvement de rotation qui
indique la pression de la vapeur.

siliet. — Le sifflet, représenté figure 515, sert a signaler I'ap-
proche de la machine. 1l consiste en une cloche portée sur une tige

5 verticale et dont les bords, taillés en
biseau, sont placés a une petite dis-
tance au-dessus d'un vide annulaire
trés-étroit ménagé entre les bords
d’une espéce de godet semi-sphérique
et d'un champignon en métal. Au
| moyen d'un robinet ou d’une petite
@ soupape, le mécanicien peut admettre
=1 de la vapeur dans la partie inférieure
de cet appareil; cette vapeurs’échappe
par la fente annulaire, et, en frappant
contre les bords de la cloche, produit

Fig. 518. — Sifflet. un son qui s’entend de fort loin. On
emploie pour la cloche du bronze d> méme composition que celui
des timbres de pendules.

Trou &’homme. — Le {rou d’homme sert a visiter I'intéricur de
la chaudiére et surtout le régulateur. Quelquefois il n’y a pas de
trou d’homme spécial; alors le dome de prise de vapeur peut se
démonter prés du corps de la chaudi¢re. Dans les machines & dome
pyramidal, le trou d’homme est fermé par un disque autoclave,
comme dans les chaudicres des machines fixes; il est généralement
placé sur la face antérieure de ce dome.

Robinets et tampons de vidange. — La qllalllité d’eau vapo-
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risée par les machines locomotives est (rés-considérable, et cette
eau est toujours chargée d’'une certaine quantité de sels a I'état de
dissolution. Souvent aussi elle est troublée par la présence de dé-
pots vaseux dont on ne pourrait se défaire que par une filtration
lente et cotiteuse. Or on sait que la vapeur qui se produit contient
peu ou point de ces substances; il en résulte qu’elles restent pres-
que en totalité dans la chaudiére, dans laquelle elles forment des
dépots vaseux ou adhérents aux surfaces. Aprés un certain par-
cours, dont la longueur varie avec la pureté des eaux employées, il
devient nécessaire de vider complétement la chaudiére.

Les robinets de vidange, généralement au nombre de deux, sont
fixés dans le bas de la boite a fen. Quand on les ouvre, la totalité
de I'eau contenue dans la chaudiére s’écoule, et I'on peut procéder
au lavage de cette chaudiére. Souvent ils portent a leur extrémité
un pas de vis sur lequel on adapte un boyau en cuir qui commu-
nique avec le réservoir dans lequel se trouve 'eau d’alimentation,
disposition qui facilite heaucoup le remplissage de la machine quand
on veut la mettre en service (fig. 516). On perce aussi dans les
quatre angles inférieurs de la boite a
feu et dans le bas de la plaque tubu-
laire de la boite a fumée des trous
fermés au moyen de tampons & vis
en cuivre (fig. 517). D’autres fois, on
fait usage de fermetures autoclaves. |
Quand la chaudiére est vide, on in- Fig. 516. — Robinet Fig. 517.— Tam-
troduit dans I'un de ces trous la lance ¢ Vidanee-  pon de vidinge.
d’une pompe a incendie, dont le jet enléve les maticres détachées
au moyen d’une tringle en cuivre que I'on manceuvre par le trou
oppose.

Grille de la boite a fumée. — Les flammeéches entrainées par le
tirage en dehors de la cheminée peuvent occasionner des sinistres
tout comme celles de la grille. C’est pourquoi I'en plagait dans les
anciennes machines une espéce de tamis ou crible en fil de fer au
sommet de la cheminée ou a sa partie inférieure. Cet appareil nuisait
au tirage, aussi I'a-t-on remplacé partout par une plaque en tole
percée de trous ou par une grille en fil de fer galvanisé, placée dans
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la boite & fumée un peu au-dessus de la rangée supérieure des tubes.

L’usage de cette plaque de tole a paru aux ingénieurs de 1'Etat
chargés de proposer un réglement ayant pour objet d’empécher la
projection des flamméches répondre suffisamment aux besoins du
service, tant qu'on ne brile dans les locomotives que du coke ou

de la houille.

Appareil de Klein. — Dans les machines ott 'on brile du bos,
on fait usage d'un appareil plus compliqué, connu sous le nom d’ap-
pareil de Klein (fig. 518), et que M. Lechatelier décrit de la ma-

niére suivante :

Fig. 518. — Appareil de Klein.

« Cel appareil estfondé sur la sépara-
tion ou le départ qui s’opére entre les
matiéres de densités tres-différentes lors-
qu’elles sont entrainées dans un méme
courant qui éprouve une inflexion brus-
que. I1 se compose de deux parties prin-
cipales. La premiére est une sorte de
turhine T en forme de ventilateur a au-
bes courbes, fixée d'une maniére inva-
riable sur le sommet de la cheminée; des
deux surfaces entre lesquelles sont inter-
calées les aubes, I'une (inférieure) est
percée d'un trou de méme diamétre que
la cheminée, 'autre est de forme conique
renversée et présente son sommet dans
I'axe de la cheminée; celle-ci est réduite
aux trois quarts environ de sa hauteur
ordinaire. Les flamméches, en sortant
avec le courant de vapeur, viennent frap-
per le cone renversé, se reéfléchissent
horizontalement ou de haut en bas, glis-
sent a la surface des aubes courbes et
s’échappent tangentiellement a leur der-
nier ¢lément de courbure. La seconde
partie consiste dans une chemise formée

de deux troncs de cones, réunis par un anneau cylindrique qui em-
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brasse la cheminée sur les deux tiers ou sur la moitié de sa hau-
teur et 'appareil a aubes courbes tout entier; le cone inférieur est
renversé et de forme allongée, le cone supérieur est trés-aplati et
sa base supérieure ouverte livre une issue a la vapeur et au gaz de
la combustion. Cette cheminée présente exactement la forme de la
cheminée d’'un haut fourneau renversé. Les flammeéches, en sortant
de la turbine tangentiellement aux aubes, viennent frapper la che-
mise conique sous un angle trés-aigu, glissent sur sa surface, et,
lorsque leur mouvement giratoire a été ralenti par le frottement,
tombent dans l'espace compris entre la cheminée et le sommet
inférieur du cone, d’olt on les extrait de temps en temps par une
petite porte ménagée a cet effet. Pour retenir les flammeéches qui,
dans leur mouvement de rotation contre les parois de la cheminée,
tendraient & s'élever et a rentrer dans la circulation de vapeur et
de gaz, on a placé une feuille de tole faisant saillie & I'intérieur au
raccordement du cone inférieur et de la partie cylindrique. Le cou-
rant gazeux, apres avoir subi une double inflexion brusque, s'é-
chappe par l'orifice supérieur, complétement débarrassé de flam-
méches. Tous les passages ouverts au courant de vapeur et de gaz
ont une section beaucoup plus considérable que celle de la che-
minée; par suite, le tirage n’éprouve pas de diminution notable.
Cet appareil n’a qu'un inconvénient assez faible, c’est d’augmenter
le volume de la cheminée et de présenter une surface plus grande
al’action du vent, mais cette surface se trouve tout au plus double
de celle des cheminées ordinaires. La chemise dans sa plus grande
largeur présente un diamétre triple de celui de ces cheminées. »
Echappement. — Le tuyau d’échappement qui conduit la vapeur
des cylindres dans la cheminée s’éléve quelquefois verticalement
au milieu de la boite & fumée, ou bien il se compose de deux bran-
ches (culottes) figures 519 et 520, qui se réunissent en un tronc
commun prés du point out elles débouchent dans la cheminée; lors-
qu'il est unique et placé dans I'intérieur de la boite a fumée, on lui
donne une forme elliptique dans toute la partie qui correspond aux
tubes, afin de faciliter le nettoyage de ceux-ci. Les tuyaux d’échap-
pement sont ordinairement en cuivre rouge, quelquefois on les
fait en fonte. 11 faut éviter autant que possible de leur donner des
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coudes brusques, afin de ne pas augmenter inutilement la contre-
pression de la vapeur sur le piston. Il est utile de pouvoir faire

Fig. 819.  Soupape d’échappement.  Fig. 520.

varier a volonté la section de I'orifice d’échappement, car plus on
rétrécit cet orifice, plus le tirage est énergique, mais aussi plus la
contre-pression est forte; il faut donc le maintenir toujours aussi
ouvert que le permet la combustion.

De nombreux appareils ont été proposés pour rendre I'échappe-
ment variable ; nous ne décrirons que le suivant, qui a d’abord été
employé sur le chemin de fer de Strashourg a Bale, puis adopte
successivement sur toutes les autres lignes. Les tuyaux d’échappe-

Fig. 521.  Renvoi et volant de la soupape d'échappement.  Fig. 522.

ment T (fig. 519 et 520) se terminent par deux surfaces planes
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paralléles PP, entre lesquelles glissent en tournant autour d’axes aa
deux valves arrondies VV. Les axes aa sont prolongés au dehors
de la boite & fumée et peuvent ¢tre manccuvrés par le mécanicien
au moyen de la tringle filetée ¢t (fig. 521 et 522), des petites mani-
velles m, m', m”, et du volant écrou E, dont le support S est fixé
sur la boite a feu.

Registre et autres appareils pour modérer ou suspendre le
tirage. — Quand on veut diminuer I'énergie du tirage d’'une
machine en marche lorsque déja on a ouvert I'échappement en
grand, on ouvre une petite porte a coulisse placée sur le coté de la
hoite & fumée. 11 en résulte un appel d’air considérable qui diminue
d’autant la quantité d’air qui traverse le combustible. On manceu-
vre généralement cette porte au moyen d'une longue tringle qui
longe le corps cylindrique de la chaudiére et se trouve ainsi a la
portée du mécanicien.

On se sert encore, pour agir sur le tirage, d’une plaque horizon-
tale placée au-dessus de la rangée supérieure des tubes. Les dimen-
sions de la boite & fumée doivent étre en principe aussi restreintes
que possible (Guide du mécanicien), car plus la boite a fumée est
petite, plus la dilatation de 'air dans cette boite est grande pour
une méme action produite par I'échappement de la vapeur dans la
cheminée, plus, par conséquent, le tirage devient alors énergique.
La plaque mentionnée ci-dessus est de tous les moyens le meilleur
pour réduire le volume de cette boite. On fait, dans ce cas, des-
cendre la cheminée jusqu'a cette plaque, assemblée par des cor-
ni¢res avec les parois verticales.

Les Anglais, pour modérer le tirage, emploient aussi un appa-
reil composé de feuilles mobiles de persiennes (Venetian blinds)
placées devant les tubes. On peut, au moyen de ces feuilles de per-
siennes, couvrir 'orifice des tubes en totalité ou en partie..

Nous avons déja parlé en traitant des cendriers de la porte mobile
du cendrier dont les Anglais font un fréquent usage pour modérer
le tirage ou pour le suspendre tout & fait. On le suspend encore,
quand la machine est arrélée, a I'aide de I'obturateur ou capuchon
placé sur I'orifice supérieur de la cheminée. Ce capuchon est mobile
autour d'un axe verlical qui descend le long de la cheminée.
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Régulateur. — Le régulateur, dont nous avons défini les fone-
tions, page 570, présente des dispositions qui varient & I'infini.

Dans les premiéres machines, il consistait en un robinet ou en
une soupape qu’on manceuvrait de I'extérieur au moyen d’un ar-
bre tournant ou d’une vis. Les robinets étaient sujets a gripper,
¢’est-a-dire que l'adhérence entre les deux surfaces frottantes de-
venait parfois si considérable, qu’il était impossible de les faire
glisser 1'une sur P'autre; les soupapes, pressées directement par la
vapeur, étaient (rés-difficiles & séparer de leur siéges, et les joints
de ces deux appareils, rodés par le passage dela vapeur, cessaient
bientdt de fermer hermétiquement le conduit.

Dans le régulateur & papillon (fig. 523), l'extrémité du tuyau
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Fig 523. — Régulateur & papillon.

éducteur est fermée par un diaphragme dont la surface est dressée
avec soin. Ce diaphragme est percé de quatre ouvertures situées
sur deux diamétres perpendiculaires entre eux; la largeur de ces
ouvertures est un peu moindre que celle des pleins qui les séparent.
Un disque mobile circulaire, qu’on appelle papillon, s’applique
sur la surface dressée du diaphragme; il est guidé dans son mouve-
ment par une tige centrale qui pénétre dans la partie fixe du régu-
lateur, et il est percé d’ouvertures tout a fait semblables & celles du
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diaphragme. Si l'on fait tourner le disque mobile autour de son
axe jusqu'd ce que ses parties pleines viennent correspondre aux
ouvertures de la partie fixe, le passage de la vapeur sera inter-
rompu. En faisant correspondre plus ou moins exactement les deux
- séries d'orifices, on livrera a la vapeur un passage plus ou moins
grand. Un ressort qui appuie sur le disque mobile le force a rester
constamment appliqué sur son siége. On manceuvre le papillon au
moyen d'un arbre & manivelles qui sort de la chaudiére en traver-
sant un presse-étoupes et au moyen de deux petites bielles pen-
dantes. Ce régulateur grippe rarement, mais il donne assez souvent
lien & des fuites de vapeur parce qu'il s'interpose des matiéres
étrangeres entre les deux surfaces frottantes, et il s'use inégale-
ment.

Le régulateur a tiroir (fig. 524) présente beaucoup d’analogie
avec le précédent, et il est
généralement préféré; il
se compose ordinairement
d’une plaque rectangulaire
mobile percée d'un ou de
plusieurs orifices ou lumi¢-
res également rectangulai-
res. Celte plaque glisse sur
une table fixe percée d’o-
rifices analogues : si les
vides du tiroir mobile cor-
respondent aux vides du

“siége, le régulateur est ou-
vert et livre passage a la
vapeur; Si, au contraire, Fig. 524, — Régulateur & tiroir.
les pleins du tiroir correspondent aux vides du siége, le régulateur
est fermé et la vapeur ne passe pas. Le régulateur  tiroir est mis en
mouvement comme celui a papillon, il doit avoir une surface aussi
faible que possible, afin qu'il ne soit pas trop dur & manceuvrer.

Dans plusieurs machines de construction récente on a disposé
le régulateur i tiroir comme l'indique la figure 525. La tige du
tiroir sort directement de la caisse en fonte et traverse deux
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presse-étoupes; on la maneuvre au moyen d'un levier & poi-
gnée placé sur la boite & feu. Cette disposition est avantageuse
dans les machines dont le réservoir de vapeur est. parlout assez
haut pour qu’il n’y ait que
peu ou point d’eau entrai-
née avec la vapeur. Elle
permet de visiter et de re-
parer trés-facilement le ré-

gulateur.
Tayau de conduite de
la vapeur. — Le tuyau

par lequel la vapeur se
rend de la chaudiére aux
cylindres est généralement
en cuivre rouge, sauf dans
la partie ot se trouve le
régulateur et celle ou com-
mencent les conduites distinctes des deux cylindres. Il est tout
entier en fonte dans le cas seulement ot le régulateur est placé
prés de la boite a fumée. L’assemblage du tube avec la partie fixe
du régulateur mérite d'étre déerit : un cone en laiton placé a 1'ex-
trémité du tuyau en cuivre pénétre dans un cone intérieur exacte-
ment semblable alézé dans la fonte; les deux parties sont ser-
rées I'une contre 'autre au moyen de deux boulons et d’un collier.

Quand le régulateur n’est pas extérieur, la partie horizontale du
tuyau de prise de vapeur traverse la plaque tubulaire de la boite a
fumée, sur laquelle elle est boulonnée ainsi que la culotte en fonte
au moyen de laquelle s’opére la bifurcation.

Sur cette culotte ou sur la boite du régulateur, quand il est ex-
térieur, s'assemblent les tuyaux spéciaux de chacun des deux cy-
lindres. Ces tuyaux sont en cuivre rouge; ils suivent les parois de la
boite & fumée, afin de ne pas cacher les tubes a fumée. Quand ils
sont extérieurs, ils s'appliquent sur la chaudiére et sont recouverts
d'une enveloppe en tole mince qui empéche le refroidissement.

Quelquefois leur joint sur la boite a tiroir se fait au moyen d'un
presse-étoupes, afin de ne pas contrarier les dilatations.

Fig. 525. — Nouveau régulateur & tiroir.
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La somme des sections des deux tuyaux doit étre égale & celle du
tuyau principal.

Le tuyau de prise de vapeur de la machine Crampton, adopté
aujourd’hui dans un grand nombre de machines, a une forme parti-
culi¢re : il occupe toute la longueur de la chaudiére, ou mieux de
Ja partie cylindrique seulement, et se raccorde dans un point voisin
de I'extrémité d’avant avec une hoile en fonte placée & I'intérieur et
qui comprend le régulateur.

MECANISME MOTEUR ET DE DISTRIBUTION.

Dans ce paragraphe, nous aurons a décrire :

Les cylindres, les boites a vapeur, les pistons, les tiroirs et leurs
accessoires;

Les glissiéres, les tétes de piston, les bielles, manivelles, et le
mécanisme qui opere la distribution ;

Les modifications qu’on a fait subir & Pappareil de distribution
pour utiliser la détente de la vapeur.

Cylindres et boites a vapeur. — Nous avons vu que l'appareil
moteur consiste en deux parties parfaitement symétriques disposées
de part et d’autre de I'axe de la machine.

Le cylindre est un tube en fonte de 20 a 25 millimétres d’épais-
seur dont la paroi intérieure est parfaitement alesée, c’est-a-dire
tournée de maniére a former un cylindre parfait et exempt de toute
saillie et de toute rugosité. A ses deux extrémités le cylindre est
muni de brides, sorte d’anneaux venus de fonte avec lui et sur les-
quels s’assemblent le fond et le couvercle. La bride du fond, située
al'arriére du cylindre, est souvent intérieure, disposition qui donne
a 1'assemblage plus de solidité et au joint plus de durée. La bride
ducouvercle, située a 'avant, est toujours extérieure, sans quoi elle
rétrécirait I'ouverture du cylindre et s’opposerait a I'introduction
du piston. Cette disposition est motivée; en effet, il est extrémement
rare que 'on retire le fond d'un cylindre dans une machine en ser-
vice, tandis qu’il faut enlever le couvercle toutes les fois qu'il y a
lieu de visiter ou de réparer le piston ou la surface intérieure du
cylindre. Les brides doivent étre bien dressées, ¢'est-a-dire parfaite-

. 2
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ment planes et perpendiculaires a 'axe du cylindre; le fond et le
couvercle sont également dressés et fixés sur le cylindre au moyen
de boulons; ils présentent tous deux une saillie cylindrique ou en-
trée de 0™,05 2 0™,06 de longueur qui pénétre dans le cylindre et
sert a les centrer. Afin de rendre le joint complétement étanche,
on inlerpose entre les deux surfaces une ficelle goudronnée entourée
de mastic au minium.

Les cylindres sont généralement placés au deli du corps cylin-
lindrique de la chaudiére, dans la hoite & fumée, au-dessous ou a
coté de cette capacilé. Cependant on trouve dans certains modéles
et dans les machines du syst¢éme Crampton les cylindres placés de
part et d’autre du corps cylindrique entre les roues d’avant et les
roues du milieu. Ils sont horizontaux ou inclinés. I.'inclinaison
des cylindres facilite souvent le service; mais, poussée au dela de
certaines limites, 20 & 25 degrés par exemple, elle présente des
inconveénients assez graves.

Les lumiéres d'introduction, Il (fig. 526), partent toutes deux de
la tuble du cylindre, et
viennent aboutir aux
deux extrémités de ce
cylindre aussi prés de
la bride que possible;
leur prolongement est
marque sur les entrées
du fond et du couver-

Fig. 526. — Cylindre avec tiroir inférieur. cle; elles sont de forme
rectangulaire et présentent chacune une section proportionnelle a
celle du piston.

La lumiére d'échappement L, placée entre les deux précédentes,
a une section presque double de chacune de celles-ci; elle suit, sur
une certaine longueur, la paroi du cylindre, puis vient s’assembler
au moyen de brides et de boulons sur le tuyau en cuivre rouge ou
en fonte qui conduit la vapeur a la culotte d’échappement.

Dans les anciennes machines, la boite & vapeur se composait d'un
cadre en fonte boulonné sur la table du cylindre et fermé par un
eouvercle assemblé de la méme maniére. Maintenant les construc-
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teurs préferent la faire venir de fonte avec le cylindre; cette dispo-
sition (fig. 527), qui ne présente pas de grandes difficultés de mou-
lage, supprime un joint, ce qui est toujours avantageux.

Quand les cylindres sont intérieurs et les boites & vapeur placées
sur le coté de ces cylindres, elles sont généralement assez rappro-
chées pour pouvoir étre réunies de maniére a ne former qu’une
seule capacité. Dans ce cas, la paroi antérieure dela boite commune
est fermée par une plaque mobile unique qui permet de visiter et
de réparer les tables des cylindres sans les démonter. Cette dispo-
sition, adoptée dans les machines a4 marchandises du chemin de
fer de Paris a Strashourg, est trés-solide, mais elle présente 1'm-
convénient d’étre fort peu commode pour les réparalions; aussi a-
t-on préféré, dans les machines mixtes et & marchandises du che-
min de fer de Lyon, reporter les tiroirs obliquement sous les
cylindres et fermer la partie inférieure de la boite & vapeur par une
grande plaque mobile.
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Fig. 527, — Cylindres avec tiroirs intérieurs.

Quand les cylindres sont extérieurs, ils sont trop écartés pour
qu’on puisse réunir leurs boites a vapeur; on ferme alors celles-ci
par de grands plateaux convenablement consolidés par des ner-
vures. Généralement on rend mobile la paroi antérieure de ces
hoites, afin de pouvoir introduire la tige du tiroir. On réunit alors

.

les deux boites & tiroirs par une ou deux entre-loises en fer ¢
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(fig. 528), sorte de gros boulons portant quatre écrous serrés sur
de fortes oreilles venues de fonte avec la boite & tiroirs.
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Les tiges des pistons et
des tiroirs traversent les
fonds des cylindres et des
boites @ vapear-et doivent
glisser sans donner issue a
la vapeur dans les ouvertu-
res qui y sont ménagées. A
cet effet, 1’on munit ces ou-
vertures des tuffing-box, ou
boites a étoupes, cavités cy-
lindriques dans lesquelles on
comprime des tresses de
chanvre enduit de suif, aun
moyen de couvercles serrés
par deux boulons. Les par-
ties métalliques qui sont
exposées a élre froltées par
les tiges doivent éire en
bronze, afin d’éviter une
usure trop rapide de ces ti-
ges. Dans ce cas, le fond est
garni d'un grain G (fig. 529)
et le couvercle {out entier est
fait avec cet alliage. Des
godets servent a graisser

Fig. 528.—Cylindresextérieurs avee tivoirsintéricur s. l'appareil.

Les tiroirs sont généralement en fonte, quelquefois en bronze.
La fonte de bonne qualité, ne donnant pas lieu a plus de frotte-
ments que le bronze et coiitant moins cher, obtient généralement
la préférence. Nous avons déja déerit sommairement la forme et les
fonclions des tiroirs, nous allons entrer dans quelques développe-
ments a cet égard.

Les figures 530, A, B, C, représentent les trois positions princi-
pales que peut prendre le tiroir. Dans lafigure A, lavapeur qui rem-
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plit la boite a tiroir pénétre dans la capacité 1 du cylindre et force
le piston & marcher dans le sens indiqué par la fleche, tandis que
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Fig. 529. — Stuffing-box, ou presse-éloupes.

celle qui est contenue dans la capacité 2 s’échappe dans 1'almo
sphere. L'inverse a lieu pour la position du tiroir qui est représen-
tée dans la figure B. Enfin, quand le tiroir occupe la position C, il
intercepte toute communication du cylindre soit avec la boite a
vapeur, soit avec le tuyau d’échappement. La position C, que nous
appellerons position moyenne, parce qu’elle partage en deux parties
égales le chemin que doit parcourir le tiroir pour passer d'une des
positions extrémes A i I'autre B, convient au tiroir quand le piston
est & I'une des extrémités de sa course. En effet, si nous nous re-
portons a la figure C, nous verrons qu'’il suffit de déplacer le tiroir
d’une trés-faible quantité dans un sens ou dans I'aulre, pour que
la vapeur soit admise sur 'une on I'autre face du piston et s’échappe
du eoté on elle remplit déja le cylindre. 11 en résulte que, toules
les fois que le piston est au bout de sa course, le tiroir doit élre uu
miliew de la sienne. Sinous poursuivons cet examen, nous voyons
également que, pour que le piston se mette & marcher dans un
sens quand il est pres d'une des extrémités de sa course, il faut
que le tiroir marche aussi dans le méme sens.

Des deux fails que nous venons de constater, nous déduisons fa
régle sutvante :
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Pendant que le piston passe
d'une des extrémités de sa
course & l'autre, le tiroir, qui
occupe  sa position moyenne,
marche d’abord dans le méme
sens que le piston jusqu’a ce
qu'il soit arrivé @ su posilion
extréme, et revient & sa posi-
tion moyenne aw moment oi le
piston arrwve aw bout de sa
course.

Nous verrons plus loin com-
ment les tiroirs recoivent le
mouvement de la machine une
fois quelle est en marche ;
nous verrons également les mo-
difications qu'il convient d’ap-
porter dans celte distribution
normale pour tirer de la vapeur
tout le parti possible.

Le tiroir estexposéa s'user,
et il arrive parfois qu’il se léve
pour donner passage & l'air
comprimé par le piston quand
le mécanisme de changement
de marche est disposé pour la
marche en arriére, tandis que
la machine continue son mou-
vement en avant. (est pour-
quoi il est logé dans un cadre
en fer généralement venu de
forge avec la tige (fig. 531) qui
communique le mouvement al-
ternatif au tiroir. Un ressort r,
fixé sur le cadre, 'appuie conti-
nuellement sur . son siége.
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Quand les tiroirs sont disposés latéralement aux cylindres ou sous
ces cylindres, la tige ¢ porte un prolongement " au dela du ca-
dre; ce prolongement pénétre dans la paroi antérieure de la boite a
tiroir, de sorte que la tige se trouve guidée par les deux bouls
dans son mouvement rectiligne.

Les cylindres portent aux deux extrémités de leur génératrice
inférieure deux robinets en bronze que le mécanicien peut ouvrir
ou fermer A volonté, depuis sa plate-forme, au moyen d'une tringle
a poignée, de bielles et d'un arbre & manivelles. I est bon de dis-
poser un robinet semblable sous les boites & vapeur. Ces robinels,
dits purgeurs, sont destinés a évacuer I'eau de condensation qui se
dépose dans les cylindres quand leurs parois sont froides et celle
qui est souvent entrainée par la vapeur.

Le couvercle des cylindres et quelquefois la boite a tiroir portent
un autre robinet qui sert a graisser les surfaces frottantes. La dis-
position représentée figure 532 permet de graisser, la machine
¢tant en marche. Le robinet » étant ouvert, celul 7’
fermé, on remplit d’huile le réservoir sphérique s,
puis on fermer, on ouvre 7', et 'huile pénétre dans
le eylindre.

Dans lorigine, les cylindres étant toujours placés
dans I'intérieur de la boite & fumée, on les fixait au
moyen de; leurs brides sur la plaque tubulaire et
sur la paroi antérieure de celte capacité. Cette dispo-
sition fatiguait la chaudiére et ne présentait pas une SOlldllb sul-
fisante; aussi fixe-t-on maintenant les cylindres directement sur les
longerons des chissis au moyen de larges patles en fonte. On ne
doit rien négliger pour rendre les cylindres parfaitement fixes par
rapport an mécanisme de la machine; et, & cet effet, on doit les
atlacher surtout sur le chassis. Il est bon néanmoins de les relier
a la boite a fumée, afin que toutes les parlies qui composent la
machine soient solidaires les unes des autres.

~ Quand les cylindres ne sont pas contenus dans la boite a fumée,
il est nécessaire de les préserver du refroidissement qui résulterait
du contact immédiat de leurs parois avec 'air sans cesse renouvelé
par la marche de la machine, A cet effet, on les entoure d une en-
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veloppe en feutre et bois qu’on recouvre méme quelquelois de tole.
Le couvercle est évidé de maniére & présenter une cavité qu’on
remplit de feutre et qu'on recouvre d'une plaque de tole ou de
laiton. On en fait autant pour le plateau qui ferme la boite & tiroir.
La figure 528 indique suffisamment les dispositions de cette enve-
loppe.

M. Polonceau a aussi employé avec avantage I'enveloppe de va-
peur employée pour les machines fixes. (Voir' plus loin le résultat
de ces expériences ave¢ des cylindres, avec ou sans enveloppe de
vapeur.)

Théoriquement, la distance qui sépare le fond du couvercle d'un
cylindre devrait étre égale a la course du piston, augmentée de
I'épaisseur du piston. Mais, si I’on n’augmentait pas cette longueur,
la moindre usure dans les organes de transformation de mouve-
ment ou la plus petite quantit¢ de matiéres étrangéres solides ou
liquides améneraient inévitablement la rupture du cylindre ou de
son fond. Pour éviter cette rupture, on donne au vide du cylindre
un petit excédant de longueur, qu'on appelle jeu du piston.

Les tiroirs sont placés tantot au-dessus, tantot au-dessous du cy-
lindre, tantot sur le ¢oté i U'intérieur ou a Pextérieur, et ils sont
horizontaux ou deviennent inclinés. Dans les machines Crampton
et Engerth ils sont placés en dessous et obliques. Dans les machines
a marchandises a cylindres intérieurs M. Polonceau les a placés la-
téralement et du cdté extérieur, afin de pouvoir donner un grand
diameétre aux cylindres. Dans d’autres machines a cylindres exté-
rieurs on les place latéralement et a I'intérieur. Enfin dans la ma-
chine le Rhin ils sont en dessous et inclinés.

Pistons. — On dislingue dans le piston trois parties principales :
le corps, la tige, la garniture. Le corps du piston se compose de
deux disques dits plateaux, d'un diamétre un peu moindre que le
cylindre. L'un de ces disques, dd (fig. 535), porte en son milieu un
renflement ss, & quatre oreilles, alesé, conique a I'intérieur. Lex-
trémité de la tige du piston pénétre dans cetle espéce de moyeu et
s'y fixe au moyen d’'une clavette qui les (raverse tous les deux. Le
second plateau, d'd’, présente une simple ouverture circulaire dans
laquelle se loge U'extrémit¢ du renflement dont nous venons de



PISTONS. 451
parler; quatre boulons, dont les tétes et les écrous sont logés dans
I'épaisseur de la fonte afin de ne pas faire saillie sur le corps du
piston, réunissent les deux dis-
ques.

Le plateau d'd’, ainsi que les
écrous des houlons, doit se trou-

N

ver du coté du couvercle dueylin- “§ ! }lg\\\; Il N N
dre, afin qu’on puisse visiler la b N
garniture du piston sans le sorlir Fig. 535. — Coupe d'un piston.

complétement.

Un frein [f, formé d'une plaque de tole échancrée de maniére &
embrasser les ¢crous et a ne pas les laisser tourner, est également
encastré dans le plateau mobile el tenu en place au moyen d'une
forte goupille que traverse V'extrémité de la tige du piston; enfin
I'on goupille aussi les boulons, afin qu’ils ne puissent ni tourner ni
sortir de leurs logements. ;

Dans plusieurs machines construites tout récemment, la tige est
terminée par deux cones dont les grandes bases sont séparées par
une embase cylindrique (fig. 534). Les deux plateaux sont alors

Fig. 534. — Pistons,

presque exactement semblables et serrés sur cette embase par les
quatre boulons, au lieu d’étre clavetés sur la tige. Ce systeme a
I'inconvénient grave de laisser prendre du jeu aux plateaux sur la
tige.

Une des meilleures dispositions consiste a fixer a vis le plateau
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sur la tige. La vis est légérement conique et le pas (rés-fort. On
ajuste et on rode les taraudages I'un sur autre, puis on visse avec
une barre de 4 métres de longueur mue par quatre hommes, de
maniére 4 avoir un serrage trés-puissant. On passe ensuite une
broche en acier a travers le tout.

Un autre mode d’assemblage de la tige el du piston qui jouit
aujourd’hui d’une grande faveur consiste dans I'emmanchement
conique retenu par une forte clavette; c’est du moins celui qui est
employ¢ au chemin de fer de I'Est presque exclusivement.

La garniture se compose toujours de deux anneaux superposés,
en fonte ou en bronze, appelés segments. Aujourd’hui la fonte est
généralement préférée pour les pistons, par les mémes raisons qui
I'ont fait adopter pour les tiroirs.

Anciens pistons & ressort. — Les segments sont toujours fen-
dus en un ou plusieurs points de leur circonférence, afin de pouvoir
étre appliqués exactement contre les parois du eylindre; ils sont
disposés plein sur joint, c¢'est-d-dire que les fentes de I'un corres-
pondent au milieu des parties qui composent I'autre. Des coins, ou
quelquefois de petites plaques qui épousent exactement la forme
intérieure du segment, ferment toute issue a la vapeur, qui sans
cela pénétrerait par les fentes d'un des segments dans I'intérieur du
piston et ressortirait par celles de I'autre segment (flig. 535). Des
ressorts logés dans le vide qui existe
dans le corps du piston pressent sur
les coins ou plaques, et empéchent
ainsi la garniture de s'¢carter des
parois du cylindre. On a employé
d’abord a cet effet des ressorts a bou-
din, puis de petits ressorts plats
qu’on bandait au moyen de vis; mais
on a fini par donner la préférence aux
segments a une seule fente, munis
d'un coin (fig. 534) et d'un grand
ressort circulaire qui est plus élasti-
que et moins sujet & se briser que les pelits ressorts ou les res-
sorts a bhoudin.

Fig. 555.
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L’épaisseur du segment est alors inégale et croit depuis la fente
qui recoit le coin jusqu’al’extrémité opposée du coin correspondant.

Dans un autre piston construit sur les indications de M. Goussart,
les segments sont forcés & s’ouvrir par une cuvette conique qui est
pressée par de petits ressorts a boudins. En obéissant a I'action de
ces ressorts, la cuvette appuie sur de petits tasseaux venus de fonte
avec les segments et faisant partie du couvre-joint. Ce piston est
hon, mais cotiteux d’entretien ct difficile a bien établir.

On a aussi employé des segments faisant eux-mémes ressort et
fermés a la fente par une petite lame d’acier ou de bronze ajustée a
queue d’aronde; pour cela, on fend le segment, et il s’ouvre sur un
diamétre un peu supérieur a celui ducylindre; entrés de force dans
le cylindre, ces segments pressent les parois par leur propre élasti-
cité, et, s'ils sont construits avec soin, ils peuvent rendre d’utiles
services; mais, lorsqu'ils sont mal exécutés, ils remplissent impar-
faitement le but; c’est ce quia eu lieu le plus souvent lorsqu’on
en a fait Iemploi, et ¢’est ce qui explique comment on arenoncé a
leur usage.

Dans les premiéres machines, ¢'était une garniture en chanvre
qui faisait 'office des ressorts; cette disposilion est entiérement
abandonnée, parce qu’au bout de fort pen de temps le chanvre perd
toule son ¢lasticité par suite de son contact avec la vapeur a une
haute température, la graisse et les sedlments qui sont entrainés
dans les cylindres.

Malgré tous les soins donnés a leur construction et a leur entre-
lien, les pistons en fonte se brisant encore assez fréquemment, on
est arrivé, il y a quelques années, a les faire entiérement en fer
forge. La figure 557 représente un de ces pistons, dont on a fait
souvent usage en France. Le corps du piston, composé du moyeu,
du plateau et de la zone annulaire a travers laquelle passent les
boulons, est forgé d'une seule piece; le plateau du dessus seul est
rapporté, il est également en fer.

- Le forgeage de ces pistons exige une disposition de maltrices
bien organisée et un marteau pilon d’une grande puissance. 1l n’y
a pas plus de dix années, on aurait regardé comme impossible
d’obtenir de semblables pieces en fer forge.
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Fig, 530, == Tiston Vancamp.

Piston Vancamp. — La
figure 556 représente un
segment de piston dusys-
téme de M. Vancamp; ces
segments sont formés de
deux picces assemblées a
charniére qui peuvent s’ap-
pliquer plus facilement sur
les parois du cylindre. Le
coin est poussé par un res-
sort & boudin qui n’a pas
besoin d’une forte tension.
I’emploi de ces segments
s'est étendu & une grande
partie des chemins de fer
francais.

Piston Ramshbottom, =
Un autre systéme de piston
tres-simple et qui  jouit
d’une grande faveur est ce-
lni qu'a invent¢ M. Rams-
bottom. Il se compose d'un
corps de piston en fer forgé
@’une seule picce évidée a
sa parfie supérieure pour
en diminuer le poids. Sur
la eirconférence sont ména-
gées des gorges dans les-
quelles on introduit de pe-
tits cercles en acier doux
fondu qui font ressort et
viennent presser sur les
parois du cylindre. Ce pis-
ton se distingue par une
frés-grande simplicité et
une tres-grande légéreté:
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ct les frais d’entretien qu’il exige sont trés-peu considérables.

Piston suédois. — Le piston suédois (fig. 537) ne differe du
piston Ramsbottom qu'en
ce que les cercles de ce i
piston, aunombre de deux, Nl
sont en fonte,au lieu d'étre .I’"“('l ‘
en acier, et beaucoup plus ““E‘"” Nl
larges. -

Il y a longtemps déjaque
M. Cavé a employé des pis- AP
tons du méme genre que le
piston Ramsbottom ou le
piston suédois pour les cy-
lindres de ses marteaux
pilons.

Les garnitures d’acier
ont été essayées pour les
pistons a ressort, mais elles

‘n'ont pas donné de bons
résultats. Elles grippaient
facilement et étaient cas-
santes. . Fig, 537. — Piston suédois.

Quand le piston est écarté du fond du cylindre, il tend & venir
s'appliquer sur la partie inférieure de ce cylindre. Cet effet ne peut
avorr lieu que si la tige fléchit, ce qui produit des frottements nui-
sibles et use inégalement le cylindre. Afin d'éviter cette flexion, on
soutient quelquefois le corps du piston et sa tige au moyen de deux
pelits ressorts qui s’appuient a leurs deux extrémités sur le corps
du piston, et qu’on régle au moyen de vis taraudées dans leur épais-
seur et butant sur les segments.

La tige du piston est en acier tourné et poli. Elle est parfaite-
ment cylindrique, sauf a 'extrémité qui pénétre dans le corps et &
celle qui recoit la téte du piston.

Nous avons déja décrit les deux formes les plus usitées de I'em-
manchement dans le corps du piston; I'autre bout de la tige est
aminci, de maniére a former un cone trés-allonge.

B
LR
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Tétes de piston et glissiéres. — La bielle regoit de la part dn
piston des pressions qui, vu 'obliquité qu’elle présente dans pres-
que toutes ses positions, tendent a fausser la tige du piston. Il

Elevation

Fig. 538. — Glissicres.

en résulte la nécessité de guider extrémité de cette tige dans son
mouvement rectiligne.

A cet effet, I'on dispose en dessus et en dessous de la tige deux
régles plates appelées glissieres (fig. 598).

Les glissi¢res sont en acier ou en fer recouvert d’une mise d'acier
fixée au moyen de boulons a tétes noyées.

La face inférieure de la glissiere supérieure et la face supérieure
de la glissiére inférieure sont parfaitement planes; leur axe se
‘trouve de plus dans le méme plan vertical que I'axe du cylindre et
lui est parall¢le. Les glissiéres sont fixées d’une part sur le corps du
presse-étoupes du cylindre, d’aunire part sur une arcade A, solide-
ment attachée au bati de la machine. Cette arcade est tantot pleine
(fig. 559), tantot évidée (fig. 538), suivant que la bielle est a
fourche ou droite.

Les glissiéres, étant- solidement arrétées par leurs deux extré-
mités, tendent surtout a fléchir vers le milieu de leur longueur,
aussi leur épaisseur va-t-elle en croissant des extrémités vers le
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milieu. Leur largeur est nécessairement constante ; elle doit étre
de dimensions telles, que la pression soit répartie
sur une grande surface.

La téle, crosse ou coquille du piston qui se
meut entre les glissicres est en fer; elle est per-
cée d'un trou conique dans lequel pénétre le
come qui termine la tige du piston; 'assem-
blage est fait au moyen d'une forte clavette,
qu’on goupille afin qu’elle ne puisse se desserrer
en marche. :

On distingue dans la coquille le corps, les
coulisseaux et le ou les tourillons. 11 existe une . ke
variét¢ infinie dans les dispositions de ces pieces; mais elles
rentrent toutes & peu prés dans les deux types suivants :

Quand la bielle est droite, le corps de la coquille présente la
forme d'une fourche F (fig. 540), entre les deux branches de la-

quelle vient se placer une des tétes
de la bielle. Un houlon ou goujon ¢
force la hielle a suivre le mouvement
du piston, tout en lui permettant
i d’osciller dans un plan vertical. Les

Fig. $40. coulisseaux CC sont fixés au moyen
de vis sur la crosse, ou hien ils sont entrainés dans son mouve-
ment par deux petites saillies cylindriques de celte crosse qui vien-
nent se loger dans le coulisseau. Dans ce dernier cas ils peuvent
obéir aux petites irrégularités que présentent quelquefois les glis-
sicres. Les coulisseaux sont en fonte, bronze ou acier. La fonte
acquiert un fort beau poli et présente beaucoup de durée quand
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on la graisse soigneusement dans le début; le bronze a le défaut
de s'user trop rapidement, et I'acier celui de rayer fréquemment
dans les glissicres. M. Polonceau a employé avec beaucoup de
succes la fonte alliée & 4 pour 100 d’étain. Il convient de renfler
la tige du piston dans son assemblage avec la crosse, alin que le
passage de la clavette ne D'affaiblisse pas. Pour cela on fend en
deux le cylindre en bronze qui garnit le pres%-eioupe de maniére
a laisser passer la tige.

Souvent le boulon qui fixe la bielle & la crosse de piston n’est
pas au centre des coulisseaux; les parties frottantes s'usent alors
rapidement et irréguliérement; la tige du piston est exposée & se
forcer. :

Dans la figure 540, qui représente la crosse des machines i voya-
geurs du chemin de fer de Lyon, la patte S sert & mettre en mou-
vement le plongeur de la pompe.

Quand la bielle est & fourche, le corps de la coquille est plein et
porie généralement deux tourillons ¢t (fig.5341) latéraux qui re-

coivent les deux bras de la bielle. D'autres fois il est traversé par
un goujon unique qui tantot peut tonrner dans une bague en
bronze rapportée a cet effet dans son intérieur, tantdt est maintenu
fixe au moyen d'une goupille. La disposilion des coulisseaux est la
méme que celle qui vient d’étre indiquée.

Dans les machines de Sharp-Roberts, il y a quatre glissicres
par cylindre, fixées latéralement au bati de la machine. La crosse
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(fig. 542) est a fourche; elle est traversée par un petit arbre aa
qui sert de point d’attache a la bielle et porte & chacune de ses
extrémités un coulisseau. Cette dispo-
sition, quoique bonne, est généralement
abandonnée, parce qu’elle exige quatre
glissiéres par cylindre, ce qui est presque
toujours génant.

Bielles. — Les bielles transmettent le
mouvement du piston a I'essieu a mani-
velles. Elles se composent de trois par-
ties : les deux tétes et le corps de la
bielle. L’une des tétes est reliée, avons-
nous dit, avec la tige du piston, I'autre
avec l'essieu; la premiére s’appelle la
petite téte, la seconde la grosse téte de
la bielle. La bielle est & fourche (fig. 543) ou droite (fig. 544). Quand
elle est droite, elle pénétre dans la téte du piston; quand elle est
a fourche, elle embrasse la coquille a droite et a gauche des glis-
sieres. Cette derniére disposition a été fort longtemps en faveur.
La bielle a fourche est cependant coditeuse d’exécution, et, si elle
nest pas parfaitement ajustée, elle donne lieu a des tractions
obliques qui en occasionnent quelquefois la rupture.

La section des bielles est circulaire ou rectangulaire. La forme
circulaire est plus avantageuse que la forme rectangulaire sous le
rapport de la résistance a la compression; cependant elle n’est plus
employée, parce qu'elle est difficile & raccorder avec celle de la
grosse téte de bielle, qui présente la forme d'un rectangle dont le
coté vertical est beaucoup plus grand que le coté horizontal, et
parce que, si I'un des tourillons vient a gripper, 'effort considé-
rable qui en résulte tend a opérer la rupture dans le sens du plan
vertical du mouvement. La forme des tétes varie a l'infini. La fi-
gure 545 représente une pelite téte de bielle fort simple; elle se
compose d'un renflement cylindrique percé d’un cil garni d’'un
anneau en bronze qu'on peut remplacer quand il est ovalisé par
'usure. Cette téte de bielle est peu cotiteuse, et, quand elle est bhien
exéculée, elle est fort bonne et dure tres-longtemps sans avoir be-

11 50
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soin d'étre réparée, A cause de la faible amplitude du mouvement

543. — Bielle & fourche.

qui a lieu en ce point. La disposition représentée dans la figure 546
est fort usitée dans les bielles a4 fourche. On rattrape 'usure au
moyen de clavettes qui permettent de resserrer les coussinets quand
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ils n’embrassent plus exactement les tourillons; mais elle a le grave
défaut d’occasionner la rupture des tiges de piston, parce que, les
coussinets s'usant inégalement et les mécani-
ciens serrant plus un cdté que l'autre, la
bielle et la tige de piston se tordent. Toutes
les machines ainsi montées brisent leurs bielles
ou leurs tiges de piston au bout d'un certain
temps de service.

La téte de bielle figure 547, dite a chape mobile, présente
l'avantage d’occuper peu d’espace en longueur du coté opposé

Fig. 546. Fig. 547.

au corps de la bielle; aussi I'emploie-t-on quand celle-ci est déja
un peu courte par suite d'un trop grand rapprochement des roues.
Une clavette ¢ et une contre-clavette ¢’ permettent de donner du
serrage aux coussinets.

Enfin la figure 548 représente une petite téte de bielle dans la-
quelle les clavettes sont remplacées par un
coin qu’'on rappelle au moyen d’une vis qui
le traverse dans toute sa longueur.

La grosse téte de la bielle présente les
mémes dispositions que la petite téte. Quand
les cylindres sont extérieurs, la disposition
représentée dans la figure 549 est celle qui convient le mieux. La
téte est venue tout entiére de forge avec la bielle; elle est munie de
deux coussinets en bronze qu’on serre au moyen d'une clavette ou
d"un coin rappelé par une vis.

Pour les machines a cylindres intérieurs on ne peut faire usage
de la bielle & téte fermée, parce que le manneton se trouve logé

Fig. B48.
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entre les deux coudes de Uessieu. Alors on fait usage tantot de la
bielle a téte ouverte, tantdt de la bielle de Sharp (fig. 550), dans
laquelle la chape cc est rapportée et

rendue solidaire du corps de la bielle

: _ au moyen de deux petites cales gg en

: queue d’aronde et d'un boulon bb qui

f : serre le tout. Cette disposition est
; bonne, car il est important que la

N chape me puisse pas se détacher
quand les clavettes viennent a se

desserrer. Enfin, quelquefois la chape

For®: est remplacée par un étrier en fer

rond (fig. 551); le serrage se donne au moyen de doubles écrous.

Fig. 550,

La figure 552 représente la forme la plus usitée des bielles d’ac-
couplement, qui sont toujours extérieures. Quand les six roues sont
couplées ensemble, on réunit les deux bielles au moyen d'un gou-
jon qui traverse la fourchette f de I'une et la téte simple de I'autre
sans I'intermédiaire de coussinets. Cette disposition est trés-conve-
nable, car il n’existe en ce point qu'un trés-faible mouvement, di
aux oscillations verticales des boites & graisse dans les plaques de
garde,

Les deux tourillons que relie une bielle doivent conserver con-
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stamment une distance mvariable; c’est pourquoi 'on doit toujours
disposer les tétes de bielles de maniére que le serrage de I'une

Fig. 551.

tende & augmenter la distance des deux
centres, tandis que celui de I'autre tend a
la diminuer.

Enfin, il est de la plus haute importance
que les clavettes ne puissent se desserrer.
A cet effet, on les arréte au moyen de gou-
pilles qu’on chasse dans des trous percés en
quinconce, ou bien on fait dans la tranche
de la contre-clavette des encoches demi-cy-
lindriques, écartées de 0,01, dans la cla-
vette des entailles analogues espacées de
0™,011, ce qui forme une espéce de ver-
nier. Quand on donne du serrage a la cla-
vette, on peut toujours amener deux enco-
ches exactement en face I'une de l'autre et
y passer une goupille.

D’autres fois on munit la téte de bielle
de vis de pression qui viennent s’appuyer
sur la clavette. Dans ce cas, il devient né-
cessaire d’empécher également tout mou-
vement dans les vis, ce que I'on fait en em-
prisonnant leurs tétes dans un frein, main-
tenu lui-méme par deux goupilles.

e

Enfin I'on emploie trés-fréquemment un frein qui consiste en
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une petite platine percée d'une fente i travers laquelle passe un
boulon. En serrant le boulon, on fait appuyer fortement la platine
sur la clavette, et I'on empéche celle-ci de glisser®.

Sur quelques chemins de fer ou le petit rayon des courbes rend
plus graves les chances de rupture, on a attaché au chassis des
pieces de fer en forme de coulisses fermées par le bas, dans l'inté-
rieur desquelles les bielles jouent librement, et quiles empéchent
de venir buter contre les traverses de la voie ou contre le sol, lors-
qu’elles se brisent prés de la téte d’avant; on a eu, en effet, des
exemples de bielles qui, en butant contre un obstacle rigide aprés .
s’étre brisées, ont occasionné de trés-graves accidents. — La méme
précaution peut étre employée pour les bielles molrices; mais elle
ne parait nécessaire que pour les chemins de fer 4 courbes de petit
rayon, surtout lorsque la nature du fer employé n’est pas de premier
choix et lorsque les bielles, n’ayant qu'une faible longueur, sont peu
flexibles.

Manivelle. — Quand les cylindres sont extérieurs, le moyeu des
roues molrices porte un renflement percé d'un trou dont I'axe se
trouve & une distance de 'axe de I'essicu moteur égale a la demi-
course du piston (fig. 553). Dans ce trou vient se loger le bouton

Tag. 555.

de manivelle en fer trempé. Ce bouton entre trés-juste dans la
cavité qui le regoit, et il est rivé sur le moyeu de maniére a ne
pouvoir s'en détacher. Dans les machines Crampton, il est venu
de forge avec une contre-manivelle qui regoit les excentriques

1 Les mémes dispositions servent également dans toutes les picces du mécanisme qui
ne doivent pouvoir se desserrer. Pour les écrous on emploic des contre-écrous, des
goupilles ou un frein Quelquefois aussi on fait appuyer un simple ressort sur I'un des

. pans de l'écron.
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(fig. 554). Quand les cylindres sont intérieurs, les manivelles ne
sont autre chose que deux coudes de cet essieu (fig. 553).

Fig. 556

Dans les machines a quatre roues couplées du chemin de fer
d’Orléans on a rapporté i 'extérieur des fusées des manivelles en
fer forgé. Cette disposition était nécessaire a cause de 'emploi du
chéssis extérieur. Quand le biti est intérieur, les moyeux des roues
servent toujours de manivelles d’accouplement; les houtons sont
alors formés quelquefois de deux et méme de trois tourillons suc-
cessifs (fig. 556).

Pistribution. — Nous avons indiqué précédemment quelle de-
vait étre la marche des tiroirs dans une machine locomotive; nous
allons voir maintenant quelles sont les dispositions adoptées pour
obtenir ce mouvement.

L’amplitude et la nature du mouvement produit par une bielle
et une manivelle dépendent uniquement de la longueur de la bielle
el de la distance qui sépare I'axe de V'essien qui perte la manivelle
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de celui de son bouton. On ne changera donc rien a ce mouvement,
quelque diamétre que I'on donne au bouton de manivelle. Conce-
vons que ce diametre aille continuellement en
augmentant (fig. 557) jusqu’a ce que le bouton
de manivelle entoure complétement Iessieu, et
nous aurons l'appareil connu sous le nom d’ea-
cenlrique.

Un excentrique consiste en un disque circu-
laire en métal percé d’une ouverture également
circulaire dans laquelle vient se fixer I'essieu
moleur. Le cenire de 'ouverture est placé a une distance de
celui du disque égale & la moiti¢ de la course recliligne qu’on

Fig. 557.

Fig. 558

veut obtenir. Cetle longueur s'appelle excentricité. Ce disque est
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entouré d'un anneau (fig. 558 et 559) qui représente la téte d'une
longue bielle B; ce sont le collier et la barre d’excentrique. Si main-
tenant nous supposons cette barre articulée par son extrémité sur
la tige du tiroir, si, de plus, nous imprimons & 1'essieu un mouve-
ment de rotation autour de son axe, le tiroir prendra un mouve-
ment de va-el-vient rectiligne analogue a celui du piston. Si la lon-
queur de la barre d’excentrique, mesurée du centre du disque o
U'axe de Uarticulation de la tige du tiroir, est aw moins éyale & dix
fois U'excentricité, on peut admelire sans erreur sensible que le
mouvement du tiroir est le méme que celui de la projection du
centre de ' excentrique sur la ligne droite qui réunit le centre de
' excentrique a celui de Uarticulation de la tige, pourva que cette
tige soit dans le prolongement de cette droite. C’est en admettant
Pexactitude de ce fait que nous allons raisonner dans toutes les
considérations qui vont suivre.

On appelle grand rayon de lexcentrique la ligne qui part du
centre de I'essicu et va rejoindre la circonférence en passant par
son centre.

Soit ¢ (fig. 560) le centre de I'essieu, cb V'excentricité qui, pro-
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Fig. 560.

longée, viendrait se confondre avec I'axe de la tige du tiroir situé
a l'avant du coté de T. Quand le grand rayon occupera la position
b, le tiroir sera i I'extrémité antérieure de sa course; quand il sera
en ca, il sera a Iautre extrémité de cette course; enfin il occupera
sa position moyenne quand le grand rayon sera en c¢f ou ¢g per-
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pendiculaires a ab. Toutes les positions intermédiaires o du tiroir
s’obtiendront aisément en abaissant de I’extrémité du rayon corres-
pondant ¢m une perpendiculaire sur ab.

La machine avancera quand 'essieu tournera dans le sens de la
fleche 1; elle reculera quand le mouvement de cet essieu se fera
comme l'indique la fleche 2. Supposons maintenant le piston arrive
a bout de course du coté de I'avant de la machine, la manivelle
sera & son point mort en ¢ M; mais le tiroir occupera sa position
moyenne, le grand rayon sera donc sur fy. Il devra commencer
par reculer comme le fait le piston; donc, si I'on marche en avant
(fleche 1), le grand rayon sera en ¢f; si 'on marche en arriére, il
sera en ¢g. On en conclut que le grand rayon de U excentrique doit
toujours pre’ce’der de 90° la manivelle, quel que soit le sens de la
marche'. En raisonnant de la méme maniére pour toutes les posi-
tions de la manivelle, on voit que pour chacune d’entre elles le
centre de I'excentrique doit se trouver & I'une ou l'autre des extré-
mités du diametre perpendiculaire a sa direction, suivant que le
mécanisme est dlspose pour la marche en avant ou la marche en
arriére,

Afin de pouvoir obtenir a volonté I'un ou l'autre de ces mouve-
ments, on a d’abord imaginé de ne pas fixer I'excentrique inva-
riablement sur l'essieu, mais bien de le faire entrainer par un
manchon d’embrayage a deux dents diamétralement opposées. La
machine étant en marche, si 'on débrayait & un instant donné le
manchon, I'essieu continuait a tourner, mais l'excentrique restait
fixe; si 'on embrayait de nouveau avant que 'essieu eut fait une
demi-révolution, I'excentrique se trouvait dans une position dia-
métralement opposée a celle qu’il occupait et était de nouveau en-
trainé dans le mouvement de rotation de I'essieu. Cet appareil,
quoique fort simple, fonctionnait mal, parce qu’il arrivait fré-

* Cette régle n'est pas générale ; elle ne sapplique qu’au cas ot la transmission du

mouvement se fait directement a la tige du tiroir. Si -

au contraire (fig. 561) la barre d’excentrique TT s'ar-

ticulait en « sur un levier dont o serait le point fixe,

tandis que la tige du tiroir serait conduite parla bran-

b e, ) che gb de ce levier, ce serait au contraire la manivelle
Fig 561 qui précéderait le grand'rayon de I'excentrique.
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quemment que l'essieu faisait plusieurs lours avant de rembrayer;
aussi esl-il complétement abandonné. On a été conduit dés lors a
remplacer I'arliculation ordinaire sur la tige du tiroir par un em-
brayage au moyen de fourches terminant les barres d’excentriques.

La figure 562 représente un mécanisme de ce genre fort simple.
La tige du tiroir ff est mise en mouvement par la manivelle

Fig. 562.

to, fixée sur I'arbre 0o, qui est porté par deux petits supports ou
paliers ss, fixés sur le bali de la machine. L'aulre extrémité de
I'arbre est munie d’une double manivelle mm/, portant les deux
boutons m et m’. La barre d’excentrique est terminée par une dou-
ble fourchette qui embrasse I'un ou I'autre des deux boutons m ou
m/'. Sil'on se reporte a la note de la page précédente, on comprendra
aisément que l'on obtienne le changement de marche désiré en
abaissant ou relevant la barre d’excentrique.

I’essiecu moteur reste toujours a une distance constante de la
surface du rail; tandis que le bali, et avec lui les tiroirs, oscille
verticalement. Ce mouvement, qui fait varier a chaque instant la
position du tiroir, par rapport a I'axe de I'essieu moteur, ameéne
inévitablement des perturbations dans la marche du tiroir. Ces per-
turbations sont peu sensibles quand la barre d’excentrique est ho-
rizontale; mais elles acquiérent une influence d’autant plus grande
que cette barre s'écarte davantage de la position horizontale. Dans
I'appareil qui nous occupe on est obligé de prendre cette horizon-
tale pour position moyenne de la barre d’excentrique entre les
deux mannetons, afin que l'influence des oscillations verticales de
la machine ne se fasse pas plus sentir sur la marche en avant que
sur la marche en arriére; il en résulte que ni 'une ni I'autre ne se
trouvent dans des conditions salisfaisantes. De plus, ce mécanisme
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ne se préte que trés-imparfaitement aux modifications de la distri-
bution qu’on a reconnues nécessaires; aussi est-il complétement

Fig. 563.

abandonné.

Aujourd’hui on emploie pour
chaque tiroir deux excentri-
ques qui commandent la dis-
tribution, I'un quand la ma-
chine marche en avant (excen-
triquede la marche en avant),
'autre quand la machine re-
cule (excentrique de la marche
en arriére).

II existe une infinité de dis-
positions a deux excentri-
ques; nous allons décrire les
deux plus simples parmi ces
mécanismes.

Dans la figure 563 TT’ re-
présentent la tige du tiroir.
Elle est articulée sur la ma-
nivelle AT, qui elle-méme est
fixée sur le petit arbre A, dont
les supporls font partie du
biti de la machine. La ma-
nivelle Am, montée a l'ex-
trémité de ce méme arbre A,
porte un double manneton
mm’ qui fait saillie des deux
cotés de la manivelle.

Les barres B et B’ des deux excentriques sont terminées par deux
fourches ou pieds de biche disposés de maniére & pouvoir embras-
ser, I'une le mannelon m, l'autre le manneton m', qui fait saillie

de I'autre coté de la manivelle.

Quand I'une des fourches est embrayée ou enclenchée, c'est-a-
dire quand le fond de I'entaille semi-circulaire qui existe a la ren-
contre des deux bras de la fourche repose sur le manneton, I'autre
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fourche est parfaitement libre; elle exécute le mouvement que lui
imprime l'excentrique qui la commande sans venir rencontrer le
manneton auquel elle correspond.

Les excentriques étant calés, ¢ est-a-dire fixés sur I'essieu moteur,
de maniére a faire prendre au tiroir le mouvement convenable,
'un pour la marche en avant, 'autre pour la marche en arriére,
on voit, par la simple inspection de la figure 563, qu'il suffit
d’abaisser ou de relever simultanément les deux barres B et B pour
opérer le changement de marche.

Il faut que le mécanicien puisse manceuvrer depuis sa plate-
forme I'appareil que nous venons de décrire. A cet effet, les deux
fourches sont suspendues & 1'extrémité de la manivelle 7p au moyen
de deux petites bielles pt, pt'. L’arbre r, appelé arbre de relevage,
porte, outre la manivelle rp, une seconde manivelle 7s; il est monté
sur deux supports fixés sur le bati de la machine. Une grande
tringle ou bielle de changement de marche sv est articulée d'une
part en s sur la manivelle rs, d’autre part en v sur le levier Ik, dit
levier de changement de marche. Ce levier, dont I’axe de rotation k
est fixé sur le bati de la machine ou sur la chaudiére, est a la por-
tée du mécanicien, qui peut lui faire prendre a volonté la position /i
ou ['k. Dans la figure 563, toutes les piéces tracées en lignes pleines
sont disposées de maniére que la distribution se fasse pour la
marche en avant; les sommets des articulations sont marqués de
lettres sans indice. Le tracé en lignes ponctuées représente la dis-
position que prendrait le mécanisme si I'on changeait la marche,
chaque lettre portant le signe "indique la nouvelle position que
cette manceuvre ferait prendre a l'arliculation désignée par la
méme lettre sans indice.

Il y a dans chaque machine deux tiroirs TT', par conséquent
deux arbres A, quatre excentriques, et quatre petites bielles pen-
dantes; mais il n’y a qu'un levier de changement de marche Ik,
une bielle vs, et un arbre de relevage r. Seulement ce dernier porte
deux manivelles 7p parfaitement semblables qui correspondent
P'une au cylindre de droite, I'autre a celui de gauche.

Le mécanisme que nous venons de décrire est un des plus simples
qui aient été employés dans les anciennes machines; mais il ne
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peut étre employé que quand les deux excentriques d'un méme
tiroir sont juxtaposés ou du moins trés-rapprochés.
Il existe un grand nombre d’autres dispositions a deux fourches;

Fig. 564.

mais, comme elles sont
aujourd’hui compléte-
mentabandonnées, nous
renverrons a l'intéres-
sante notice de M. Fé-
lix Mathias sur la ma-
chine la Rapide de
Sharp-Roberts.

On trouvera égale-
ment dans cet ouvrage
la  description  d'une
distribution de Haw-
thorn, dans laquelle ce
constructeur avait sup-
primé complétement les
excentriques et em-
prunté aux bielles le
mouvement du tiroir.

Depuis plusieurs an-
nées on emploie pres-
que exclusivement le
mécanisme connu sous
le nom de coulisse de
changement de marche
de Stephenson, et que
la figure 564 repré-
sente dans I'une de ses

formes les plus simples et les plus récentes.

Les extrémités des deux barres d’excentrique viennent s’articuler
en ¢ et ¢’ sur une coulisse en fer évidée. L’entaille de cette coulisse
présente deux parois paralléles en arc de cercle entre lesquelles peut
glisser un coulisseau ¢ en acier trempé. Une fourche f, venue de
forge au bout du levier bft, est réunie au coulisseau an moyen
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d’un goujon g; le levier suspendu en b & un point fixe pris sous la
chaudiére suit le coulisseau dans le mouvement que lui imprime
la coulisse, et entraine a son tour la tige t¢ du tiroir par I'intermé-
diaire de la petite bielle ft articulée en ¢ et en f.

Le levier de changement de marche [k, agissant par I'intermé-
diaire de la tringle vs et de la manivelle s sur I'arbre de relevage r,
permet de faire prendre & cet arbre une infinité de positions dont
les deux extrémes sont indiquées, I'une par le tracé en lignes
pleines, l'autre par les ponctués de la figure. A chacune de ces
positions du levier correspondra une position de la coulisse par
rapport au coulisseau ; & cet effet, I'arbre r porte deux manivelles
projetées en rp, qui commandent chacune la coulisse d’'un des cy-
lindres par I'intermédiaire de quatre petites bielles de relevage pc'.
Un contre-poids P, fixé au bout du levier Pr monté sur I'arbre r,
sert a équilibrer les coulisses et les barres d’excentrique, et facilite
ainsi la manccuvre de cet appareil, laquelle serait sans cela trés-
pénible.

La position qu’occupe a chaque instant le point ¢ s'obtient aisé-
ment de la maniére suivante : du centre o' de I'excentrique comme
centre, et avec la longueur o'c’ de la barre comme rayon, on décrit
un arc de cercle. Un autre arc décrit de p comme centre avec le
rayon pc’ coupera le premier au point ¢’ cherché. Connaissant ¢/,
on obtiendra ¢ a I'intersection de deux autres arcs tracés, 'un de ¢’
comme centre avec le rayon c¢’, I'autre de o avec le rayon oc. Les
points ¢ et ¢ suftisent pour déterminer complétement la coulisse.
On en déduira aisément la position du tiroir par des constructions
analogues.

Quand le point ¢ marche d’avant en arriére, le point ¢’ marche
d’arritre en avant; ces deux mouvements ont la méme amplitude.
Il en résulle que le point milieu ¢” (fig. 565) de la coulisse reste en
repos. Chacun des points intermédiaires entre les points ¢’ et ¢” a
un mouvement semblable i celui de ¢/, mais d'une amplitude d’au-
tant plus faible qu'il est plus rapproché de ¢”. Nous verrons plus
loin quel parti I'on tire de cette propriété de la coulisse; pour le
moment, il nous suffira de constater que quand la coulisse est dis-
posée comme l'indique la figure 564, cest I'excentrique o seul qui
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commande le tiroir, et que, si I'on manceuvre le levier de change-
ment de marche de maniére a amener toutes les piéces du méca-

nisme dans les positions indiquées en traits ponctués,
o e tiroir sera mis en mouvement par l'excentri-
que 0.

De Pavance. — Nous avons admis jusqu’ici que le
tiroir se trouvait au milieu de sa course quand le
piston était a I'une des extrémités de la sienne. Cette
disposition parait, au premier abord, éire la seule
rationnelle; cependant on y a renoncé par les rai-
sons que nous allons développer.

Le tiroir venant recouvrir exactement les deux lumiéres a I'in-
stant ot le piston atteint 'extrémité de sa course, il en résulte que,
quand le piston commence & marcher en sens mverse de son pre-
mier mouvement, les orifices des lumiéres se découvrent d’une
quantité d’abord trés-faible. La vapeur qui doit venir presser sur
le piston éprouve une résistance considérable 4 son passage dans
cette ouverture de peu de largeur, et, ce qui est plus grave, celle
qui doit s’échapper produit une contre-pression considérable contre
le piston qui la refoule devant lui.

La figure 566 donne une idée assez nette de ce qui se passe
dans ce cas. Soient aa” la course du piston,
ac, a'c’ les pressions que recoit ce piston
quand il occupe les positions «, @', elc.,
la figure aca’c"c’ représente le travail que
le piston regoit de la vapeur motrice. Si
nous reportons i gauche de la figure les
contre-pressions qui correspondent a cha-
cune des positions du piston, nous au-
rons une courbe dont la premiére ordonnée bd sera égale & o"¢”,
et dont les suivantes iront rapidement en décroissant. Cette seconde
aire représente le travail négatif de la contre-pression que la vapeur
exerce sur le piston en s’échappant. La différence enlre les deux
aires est alors le travail transmis réellement au mécamsme moteur.

(e qui frappe surtout dans cette figure, c’est la grande valeur
de ordonnée bd et de ses voisines, qui représentent la conlre-

—

Fig. 565.

Fig. 566.
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pression dans les premiers instants de la course du piston; on re-
marque aussi que 'ordonnée ac, qui représente la pression initiale
de la vapeur dans le cylindre, va en augmentant jusqu’en un cer-
tain point ¢', puis diminue depuis ce point jusqu’au bout de la
course. Celte diminution est sans inconvénient; quant a 'augmen-
tation de ac en d'c', elle se traduit en une dépense inutile de va-
peur. En effet, quand le piston est arrivé en a’, le cylindre contient
un volume a'b’ab de vapeur & la pression a’¢’, tandis que le travail
qui a été produit est dit au méme volume a'b’ab a une pression
moyenne entre ac et a’c’ et moindre que a'c’.

Si, au moment ot le piston arrive a bout de course, les orifices
des lumicres se trouvaient brusquement découverts d’une quantiié
suffisante pour ne pas géner sensiblement le mouvement de la va-
peur, les phénoménes dont nous venons de parler n’auraient pas
lien; mais il ne peut en étre ainsi, parce que les excentriques cir-
culaires ne peuvent agir par saccades.

Si T'on cale les excentriques AVEG AVANCE, ¢’est-a-dire dans une
position telle, que le tiroir ait dépassé le milieu de sa course quand
le piston arrive aw bout de la sienne, les lumieres seront décou-
vertes avant que le piston commence a rétrograder, et I'action de
la vapeur aura lieu comme I'indique la figure 567.

Au moment ot le piston se met a
marcher dans le sens indiqué par la flé-
che, la vapeur qui a pu s’introduire
dans le cylindre par un orifice d'une
certaine largeur a atteint une pression
sensiblement égale a celle de la chau-
diére; elle agit sur le piston et le pousse
jusqu’en &, ot le tiroir recouvre simul-
tanément les deux lumiéres. Aussitdt ce point dépassé, la vapeur
commence a s'échapper, mais elle continue & presser sur le piston
en produisant sur lui un travail de détente incompléte jusqu’en a”
¢", ou elle atteint une faible pression qui sera la contre-pression
quand le piston rétrogradera. Celte contre-pression bd, égale a
a'¢", reste sensiblement constante jusqu’au point b’ homologue de
', ot la lumiére se ferme du c6té de I'échappement pour s’ouvrir

1. 31
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du coté de I'admission. La vapeur viendra donc presser de b' en
b" sur le piston en sens inverse du mouvement, effet qui est repré-
senté par le quadrilatére négatif b'd".

Ces deux nouveaux modes d'action de la vapeur s’appellent
échappement anticipé et admission anticipée ou marche & contre-
vapeur. La quantité dont les lumiéres se trouvent découvertes
quand le piston est a bout de course a recu le nom d’avance linéaire
& lintroduction et & U'échappement ; enfin 'angle dont il a fallu
déplacer les grands rayons des excentriques par rapport a leur
calage normal est I'avance angulaire.

L’avance linéaire est égale au sinus de I'avance angulaire. La
marche & contre-vapeur produit un travail négatif qui diminue
Ieffort de traction que peut exercer la machine ; mais elle ne con-
stitue pas une perte réelle, car la vapeur qui est introduite sous le
piston est refoulée dans la chaudiére par le piston et n’est par con-
séquent pas perdue. On restitue facilement a la machine la puis-
sance qu'elle a perdue en augmentant soit la pression de la vapeur
dans la chaudiére, soit les dimensions des cylindres, et 'on a en
tous cas supprimé l'énorme contre-pression qui agissait sur le
piston avant I'adoption de I'avance. La quantité de vapeur dépen-
sée est représentée par le quadrilatére ac’; elle est par conséquent
moindre que le volume total engendré par le piston. De plus, le
travail représenté en a'c” a été obtenu sans dépense de vapeur au-
cune; il constitue donc un profit net.

Recouvrement. — Nous venons de voir que la marche a contre-
vapeur forgait & donner aux cylindres de plus grandes dimensions
ou 4 augmenter la pression de la vapeur. Tout en conservant
'avance a I'échappement, il est possible de supprimer celle a I'ad-
mission, ou de la diminuer, et voici comment :

Soit ¢'f” (fig. 568) I'avance & I'échappement d'un tiroir normal,
¢’est-a-dire d’'un tiroir dont la longueur extérieure ss’ soit égale &
I'écartement gg' des parois extérieures des lumiéres d'introduction
L et L, I'avance a I'introduction is de ce tiroir sera égale a efls

Mais, si nous prolongeons le tiroir de chaque cdié d’une quan-
tité is et i's’ égale & gs ou un peu moindre, la lumiére d’échappe-
ment sera découverte de toute cette quantité avant que celle d’ad-
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mission s’ouvre. Outre 'avantage de supprimer le travail a contre-
vapeur, cette disposition en produit un autre qui est infiniment plus
important. Le rebord sf du liroir étant plus large que la lumiére ge,

Fig. 568.

pendant que celui-ci parcourt 'espace is dans le sens indiqué par
la fleche, la vapeur reste emprisonnée dans le cylindre. Le piston,
continuant a marcher pendant ce temps, regoit de la vapeur des
pressions qui vont en décroissant en suivant sensiblement la loi de
Mariotte'. Il en résulte un travail sur le piston sans consommation
aucune de vapeur : c'est le travail de détente. Les saillies si el §'#
s'appellent recouvrement extérieur.

La figure 569 indique comment agit la vapeur dans un cylindre
pour lequel la distribution se fait avec
avance et recouvrement extérieur un
peu plus faible que I'avance linéaire.

Comme il y a un peu d’avance a l'in-
troduction, la pression initiale ac dans
le cylindre est a peu prés celle qui
existe dans la chaudiére; elle agit jus-
qu’a ce que le piston soit arrivé en a'. A Fig. 569.
ce moment, le rebord s du tiroir venant a rencontrer celui ¢ de la
lumiére, 'admission de la vapeur est interceptée et la vapeur agit
par détente jusqu’au point ¢”. Pendant que le piston passe de o' en

44

1 Suivant cetle loi, les pressions d’une quantité donnée d’'un gaz sont inverses des
volumes de ce gaz. Si donc, au moment ot le rehord s du tiroir rencontre celui g de
la lumiére, le volume de vapeur contenu dans le cylindre est V, sa pression étant p,
la pression p’ de ce gaz, quand son volume sera V/, se déduira de la proportion sui-
vante :

VASHRSE T
R
dou p =yb

a, ol *
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2

a", le tiroir a continué & marcher dans le sens de la fléche, et le
point fest venu en ¢; c’est & ce moment que commence I'échappe-
ment anticipé dont le travail sur le piston est représenté par le qua-
drilatére a”¢". Le poids de la vapeur qui a éLé représentée est égal
au volume engendré par le piston de @ en ¢’ multiplié par la den-
sité de cette vapeur a la pression a'c¢’. Sans I'emploi de I'avance et
du recouvrement, cette vapeur n’aurait produit qu'un travail ac’;
avec ces modifications de la distribution, ce travail est représenté
par le polygone ac”; on a donc tiré de cette vapeur un effet utile
bien plus considérable que sil'on avait employé le calage et le tiroir
normaux. :

Voyons maintenant quel est I'effet produit par ces dispositions
sur le travail négatif de la vapeur.

Iéchappement ayant commencé avant que le piston soit arrivé
a bout de course, la contre-pression bd sera faible; elle se main-
tiendra & peu prés constante jusqu'an moment ou le point f sera
venu en ¢ (fig. 568). En ce méme instant [’ se trouvera en ¢, et
I'échappement sera intercepté. Le piston sera obligé de refouler la
vapeur devant lui, de la comprimer, ce qui créera un travail ana-
logue a la détentey mais inverse. La compression cessera quand le
rebord s’ coincidera avec le rebord ¢', et, a parlir de cet instant,
il y aura marche a contre-vapeur.

Le rectangle bd' représente le travail de 1'échappement, b'd” celui
de la compression, et b"d" celui a contre-vapeur. Nous avons déja
vu que le travail & contre-vapeur n’étail pas trés-nuisible; celui de
la compression peut devenir utile s'il n’est pas trop prolongeé.

Nous avons indiqué ce que c’élait que le jeu du piston. Cet
espace, ainsi que les lumicres d’admission, se remplit de vapeur &
chaque coup de pislon, et cette vapeur n'agit sur le piston que par
détente : on I'appelle done avec raison espace nuisible.

La compression, conséquence du recouvrement, crée un travail
résistant qui diminue la puissance de la machine; mais en compen-
sation elle remplit I'espace nuisible avec de la vapeur dont la ten-
sion atteint ou & peu preés celle de la chaudiere. Elle évite donc une
dépense inutile de vapeur. Trop prolongée, elle devient nuisible
en créant un exces de travail résistant-sans compensation.
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Plus le recouvrement est grand et plus la période de détente ac-
querra d’'importance. L’avance lin¢aire a I'échappement devant étre
au moins égale au recouvrement, il en résulte que, si 'on veut
commencer & détendre en un point de la course du piston trés-
rapproché de sa position initiale, on aura nécessairement heaucoup
d’avance a I'échappement, ou, ce qui revient au méme, la vapeur
commencera a s’échapper longtemps avant que le piston soit arrivé
a bout de course.

La perte de travail qui résulterait de cet échappement anticipé
peut étre évitée si I'on donne au tiroir du recouvrement intérieur
(ef, ef", fig. 570). En analysant, comme nous venons de le faire

Fig. 870.

pour le recouvrement extérieur, ce qui se passe quand on adopte
cette derniére disposition, on verra que la durée de la compression
se trouvera augmentée d'une quantité notable; c'est pour cela
qu'on évite de donner aux tiroirs un recouvrement intérieur con-
sidérable. En général, ce recouvrement n’est que juste suffisant
pour que les lumiéres ne puissent jamais se trouver découvertes
simultanément sous le tiroir. Ce n’est guére que pour des avances
angulaires de plus de 30° qu’il dépasse 0™,001.

En résumé :

Le recouvrement proprement dit ou recouvrement extérieur pre-
sente cel avantage que, combiné avec I'avance, il permet de régler
I'avance & I'échappement, indépendamment de U'avance & Uintro-
duction, ce qui ne pourrait avoir liew si on donnait de I'avance au
tiroir sans lui donner du recouwvrement, car, dans ce cas, I avance a
Uintroduction égale forcément U avance & I'échappement.

L’avance linéaire du tiroir doit étre au moins égale au recouvre-
ment extériewr pour qu'il W'y ait pas retard; si elle est plus grande,
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~

on a une avance a contre-vapeur ou & lintroduction égale & la
différence.

Gette avance & contre-vapeur ou & I'introduction est nécessaire
pour éviter le retard qui pourrait naitre du jew ou de I'usure des
piéces, et elle est encore utile en ce qelle augmente la pression de
la vapeur sur le piston auw moment oiv il commence une nouvelle
course. Elle est toujours tres-fuible en comparaison de I'avance
I'échappement.

Le recouvrement extérieur a encore ce grand avantage d’utiliser
une partie dw travail de la détente de la vapeur. La détente com-
mence d’autant plus vite et dure par conséquent d'autant plus de
temps que le recouvrement est plus long.

L’accroissement de la détente a pour conséquence Iaccroisse-
ment de la compression.

Elle a aussi pour conséquence, en tant qu'on ne donne pas du
recouvrement intérieur, l'accroissement de I'échappement anticipé.

Le recouvrement intérieur permet d’augmenter la détente sans
rien changer a U'échappement.

Plus loin, nous donnerons des résultats d expérience (ui four-
niront une mesure exacte des avantages de I'avance et du recouvre-
ment, soit extérieur, soit intérieur.

Relations entre Pavance angulaire et le recouvrement. Il
est important de déterminer les relations qui existent entre I'a-
vance angulaire et le recouvrement extérieur et intérieur.

A cet effet, du point o situé sur le prolongement de la tige du
tiroir (TT) comme centre, et avec un rayon égal & la demi-course
de ce tiroir, décrivons un cercle. Cetle circonférence représentera
le chemin parcouru par le centre d'un excentrique qui commande-
rait directement le tiroir. Celui-ci occupera sa position moyenne
quand le centre de I'excentrique sera en ¢ ou ¢’ sur la perpendicu-
laire menée en o sur TT. L’avance linéaire de ce tiroir étant oA, le
grand rayon de I'excentrique devra étre en oa ou en oa’ quand le
piston sera a I'extrémité de sa course, puisque a cet instant le tiroir
devra avoir dépassé le milieu de la sienne de la quantité oA. (Voir
page 480 la définition de I'avance linéaire, et pages 472 et 475 la
relation qui existe entre le mouvement de I'excentrique et celui du
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tiroir.) L’avance angulaire sera I'angle ¢'oa ou cod’ de la figure 571.
[Javance a l'échappement sera elle-méme égale & oA diminué du
recouvrement intérieur or (fe, fig. 570).

On obtiendra I'avance linéaire a I'introduction RA en retranchant
de I'avance tolale 0A le recouvrement extérieur oR (ou si, fig. 568).

Le mouvement ayant lieu dans le sens indiqué par la fléche, la
manivelle se trouvera en son point mort oM au moment ot le grand
rayon de I'excentrique sera en oa. En effet, le piston et le tiroir
doivent marcher d’abord dans le méme sens; ils iront tous deux
d’arriére en avant. Quand donc le tiroir est commandé directement
par Uexcentrique, le grand rayon doit toujours précéder la mani-
velle de I'angle de calage normal augmenté de I'angle &’ avance.

Sile tiroir, au lieu d’étre mis directement en mouvement par
I'excentrique, I'était par I'intermédiaire d'un arbre de distribution,
il reculerait quand la barre d’excentrique avancerait, et vice versa.

Pour le calage normal, on aurait par conséquent le grand rayon
oa' quand la manivelle serait en oM, ct 'angle d’avance serait o',
puisque au départ du piston le piston doit avoir dépassé sa posilion
milieu. Ainsi, quand le tiroir est commandé par Uintermédiaire
d'un arbre de distribution, le grand rayon doit suivre la manivelle
a une distance angulaire égale & I'angle de calage normal diminué
de U'angle d’avance. :

Il est également fort intéressant de connaitre, pour chaque posi-
tion du piston, I'ouverture correspondante du tiroir, soit a I'intro-
duction, soit a I'échappement.

A cet effet, 'on divise la circonférence décrite par le bouton de
la manivelle en un nombre pair de parties égales (16, par exemple),
en ffartant de I'un des points morts (fig. 572). De chacune des
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Fig. 572, (
avoir parcourues a partir de sa position extréme. Par tous les
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longueur de la bielle,
d’'axe en axe des touril-
lons, on décrit un arc de
cercle qui vient couper
I'axe de la tige du pis-
ton, au point ou doit se
trouver le tourillon de la
téte du piston.

On numérote chacune
de ces divisions, en pre-
nant pour zéro la posi-
tion de laquelle on est
parti soit pour le cercle,
soit pour la droite; puis
I'on fait la méme opéra-
tion pour le tiroir en
mettant le signe zéro aux
points ou se trouvent
I'excentrique et le tiroir,
au moment ot la mani-
velle part de son point
mort. En d’autres ter-
mes, on affecle du méme
chiffre les positions de
la manivelle, du piston,
du centre de I'excentri-
que et du tiroir qui se
correspondent. Puis on
porte en abscisses sur
une ligne droite AB les
douze positionsdu piston,
en ordonnées pour cha-
que point, ies distances
que le tiroir se trouve
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points ainsi obtenus, on trace une courbe qui est nécessairement
fermée, puisque, quand la manivelle revient & une position par la-
quelle elle a déja passé, le tiroir revient a la position qu'il avait oc-
cupée & ce premier passage. Si maintenant on trace une paralléle
ab & AB, & une distance égale 4 la demi-course du tiroir, celte pa-
ralléle viendra couper la courbe en deux points dont les abscisses
donneront les positions du piston pour lesquelles le tiroir est au mi-
lieu de sa course.

I’admission commence quand le tiroir a dépassé sa position
moyenne d'une quantité égale au recouvrement extérieur, et cesse
quand le tiroir est revenu & la position ol cette admission avait
commencé.

On tracera donc des deux cdtés de ab des paralléles ¢'d' et a"b”,
a des distances de ab égales au recouvrement extérieur, et 'on ob-
tiendra ainsi deux intersections, a, #, dont la premiére, «, indique la
position du piston a laquelle commence I'admission ; la seconde, 8,
celle ot finit cette admission pour 'une des demi-courses du pis-
ton, et deux autres intersections, v et 3, pour 'autre demi-course.

Sl y a du recouvrement intérieur, deux mnouvelles paralléles
a ab détermineront par leurs intersections avec la courbe les posi-
tions du piston ott commencent les périodes d'échappement et de
compression ; sinon c'est la ligne ab qui donne elle-méme ces
positions.

La courbe que nous venons de tracer représente le mouvement
d'un point quelconque du tiroir; ¢’est pourquoi elle suffit a elle
seule pour déterminer toutes les phases du travail de la vapeur.
Nous avons indiqué, sur les lignes ponctuées qui suivent cette
courbe, la durée de chacune de’ces périodes : admission, détente,
¢chappement et compression. Les indications tracées a I'extérieur
correspondent a la face droite, celles de I'intérieur & la face gauche
du piston. :

Détente variable. — Le travail qu'une machine locomotive doit
effectuer est éminemment variable. Le poids du convoi, le profil du
chemin, I'état de I'atmosphére et la vitesse de marche sont autant
d’¢léments qui déterminent ce travail.

Les dimensions des cylindres ne peuvent pas étre changées; si
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donc effort de traction varie et si les conditions dans lesquelles se
fait la distribution restent les mémes, il faudra faire varier la pres-
sion de la vapeur au moyen du régulateur.

Dans les machines sans condensation, comme le sont les loco-
motives, il est avantageux de marcher i la pression la plus forte
possible; c’est ce que I'on reconnait aisément en remarquant que le
travail positif d'une cylindrée de vapeur est proportionnel a la pres-
sion de cette vapeur; tandis que le travail négatif de cette méme
cylindrée, qui n’est autre chose que le travail de la contre-pression
pendant I'échappement, est sensiblement constant, quelle que soit
la pression initiale de la vapeur.

En diminuant I'ouverture du régulateur, on diminue la pression
de la vapeur dans les cylindres; on utilise donc cette vapeur moins
bien que si I'on marchait avec une ouverture plus grande.

On pourra obtenir la méme diminution de I'effort de traction en
commencant & détendre plus tot, et en prolongeant cette détente
plus loin; on atteindra ainsi le double but de diminuer l'influence
nuisible de la contre-pression et d’utiliser mieux la vapeur ad-
mise.

On a essayé depuis quelques années différents appareils destinés
a faire varier a volonté la détente. Tous ces appareils peuvent élre
rangés en deux classes.

Dans la premiére, ceux ou I'on varie la détente en variant la
longueur de course des tiroirs ;

Dans la seconde, les appareils ott 'on produit un effet semblable
en se servant d'un double tiroir.

Examinons d’abord comment, en augmentant ou diminuant la
course des tiroirs, on peut varier la détente.

Soit ab (fig. 575 et 574) la course parcourue par le tiroir, «c la
demi-course.

Le tiroir étant supposé se mouvoir de gauche a droite, I'admis-
sion commencera quand le rebord extérieur du tiroir arrivera sur
le bord extérieur de la lumiére; elle cessera quand le tiroir, mar-

* chant de droite & gauche, sera venu reprendre cette méme position.

Or, s'il n’y avait pas de recouvrement extérieur, cela aurait lieu

quand le tiroir serait au milieu de sa course en ¢; avec un recou-
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vrement extérieur oc, il suffira que le tiroir soit arrivé en o pour
que 'admission commence ou cesse.

Décrivons un cercle sur ab comme diamétre ; a chaque position o
du tiroir correspondront deux positions m et m’ du centre de I'ex-

573. Fig. 574

centrique, 1'une pour le commencement, 'autre pour la fin de
I'admission. L’angle mem’ sera 'angle décrit par le centre de I'ex-
centrique ou par la manivelle, pendant la durée de cette admission.
Si maintenant nous réduisons la course du tiroir & une longueur de,
et si sur cette longueur de partagée en deux parties égales par le
centre ¢ du premier cercle, nous en décrivons un second, nous
verrons aisément que I'admission n’a plus lieu que pendant que la
manivelle parcourt I'angle nen'.

Ainsi, plus on réduira la course d'un tiroir donné, plus on res-
treindra la durée de I admission, ou, en d’autres termes, plus on
détendra.

Deux dispositions ont' été employées pour faire varier la course
du tiroir pendant la marche : celle de certaines machines belges,
appelée, du nom de son inventeur, disposition de Cabry, et la cou-.
lisse de Stephenson, que nous avons déja décrite.

Dans les machines Cabry, le tiroir recoit
le mouvement de I'excentrique par I'intermédiaire d’'un levier Im
(fig. 575) fixé¢ sur un arbre de distribution n. Le levier Im est
percé d'une coulisse rectangulaire dans laquelle vient s’éngager le

Disposition Cabry.
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mannelon qui termine la barre d’excentrique de marche en avant.
L’espace parcouru par ce manneton étant constant, I'angle qu’il
fera décrire au levier Im sera d’autant plus grand que le point m

.
\\g{/ Fig. 575.

sera plus rapproché de I'arbre de distribution »; la course du ti-
roir augmentera donc si I'on reléve la barre d’excentrique, et dimi-
nuera si I'on abaisse cette barre.

On a prétendu que, dans I'appareil Cabry, I'avance devenait
nécessairement plus faible & mesure qu'on diminuait la course du
tiroir ; nous allons voir qu’il est au contraire possible de faire aug-
menter cette avance i mesure que 'on détend davantage.

Supposons (fig. 576) la manivelle oM horizontale; si le calage est

AR

normal, le grand rayon de I'excentrique doit étre perpendiculaire
a om, qui est la position de la barre d’excentrique pour laquelle la
course est un maximum. Ce grand rayon doit en outre se trouver
en o¢ en arriére de la manivelle, puisque le mouvement est trans-
mis indirectement au tiroir. Si I'on donne une avance correspon-
dante a un angle a=-eoe", cet angle devra étre compté a partir
de oeet en avant de cette droite dans le sens du mouvement indiqué
par la fleche.

Si maintenant nous abaissons la barre d’excentrique en om’ de
maniére a diminuer la course du tiroir, la position du grand rayon

d’excentrique qui conviendrait au calage normal se trouverait en
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o¢' perpendiculaire & om’ et I'avance angulaire ne serait plus que
de €'oe". Dans ce cas, I'avance diminue donc & mesure qu’on aug-
mente la détente.

Fig. B71. i lirom

Mais, si le mécanisme se trouvait disposé comme dans la
figure 577, nous aurions le calage normal pour om en oe, 'avance
angulaire pour cette position de la barre d’excentrique en eoe”; et,
si nous reportions cetle barre d’excentrique en om' de maniére a
diminuer la course du tiroir, le nouveau calage normal serait o¢',
et I'angle d’avance serait e'oe” plus grand que eoe” .

C'est donc a tort qu'on a avancé que, dans les machines qui .
portent le mécanisme de détente variable de Cabry, 'avance dimi-
nue nécessairement quand la détente augmente.

Coulisse mobile de Stephenson. — Nous avons vu, page 480,
que chacun des points de la coulisse de Stephenson intermédiaire
entre les deux extrémes a un mouvement d'une amplitude d’autant
moins grande qu'il est plus rapproché du point milieu de cette cou-
lisse, appelé point mort. Il enrésulte qu'il suffira d’arréler le levier
de changement de marche dans une position plus ou moins rappro-
chée du point mort pour que le mouvement (ransmis au coulis-
seau, et par conséquent au tiroir, soit plus ou moins restreint.
Nous avions supposé les excentriques calés tous deux pour la
marche normale; il n’en est_rien pour les machines qui portent la
coulisse, on leur donne en général une avance de 30°. Les mouve-
ments que I'on obtient ainsi sont plus ‘compliqués; mais ils n’en

- suivent pas moins la loi que nous venons d'indiquer.

Soit oM (fig. 578) la position-de la manivelle & son point mort,
oe la position correspondante du grand rayon de I'excentrique de
marche en avant, oe’ celle de la marche en arriére; soit TT la direc-
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tion de la tige du tiroir prolongée; soit enfin ¢c¢’ la coulisse, ce et ¢'e’
les deux barres d’excentrique. Dans la position indiquée par la fi-
gure, ¢’est Uexcentrique de marche enavant qui commandeletiroir ;
la marche normale correspondrait donc a un calage oz perpendicu-
laire: oc. Si maintenant nous relevons la coulisse en ¢"¢”’, le mou-
vement du tiroir continuera & dépendre essentiellement de celui de
I'excentrique e, quoiqu’il <oit altéré par ¢’. Dans cette nouvelle
position le calage normal s’obtiendrait en menant o' perpendicu-
laire a o¢”; I'angle d’avance sera donc <'o¢ plus grand que coe.

Si, tout en conservani les mémes notations, nous attachons les
barres d’excentriques de maniére que celui de marche en avant
commande le bas de la coulisse, celui de marche en arriére le haut
de cette coulisse (fig. 579), nous aurons le calage normal pour la
course maxima du tiroir en ¢levant oE perpendiculaire a oc. Pour
diminuer la course du tiroir il faudra abaisser la coulisse enc”c¢”,
par exemple; le nouveau calage normal sera en ol perpendlculalre

doc”. Le nouvel angle d’avance ne sera plus que eoll plus petit
que eok.

Les choses se passent de méme pour la marche en arriére, ce
dont on s’assure aisément en répétant les raisonnements par les-
quels nous venons de passer ; on en conclut donc la propriété sui-
vante de la coulisse de Stephenson :

Si Uexcentrique de marche en avant commande le haut de la
coulisse, I'avance angulaire augmente quand on augmente la dé-
lente.

Si Uexcentrique de marche en avant commande le bas de la
coulisse, l'avance angulaire diminue quand on augmente la détente.
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&

Sil'on étudie la marche relative du piston et du tiroir au moyen
de courbes analogues 4 celles dont nous avons indiqué la construc-
tion, on est conduit aux conclusions suivantes :

En diminuant la course des tiroirs, on diminue la longueur des
orifices par lesquels la vapeur s'introduit dans le cylindre et s'en
échappe.

Il en résulte une diminution notable de la pression de la vapeur
qui agit sur les pistons, par conséquent aussi une diminution dans
Ieffet utile de cette vapeur.

Si Uon dispose le tiroir de maniére que I'avance soit la méme
pour les deux points morts de la manivelle, les ouvertures maxima
des lumiéres ne seront pas les mémes pour les deux faces du piston,
et U'échappement ne sera pas régulier, c'est-a-dire que les deux
positions de la manivelle pour lesquelles commence I'échappement

Fig. 579,
ne seront pas situées sur une méme ligne droite passant par I'essien
moteur.

Si aw coniraire on régle le tiroir de maniére que Uouverture des
lumiéres soit la méme pour les deux faces du piston, I'échappement
sera sensiblement régulier; mais I’ avance ne sera plus la méme pour
les deux coiés.

(Ces irrégularités sont dues a ce que le point ¢’ (fig. 578 et 579),
par lequel la coulisse est suspendue a I'arbre de relevage, décrit un
arc de cercle au lieu de se mouvoir sur une ligne droite, de sorte
que le coulissean ne conserve pas une position invariable dans la
coulisse pendant un tour de roue entier. Si le coulisseau pouvait
élre fixé d’une maniére simple en un point quelconque de la cou-
lisse, ce défaut de I'appareil disparaitrait.
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Le calage des deux excentriques étant le méme et la barre de
marche en avant étant attachée au haut de la coulisse, I'avance
linéaire augmente en méme temps que la détente. 11 en résulte que
plus on détend, plus on prolonge la marche & contre-vapeur.
L’échappement commence aussi plus tot, de sorte que le travail de
la détente est perdu en partie. Enfin I'on augmente la durée de la
période de compression.

Si U'on attache la barre d’excentrique de marche en avant au
bas dela coulisse, I'avance linéaire di-
minue & mesure que la détente aug-
mente.

L’échappement commence plus
tard, ainsi que la marche & contre-va-
peur; et la durée de la compression
diminue. Mais, d'un autre coté, on
est exposé & avoir du retard a lad-
mission quand on détend beaucoup,
et, comme la marche en
forte détente est la plus
avantageuse, on préfere
généralement altacher la
barre d’excentrique de
marche en avant au haut
de la coulisse.

On peut corriger en partie les dé¢-
fauts de cet appareil de détente en
sacrifiant la marche en arriere, qu’on
emploie rarement, a la marche en
avant. C’est ce que M. Polonceau a
fait avec succes dans plusieurs machi-
nes du chemin de fer d’Orléans, dans
lesquelles il a augmenté I'avance an-
gulaire dela marche en avant aux dé-
pens de celle de la marche en ar-
riére.

Coulisse fixe. — Sur un grand nombre de chemins on a adopté

Fig. 580.
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depuis quelque temps la coulisse de Stephenson, modifiée comme
I'indique la figure 580.

Dans celte disposition, la tige du tiroir est guidée par de petites
glissiéres et articulée a une bielle b d’'une grande longueur qui porte
le coulisseau. La conlisse présente sa concavité vers I'avant de la
machine et est tracée avec un rayon égal a la bielle b; elle est sus-
pendue au moyen d’une bielle b & un point fixe pris sur la chau-
diére ou sur le chassis. On effectue le changement de marche et
I'on varie la détente en faisant descendre ou monter le coulisseau
dans la coulisse.

Il est aisé de voir que, dans ce cas, I'avance ne varie pas avec le
degré de la détente, pourvu que I'angle de calage et la longueur des
bielles soient les mémes pour les deux excentriques.

Afin de remédier en méme temps a l'autre vice capilal de la cou-
lisse Stephenson, savoir au rétrécissement de I'ouverture des
lumiéres quand on marche en grande détente, on a imaginé la dis-
position suivante.

Le tiroir T (fig. 581) est un bloc prismatique dressé sur sa face

inférieure et sur les positions ab, «'l’ de sa face supérieure. Une
plaque PP, également dressée, repose sur celle face supérieure cl
reste fixe pendant que le tiroir exécute son mouvement.

Les rebords du tiroir et la plaque sont percés de lumiéres 1,/',1"
et ", disposées de telle-fagon, que, quand le rebord m du tiroir est
sur le point de découvrir celui ¢ de la table, le bord m de la lu-
miére | coincide également avec celui ¢’ de la plaque supérieure.
On congoil aisément que, si la lumiére est ouverte de 6 millimétres

1. 82
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en ¢, elle le sera de la méme quantité en ¢’ : les passages par les-
quels la vapeur se rend dans les cylindres sont donc doublés.

11 est nécessaire, pour régler convenablement la marche des loco-
motives, de se rendre un compte exact des effets des déplacements
de la coulisse, de sa longueur et de sa courbure sur le jeu des
tiroirs. (est ce que 'on fait dans les ateliers au moyen d’un appa-
reil fort simple décrit dans le Guide dumécanicien. M. Philips,
ingénieur des mines et du mateériel du chemin de 1'Ouest, est arrivé
aux mémes résultats par le calcul.

Ce calcul I'a conduit & établir une série de principes que la pra:
tique confirme, et que nous indiquerons daus le chapitre consacré i
la théorie.

Détentes a deux tiroirs. — On a
“proposé différentes  dispositions
pour faire varier la détente au moyen
d’appareils distincts des tiroirs. Les
deux principaux sont le systéme
Meyer et le systeme Gonzenbach.

Systéme Meyer. — Dans cet ap-
pareil le tiroir est prolongé a ses
deux bouts de maniére a présenter
au dela de ses rebords deux trous
de méme section que les lumiéres
(fig. 582).

Quand ces trous correspondent
aux lumiéres, la vapeur pénétre
dans le cylindre. Sur ce tiroir repo-
sent deux tasseaux ou blocs prisma-
tiques BB emmanchés sur une tige
filetée t. Les pas des porlions de
vis qui entrent dans chacun des
. blocs sont en sens inverse; la tige re-
coit le mouvement de la tige du pis-
_ ton par l'intermédiaire d’un petit

Fig. 5¢2. arbre de distribution @, qui porte
deux mamve]les elle marche donc en sens inverse du piston.
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Dans la premicre partie de la course du piston le tiroir et les
blocs marchent dans un sens inverse.

Si, avant que le piston soit arrivé au bout de sa course, un des
bloes vient & recouvrir le trou du tiroir qui admet la vapeur dans
le cylindre, et s’il ne découvre pas cette lumiére avant que le piston
ait achevé sa course, la vapeur agira par détente a partir du mo-
ment ot le passage aura été intercepté.

Le bloc qui doit intercepter I'admission se trouvant placé entre
les deux trous du tiroir au départ du piston, le trou et le bloc iront
d’abord a la rencontre I'un de I'autre et se superposeront si leurs
positions initiales et leurs courses sont convenablement calculées.

Dans'la seconde période de leur mouvement ils marcheront dans
le méme sens ; mais, comme leur mouvement ne sera pas le méme,
leur position relative changera encore et pourra toujours donner
lieu & une superposition si celle-ci n’a pas eu lieu dans la premiére
période.

Le mouvement du tiroir et celui des blocs sont invariables; il
en résulte que les rebords extérieurs des trous du tiroir et du bloc
se rencontreront d'autant plus vite que les blocs seront plus écartés.
Le mécanicien fait varier cet écartement, et par conséquent le point
ou commence la détente, en tournant la tige filetée des blocs au
moyen d'une manivelle, d’arbres et de roues dentées. L'une de ces
roues 1 est montée sur la tige filetée, mais elle ne la suit pas dans
son mouvement de va-et-vient; elle glisse & frottement doux sur
cette tige et I'entraine dans le mouvement de rotation que lui im-
prime le mécanicien, au moyen d’une languette qui pénétre dans
une rainure.

La détente Meyer présente de nombreux avantages sur celle de
Stephenson que nous venons de décrire.

La marche du tiroir étant la méme dans toutes les positions des
blocs sur leurs tiges, les orifices présentent toujours la méme sec-
lion, quel que soit le degré de détente auquel on marche. L’avance
A conlre-vapeur ne varie pas, non plus que l'avance a I'échappe-
ment; on peut done se régler une fois pour. toutes, de maniére
qu’elles se trouvent dans les meilleures conditions possibles.

Enfin Ia compression, qui, dans ces appareils & courses variables,
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croit si rapidement avec la détente, reste constamment la méme et
peut étre réduite i la limite a laquelle elle cesse d’étre utile.

Cependant la détente Meyer est complétement abandonnée en
France & cause de la complication de ses organes, des nombreuses
réparations qu’elle nécessile, et enfin du frottement considérable
qui résulte du glissement’des blocs sur le tiroir. En Aulriche, cet
appareil est toujours en faveur ; seulement les blocs ne sont plus
mis en mouvement par la crosse du piston, mais par un (roisiéme
excentrique '.

1 On se rendra aisément compte de la maniére dont agit la détente Meyer en con-
struisant deux courbes, Vune indiquant la marche du tiroir, autre celle des blocs, par
rapport au piston (fig. 583). Plagant les origines des deux courbes ¢ — a’ i une dis-
lance égale a celle qui sépare aréte extérieure du bloc de 'aréte extérieure de I'ori-

| I

c

fice du tiroiv au moment oi le piston est @ bout de course, on verra que les deux
arétes vont a la rencontre 'une de P'autre, se croisent en sc dépassant, se rapprochent
de nouveau, puis se croisent une seconde fois. Pour que la délente se fasse d’une ma-
niére utile, il faut : y

1° Que le sccond croisement des deux avéles n'ait pas lieu avant que le piston soit
arrivé & Tautre bout de sa course; sans quoi on aurait dépensé une cylindrée enticre
de vapeur sans que celle~ci ait agi sur le piston aulrement que par détente pendant
que I'admission aurait 6té intereeptée ;
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Systémes Gonzenbach et Delpéche. — Dans ces deux syslémes
le tiroir proprement dit est absolument semblable aux tiroirs ordi-
naires. La vapeur est d'abord admise dans une premi¢re boite &
vapeur B (fig. 584), qui communique avec la seconde B" par deux

m§ll§“

i R

lumiéres [,1. Un second tiroir ¢, analogue a celui du systéme Meyer,
glissant sur la table qui porte ces orifices, livre passage a la vapeur
ou ntercepte ce passage suivant que ses orifices recouvrent ou non

2° Que laréle intérieure du bloc ne dépasse jamais Paréte intérieure de lorifice du
liroir, sans quoi la vapeur serait également réadmise avant que le piston ait terminé sa
course. — Pour remplir cette derniére condition, il faut que la largeur du bloc soit
au moins égale a celle de Vorifice du tiroir augmentée de la quantllu maxima dont les
deux 'uetes extérieures se thpassem laquelle se mesure par I'éeartement maximum
des deux courbes &b. On voit du reste que, plus on détend, plus cette largeur est
grande.

L’étude de ces courbes montre, en outre :

1° Que les pas des deux vis qui servent i éearter ou a rapprocher les blocs ne doi-
vent pas étre les,mémes si 'on veut que la détente soit constamment la méme pour
les deux faces du piston. Ceci résulte de ce que les espaces parcourus par le piston ne
sont pas syméliriques des deux cotés du milieu de sa course, tandis que la marche du
tiroir, dont Ja bielle est fort longue par rapport & Uexcentricité, est presque la méme
que celle de la projection du centre de 'excentrique;;

2° Que par la méme raison la largeur minima & donner aux deux blocs n’esi pas non
plus la méme ;

5° Que pour une course donnée des blocs il y a une détente maxima cc. Si I'on
veut détendre plus que ce maximum, Porifice se découvre en arritre avaut que le
piston soit arrivé & bout de course et 'on dépense en pure perte toute la vapeur qui
aurait été admise utilement pendant la période de détente si I'admission n’avait pas
été interceptée;

4 Que pour une course donnée des blocs il y a également une détente minima dd’;
si I'on veut détendre moins que ce minimum, lorifice se découvre-de nouveau avant
que le piston soit arrivé a bout de course, et la dépense de vapeur se trouve élre la
méme que si I'on n'avait pas détendu dd' ;

5° Que les portions de course du piston pendant lesquelles les Lloes rétrécissent les
orifices du tivoir sont forl courtes, de sorte que la vapeur est fort peu génée dans son
motvement,
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ceux de la table. Ce tiroir est mis en mouvement par I'excenlrique
de marche en arriére; il n'agit que quand la machine marche en
avant. En variant sa course au moyen d'une coulisse analogue a
celle de Cabry (fig. 575), on fait varier la détente.

_ L’appareil de M. Delpéche ne différe de celui de M. Gonzenbach que
par la forme de la coulisse, qui.permet de ne pas détendre du tout;
cette modification avait été reconnue nécessaire a cause de la difficulté
qu'on éprouvait a démarrer avec I'appareil primitif dans certaines

=
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positions de la manivelle.
Cette coulisse CC' (fig. 585)
est suspendue par un point
fixe C sous la chaudiére; elle
oscille autour de ce point fixe,
entrainée par la barre d’ex-
centrique E”, dont le collier
est monté sur une poulie d’ex-
centrique parfaitement sem-
blable a celle de la marche en
arriere. Le tiroir auxiliaire
étant mis en mouvement par
le point ¢ de la coulisse, il suf-
fit de faire varier I'amplitude
de la course de celte coulisse
pour produire le méme effet
surle tiroir de détente. Dans ce
cas I'arbre manceuvré depuis
la plate-forme du mécanicien
par une bielle // et une mani-
velle v porte une seconde ma-
nivelle mwv, reliée a I'extrémité
de la barre d’excentrique E”
aumoyen dela petite bielle mn.
En faisant parcourir au point
I l'are I’ on fera parcourir au
point m I'arc mm/, et I'on fera

passer I'extrémité de la barre E” de n et #'. Sil'on améne le hou-
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ton n dansla partie R de la coulisse ou celle-ci s’élargit tout a coup,
la barre E” exécutera son mouvement sans entrainer la coulisse,
et celle-ci, restant immobile, ne produira plus de détente. Le ti-
roir principal est mis en mouvement par une coulisse ordinaire
commandée par un arbre de relevage A et un levier de changement
de marche.

Ces appareils sont aujourd hui abandonnés, parce qu'ils étaient
sujets a se déranger et parce que la seconde boite a vapeur rendait
difficile la visite du tiroir principal. Ils avaient sur 'appareil Meyer
I'avantage d’étre plus simples et de pouvoir s’appliquer aux an-
ciennes machines en se bornant & modifier légérement la boite a
vapeur; mais ils lui étaient inférieurs sous le rapport théorique,
parce que la vapeur se détendait aussi bien dans la seconde hoite
que dans le cylindre, et qu’ainsi une partie de son travail méca-
nique était perdue. Nous avons cru devoir nous étendre aussi lon-
guement sur les systémes de détente a deux tiroirs, parce que seuls
ils utilisent convenablement la vapeur. Chaque jour les exigences
du service forcent a augmenter la puissance des machines ; pour
cela on augmente la production de vapeur au moyen de surfaces de
chauffe énormes, et les appareils atteignent des poids de plus en
plus considérables. Ne serait-l pas avantageux de chercher une
partie de cetle augmentation de puissance dans un emploi plus ra-
tionnel de la vapeur? Plus loin nous décrirons une nouvelle dispo-
sition adoptée depuis peu de temps par M. Polonceau.

Excentriques. — Les excentriques des machines locomotives
sont en fonte. Ils portent deux joues qui présentent une faible
saillie sur la circonférence de I'excentrique. Dans cette espéce de
gorge vient se loger le collier d’excentrique, sorte de bague en
bronze faite en deux morceaux assemblés a boulons. Quelquefois
le collier est en fer; dans ce cas I'une de ses moitiés est alors venue
de forge avec la barre d’excenltrique (fig. 558 B); quand le collier est
en bronze, la barre est assemblée comme l'indique la figure 559 A.
Quelquefois c’est le collier qui porte une gorge dans laquelle vient
s'engager I'excentrique (fig. 586). Généralement les deux excen-
triques d’un méme tiroir sont fondus ensemble; mais presque tou-
jours on estobligé de les composer de deux parties réunies par des

-
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boulons bb, logés dans la fonte et serrés au moyen de clavettes cc
(fig. 587T). L’excentrique est fixé sur I'arbre moteur par le moyen
de clavettes d; autrefois on se servait de vis de serrage; mais elles
sont insuffisantes.

Fia. 586. Fig 587.

Dans les anciennes dislributions, les fourchettes étaient venues
de forge avec les barres; elles devaient élre assez évasées pour ren-
contrer le manneton de I'arbre de distribution dans toutes leurs
positions. Actuellement on termine ces barres par une simple chape
qui vient embrasser I'extrémité de la coulisse.

Les arbres de distribution et de relevage sont en fer d’une seule
piéce avec toutes ieurs manivelles. Les autres piéces de transmission
sont également en fer. '

Coulisse. — Nous avons déja représenté, page 478, une dispo-
sition de coulisse, dite coulisse simple. On en emploie quelque-
fois une autre appelée coulisse double. La tige du tiroir est fixée
sur un étrier au moyen de deux écrous qui permettent de régler
avec facilité la longueur de cette tige. L’étrier est articulé sur une
piece appelée guide carré, laquelle est dirigée dans son mouvement
rectiligne par un support fixé sur le bati de la machine. L'autre
extrémité du guide carré porte un tourillon sur lequel sont em-
manchés deux petits coulisseaux en acier qui glissent chacun dans
la rainure d'une des parties de la coulisse. Généralement la coulisse
double est suspendue & I'arbre de relevage vers le milien de sa

B

hauteur.
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Levier de changement de marche (ﬁg. 588 et 589) — Le le-
vier de changement de marche le plus généralement adopté est
représenté fig. 589. Il est entiérement en fer forgé; son point fixe

Fig. 588.

0 est pris tantdt sur la chaudiére, tantot sur le bati de la machine.
Il porte une mortaise m, dans laquelle pénétrent le secteur SS et
une pelite tringle ¢t appelée verrou, sollicitée par un ressort i se
loger dans les crans cc’c” de ce secteur. Le secteur est attaché, comme
le point fixe, sur la chaudiére ou sur le bati; la grande tringle
ou bielle de changement de marche est articulée sur le goujon g.
Quand on veut changer la marche ou faire varier la détente, on
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souléve le verrou, on améne le levier & la position voulue, et on
Jucis laisse retomber le verrou dans le cran.
f‘ i Comme les machines marchent pres-
que toujonrs en avant, il est hon que le

mécanisme de ¢hangement de marche
soit disposé de fagon que le levier se
J trouve incliné vers I'a-
vant pour la marche en
avant, parce que, si le
S verrou vient & manquer,
le levier, sollicité par le frottement du
tiroir, est chassé avec violence vers!’ex-
j  (rémité du secteur vers laquelle il est

el incliné, et blesse infailliblement le
BN (0 (© - . &l . 3
b s ‘\9) mécanicien s'il se trouve a sa por-

tee.
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Pompes alimentaires.— -INous avons vu
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précédemment que les pompes
alimentaires sont mues, tantot
directement par la crosse du -
piston, tantot par I'excentrique de marche en ar-
riére.

Les pompes alimentaires mues directement par
la crosse du piston comprennent :
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1° Un plongeur (fig. 591) en acier ou en fer recouvert d'une
feuille de cuivre de 0™,04 a (™,06 de diamétre, fixé sur la crosse
du piston parallélement a la tige de celui-ci. Ce plongeur traverse
un presse-étoupes £, qui forme obhturation au dehors.

2’ Un corps de pompe en bronze ou en fonte dans lequel se
meut le plongeur (fig. 590). Le diamétre intérienr de ce corps de
pompe est un peu plus grand que celui du plongeur, afin que ce-
lui-ci puisse s’y mouvoir librement. Le corps de pompe est fixé sur
le chassis de la machine ou sur le support des glissiéres.

3° Trois soupapes ordinairenient a boulet et leurs chapelles. La
soupape S s’ouvre de dehors en dedans du cylindre, elle sert a I'as-
piration. Les soupapes S'S” s’ouvrent de dedans en dehors ; elles
servent au refoulement. Une seule d’entre elles serait nécessaire ;
mais, comme elles sont sujelles a se déranger, on en met deux pour
plus de sirete.

4’ Deux tuyaux en cuivre rouge appelés, I'un, tuyau d’aspira-
tion, T'; l'autre, tuyau de refoulement, T"*.

Le premier part de la chapelle d’aspiration et se rend au réser-
voir d’eau du tender. Comme la position du tender varie par rap-
port a celle de la machine, une partie de ce tuyau d’aspiration doit
étre flexible.

Le second sort de la chapelle de refoulement et aboutit au robi-
net de retenue, fixé sur la chaudiére et généralement pres de la
boite a fumée.

Ce robinet sert a intercepter la communication de la chaudiére
avec la pompe quand celle-ci vient a se déranger. Souvent la se-
conde chapelle de refoulement fait suite au robinet de retenue, de
sorte que le tuyau de refoulement est interposé entre les deux cha-
pelles de refoulement. Cette disposition est trés-convenable ; quand
elle n’existe pas, il arrive fréquemment que, le tuyau de refoulement
venant a crever, on éprouve beaucoup de difficullé a fermer le ro-
binet de retenue, a cause de I'eau bouillante projetée; alors la
chaudiére se vide rapidement.

! Dans quelques anciennes machines de Stephenson le tuyau de refoulement abou-
lissait au foyer. Cetle disposition ¢tait vicieuse, parce que l'eau froide d’alimentation

qui venait frapper le foyer, dont les parois sont toujours & une température élevée,
saisissait ces parois et occasionnait ainsi des fuites nombreuses.
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Entre les deux soupapes de refoulement se trouve une tul:ulure
d'ott part un pelit tuyau muni d’un robinet que le mécanicien
manceuvre de sa plate-forme. En ouvrant ce robinet, on permel a
lair contenu dans le corps de pompe de se dégager, et 1'on voit
que la pompe fonctionne quand le jet intermittent qui s’en échappe
est bien franc et quand ses pulsations coincident avec celles de la
pompe.

Les pompes mues par les excentriques ne dilféerent des pricé-
dentes que par le diamétre et 1a course du plongeur (fig. 592). On

les fixe quelquefois au chissis; plus généralement a la chaudiére,
contre la paroi antérieure de la boite a feu.

Quelques constructeurs placent sur les machines locomotives une
pelile machine & vapeur spéciale qui met en mouvement une pompe
alimentaire. Cette disposilion est plus particuliérement appliquée
aux machines & marchandises, qui sont souvent obligées de sta-
tionner fort longtemps sur les voies de garage pour attendre le
passage des trains a4 voyageurs. Nous pensons qu'il conviendrail
d’en étendre I'emploi aux machines & voyageurs.

Au chemin de Strashourg on a reconnu que, les pompes élant
placées a l'extérieur, 'eau, au moment des grands froids, détait
exposée a geler, et on les a transportées a I'intérieur.
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DU TRAIN.

Le train se compose essentiellement :

1° Du chéssis avec ses accessoires, tels que chasse-pierres, atle--
lages, plate-forme;

92° Des roues;

3° Des boites a graisse et ressorts.

Chassis. — Que le chissis soit intérieur ou qu'il soit extérieur,
il se compose toujours essentiellement de deux longerons réunis par
des traverses. ,

Dans les chéssis intérieurs (fig. 593), les longerons L sont ordi-
nairement de fortes barres de fer de 0™,20 de largeur, sur (™,05
d’épaisseur, terminées a leurs deux extrémités par des patles ve-
nues de forge sur lesquelles on boulonne les traverses TT en bhois.
Les plaques de garde, dont les fonctions sont les mémes que dans
les waggons, sont généralement doubles ; elles se composent de
deux plaques en tole de 0™,012 4 0,015 d’épaisseur, fixées de part
et d’autre au longeron au moyen de rivets qui traversent les trois
¢paisseurs. Quelquelois on ne met qu'une plaque de garde, qui
alors a de 0™,017 a 0™,020 d’épaisseur ; enfin il existe méme des
chassis dans lesquels ces plaques sont venues de forge avec les lon-
gerons, disposition qui donne une épaisseur moindre a ce longe-
ron, et permet ainsi d’augmenter sensiblement les dimensions
transversales de la hoite a feu. Quelquefois on supprime la
traverse d’arricre en bois et on dispose I'appareil d’attelage de
la machine au tender de maniére a remplacer celte traverse
(fig. 59%).

Afin de donner plus de rigidité au chéssis, on relie les extré-
mités inférieures des plaques de garde par de fortes armatures
aa en fer méplat, Dans le méme but on réunit les plaques de
garde d'un méme essieu au moyen d’entretoises ee¢ en fer rond
(fig. 593).

Quand le chissis est extérieur, on ne peut plus relier les plaques
de garde par des armatures transversales ; il faut alors que les lon-
gerons présentent plus de rigidité par eux-mémes. A cet effet, on
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les construit en bois doublé de tole des deux cotés; les plaques de
garde sont alors entaillées dans ces toles ou rapportées comme dans
le% chassis intérieurs (fig. 594).

593,

Fig.

En général, les chassis extérieurs nécessitent I'emploi de petits
lmwerons supplémentaires ou lonﬁereaux Il (fig. 59%), sur lesquels
on fixe les glissieres et quelquefona des bontes a graisse auxiliaires
de 'essieu moteur.
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Souvent on relie aussi les longerons des chassis quelconques par
des traverses tt' (fig. 594), en tole ou en fer forgé, qui leur doninent
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de la rigidité et servent de points d’attache aux piéces du méca-
nisme.
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Au chissis on relie la chaudiére :

A Tavant, au moyen de supports en fer forgé rivés sur la boite
a fumée et boulonnés sur les longerons, ou simplement en houlon-
nant cette boite & fumée contre les cylindres;

Sous le corps cylindrique, par des supports en fer forgé ou en
tole (fig. 595 et 596) rivés sur la chaudiére et boulonnés sur les

Fig. 595. ig. 596.

longerons entre les essieux. Comme la chaudiere doit pouvoir se
dilater, indépendamment du chassis, on ovalise les trous par les-
quels les houlons traversent
les longerons;

Au droit de la boite a feu,
par I'emploi de corniéres ri-
vées sur la chaudiére et qui
reposent sur le chassis, ou
d’agrafes en fer ou en fonle
(fig. 597) interposées enlre
le longeron et de fortes oreil-
les venues sur les parois latérales de la boite a feu et consolidées
au moyen d’équerres en tole rivées sur les parois transversales de
cette capacité. Les longerons, agrafes et oreilles sont réunis par de
forts boulons.
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Quand les machines ont un chassis intérieur pour les roues mo-
trices et un autre extérieur pour les petites roues (machines Buddi-
com, CGrampton), il y a quatre longerons en tole de 0™,025 d’¢-
paisseur ou en bois et tole, comme pour les machines a chassis
extérieur. Ces quatre longerons sont reliés par plusieurs traverses
en tole.

Les chasse-pierres sont deux tiges verticales en fer fixées par
leur parlie supérieure a la traverse d’avant des chassis et descen-
dant jusqu’a 0™,05 a G™,06 des rails a I'aplomb de ces rails. Ils
sont réunis & peu prés au milieu de leur longueur par une entre-
toise et consolidés par deux contre-fiches qui les relient aux longe-
rons ou aux plaques de garde de I'essieu d’avant. Les chasse-pierres,
comme l'indique leur nom, servent a débarrasser les rails des corps
élrangers qui pourraient les obstruer.

Depuis quelque temps on place aussi des chasse-pierres sur le
tender. Ils ont pour but de prévenir les accidents dans le cas ot la
machine marche en arriére. ,

On réunit Ja machine au tender par le moyen d’un tendeur ot
d’une barre d'attelage. Le tendeur est construit sur le modéle de
celui que nous avons décrit en parlant des waggons. Les deux an-
neaux s'engagent dans deux crochets dont I'un est fixé au chassis
de la machine, l'autre & celui du tender. En général, I'un de ces
crochets agit sur le chissis par l'intermédiaire d'un ressort de
traction.

Ordinairement on fait usage d’une barre d’attelage. Celle-ci est
une tige de section circulaire renflée vers son milieu et terminée &
ses extrémités par deux létes percées de trous dans lesquels on en-
gage les boulons d’attelage. Ces boulons traversent deux rondelles
en fer ou en acier rivées sur deux fortes plaques de 16le fixces a

Fig. 598. Fig. 599.

l'arricre de la boite 3 feu ou mieux entre les longerons du chassis
(fig. 598, 599 et 600).

1.
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Outre la barre d’attelage on place généralement de part et d’autre
de cette barre deux espéces de chaines de siireté.

La traverse d’'a-
vant des machines
est munie en son
milieu d'un crochet
ou d'un piton & an-
neaux qui sert a
l'atteler ~ derriére
une seconde machi-
ne ou  la réunir a
Varriére d’un train
qu’elle doit refouler dans une manccuvre. Elle porte en outre deux
tampons en cuir rembourré de filasse ou en caoutchouc vulcanisé
qui s’appuient sur les tampons du tender ou du waggon qui se
trouve en queue.

La plate-forme du mécanicien est composée de feuilles de tole
qui reposent sur le chassis, directement ou par 'intermédiaire de
consoles ; autant que possible on la fait régner tout autour de la
machine, afin de pouvoir en visiter toutes les parties pendant la
marche. La plate-forme proprement dile qui entoure la boite a feu
est munie d'un garde-corps qui est généralement formé de feuilles
de tole assemblées vers I'arriére sur de petites colonnettes en fer et
a sa partie supérieure sur une main-courante qui part de la chau-
diére et aboutit au sommet de ces colonnettes.

Roues et essieux. — Les roues de locomotives sont partie en
fonte, partie en fer forgé, toutes en fer forgé, ou toutes en fonte.
Dans le premier cas, le moyeu seul est en fonte (fig. 601 et 602).

Les roues en fonte ne sont employées qu’en Amérique. Quelle
que soit la nature de la fonte employée, ces roues nous paraissent
dangereuses, au moins pour les machines qui marchent a de grandes
vitesses.

Le principal mérite des roues en fer forgé consiste dans leur
grande légéreté. On est parvenu a en approcher beaucoup dans les
roues &4 moyeu en fonte, en diminuant les dimensions du moyeu et
le cerclant avec un anneau en fer. Les roues en fer étant un peu

Fig. 600.
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plus codteuses que ces derniéres, on continue sur quelques chemins
a faire usage des roues avec moyeu en fonte; toutefois on tend

assex généralement & les abandonner pour les roues toutes en fer.

Les roues avec moyeu en fonte ne laissent rien & désirer, sous
le rapport de la solidité, lorsqu’elles sont bien fabriquées.

Les rais de ces roues
sont quelquefois formés,
comme ceux des roues de
waggons, avec les bandes
de fer recourbées. Le
plus souvent ils consistent
en bandes de fer plat qui
pénétrent dans le moyeu
en fonte; affectant alors la
forme de T, ils se termi-
nent du coté des bandages
par deux  appendices
ayant la moitié de la lon-
gueur et la courbure de
la portion de bandage comprise entre deux rais. Ces appendices
juxtaposés, lorsque tous les rais sont en place, forment une espéce
de faux cercle sur lequel on appuie le bandage.

Les moyeux des roues de locomotives sont calés sur les essieux au

Fig. 602.
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moyen de la presse hydraulique. Deux clavettes en acier enfoncées
“a coups de masse pénétrent en méme temps dans le moyeu et dans
Iessieu. :

Les fusées doivent présenter une surface en rapport avec la pres-
sion qu’elles ont a supporter. Quand elles sont extérieures, on at-
teint ce butsi la pression est considérable en les allongeant; quand
elles sont intérieures, en augmentant le diamétre. Les collets ne
doivent pas étre trop bas si I'on veut éviter qu’ils prennent en peu
de temps du jeu dans les coussinets.

Roites a graisse, glissiéres, ete. — Les boites a graisse se com-
posent de trois parlies : la boite, le coussinet et le fond. Le coussinet
est toujours en bronze, la boite et le fond en fonte ou quelquefois
en fer ou en bronze.

Les boites a graisse en fer cémenté et trempé sont (rés-avanta-
geuses. On les fabrigne maintenant entiérement finies a un prix
“qui dépasse peu celui de deux francs le kilogramme.

Quand les boites sont entiécrement en bronze, on supprime sou-
vent le coussinet, ce qui force a remplacer complétement la hoite
quand la fusée prend trop de jeu. — A sa partie supérieure, la

boite a graisse regoit la
tige de pression du res-
sort a peu prés en son
milieu; des deux cotés de
cette tige se trouvent
deux réservoirs a huile
qui communiquent avec
la fusée par le moyen de
petits canaux et de me-
ches de coton qui font
office de siphon.

Les boites & graisse
—J i sont maintenues dans les
D plaques de garde par I'in-
termédiaire de glissiéres
(fig. 603) en fonte dure.
[ ajustage de ces picces doit étre trés-soigné; sans cela les axes

Fig. 603.
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du mécanisme ne conservent pas leurs positions relatives. — Les
glissiéres s'usent assez rapidement; aussi les munit-on souvent de
coins de serrage. — Quand le chissis est extérieur, on dispose sou-
vent des boites a graisse dans les longerons, et I'on soutient ainsi
I'essieu coudé en quatre poinls. :

Ressorts. — Les ressorts sont formés de lames d’acier super-
posées; ils doivent étre assez rigides pour que les oscillations du
chéssis par rapport a I'essien moteur n'influent pas trop sur la dis-
tribution, et pour que les perturbations dout nous avons analysé
les causes en parlant des contre-poids attachés aux roues ne donnent
pas lieu a des mouvements oscillatoires trop sensibles. Pendant
longtemps on se servait d’acier cémenté pour la fabrication des res-
sorts; on lui préfére maintenant I'acier fondu, qui jouit d’une élasti-
cité et d’'une homogénéité beaucoup plus grandes, ce qui permet
I'emploi de ressorts com-
posés de neuf feuilles au
lieu de quinze a dix-huit.

La figure 60% repré-
sente un ressort en acier
cémenté avec son mode
d’attache surunelongrine
de chassis extérieur. Les
deux vis a filets oppo-
sés qui réunissent deux Fig. 604,

a deux les quatre étriers

de suspension servent i régler la tension du ressort, la tige cylin-
drique emmanchée dans la chape ou bride du ressort {raverse le
bois du chissis et vient presser sur le milieu de la boite a graisse.

Dans la figure 605 nous avons denné un ressort en acier fondu
monté sur chéssis intérieur. — Les tiges de traction portent cha-
cune deux écrous qui, dans le systéme le plus nouveau, représenté
figure 606, reposent sur une rondelle. Celle-ci agit a son tour sur
un couteau analogue a ceux des balances, refoulé aux deux extré-
mités de la maitresse feuille du ressort. La lige de pression est-
généralement double ; ses deux branches sont guidées des deux
cdtés du longeron an moyen d'étriers.
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Quelquefois on place les ressorts sous les boites a graisse. On

renonce généralement i cette disposilion pour les petites roues,

Fig. 605.

parce que ces ressorls sont sujels a étre endommagés par des
objets qui peuvent rester accidentellement sur la voie.

Fig. 606.

On a, dans plusieurs machines de construction récente, remplacé
les deux ressorts de I'essieu d’arriére par un ressort unique trans-

- versal dont les deux extrémités viennent porter chacune sur une des
boites a graisse.
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Dans 1'origine les roues motrices des machines Grampton suppor-

taient V'arriére de la machine par l'intermé-
diaire d’un ressort transversal unique. Cette
disposition, sur plusieurs lignes, est aujourd’hui
abandonnée. On pose un ressort pour chaque
roue. On a aussi construit quelques machines
Crampton suspendues sur trois ressorls seule-
ment; mais ce modele, plus ingénieux que
pratique, n’a obtenu aucun succes.
Quelquefois on fait agir un ressort unique
sur deux roues par l'intermédiaire d'un balan-
cier. Les figures 607, 608 et 609 représentent
des dispositions de ce genre qui figuraient a
I'exposition de Londres, I'une sur une machine
de Hawthorn, I'autre sur une machine qui sor-
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Fig. 608.

tait des ateliers de Seraing. Ces dispositions
ont pour but de répartir la pression d'une ma-
chine également sur les deux essieux.

Enfin on se sert souvent en Angleterre de
compensateurs qui ont pour objet de conserver
aux ressorts la méme charge. Ces compensa-
teurs, dont I'avantage est cependant incontes-
table, sont peu usités en France.

T

Fig. 609,
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TENDER.

Contenance. — Le tender est, comme nous I'avons dit, le four-
gon sur lequel se placent I'eau et le coke nécessaires a I'alimenta-
tion de la machine en marche. Sa capacité est calculée d’ordinaire
de maniére a pouvoir contenir de 5,000 a 8,000 litres d’eau et
1,000 a 3,500 kilogrammes de coke. Celte quantité d’eau suffit
généralement pour un parcours de 50 a 60 kilométres, le coke
pour 200 a 500 kilomeétres suivant le systéeme de la machine et
I'habileté da mécanicien, le plus ou moins de vitesse du convoi
ct les circonstances atmosphériques.

Eloignement des dépots. — On dispose sur les grandes lignes,
a des distances variables, indiquées page 177 de ce volume, des dé-
pots ot les mécaniciens peuvent compléter leurs provisions d’eau
et de coke. :

Systéme d'attelage. — Le tender (fig. 610 et 611) se compose
d'un chéssis et d'une caisse. Le chissis est quelquefois en bois,
ordinairement en tole. Il est porté sur 4, 6 ou 8 roues par I'inler-
médiaire de ressorts et de boites a graisse, comme les locomotives
et les waggons. A l'avant il recoit le second boulon ou crocliet d’at-
telage et les chaines de siireté. Il est muni en outre de tampons qui
s'appliquent contre la traverse d’arriére de la machine. Quand la
réunion de la machine au tender se fait au moyen d'une barre
rigide, ces tampons sont en fer et sont constamment appuyés contre
la traverse aumoyen d’un ressort de pression, ou ilssont en caout-
chouc vulcanisé. Un appareil spécial, appelé tendeur, fait reculer
les tampons quand on veut atteler. Quand on desserre le tendeur,
les tampons viennent presser forlement contre la traverse de la
machine et contribuent ainsi a la rigidité du systéme.

A Tarriére, le chassis est muni d’un systéme de choc et traction
composé, comme celui des waggons, d'un grand ressort qui porte en
son milieu la barre, le erochet et le tendeur d’atlelage et quiappuie
par ses deux extrémités sur les tiges de tampons de choc. Deux chai-
nes de sireté completent le systéme d’attelage du tender au train.

Caisse. — La caisse est en tole de 5 & 6 millimétres d’épais-
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seur; elle se compose d'un fond sur lequel repose la caisse & eau
en forme de fer & cheval. Entre les branches et sur la partie supé-
rieure de celle caisse se charge le coke, Un ou deux trouws d’homme
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Fig. 610. Fig. 614,

garnis de couvercles et de paniers en cuivre percés de trous servent
a l'introduction de I'ean et au nettoyage de la caisse. Ces (rous
sont généralement placés & l'arriére du tender et des deux cotés
de sa paroi supérieure.
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Prise d'eau.

La prise d’eau se fait par le moyen de deux sou-
papes placées & l'avant de chacune des branches du fer i cheval.
Ces soupapes se manceuvrent au
moyen d'une tige a vis depuis la
plate-forme du mécanicien; sous le
plancher elles communiquent avec

deux tuyauxen cuivre rouge quivien-

nent se placer dans le prolongement

des tuyaux d’aspiration des pompes.
Tuyaux de raccordement.— [, at-

telage du tender avec la machine

étant disposé de fagon que ces deux
appareils puissent s'incliner 'un

par rapport a l'autre et s'écarter,

les tuyaux de prise d’eau doivent

se raccorder de maniére & permet-

tre ces mouvements. A cet effet,

on a d’abord opéré la jonction des
tuyaux de la machine avec ceux

du tender au moyen de boyaux en

cuir ou en toile. Ces appareils sont
imparfaits, longs a4 mettre en place

el couteux d’entretien; on leur a
substitué les tuyaux entiérement

R métalliques représentés figure 612,
—— Sur les deux tuyaux en cuivre
rouge, on fixe au moyen de brides

et de boulons deux tuyaux en
bronze, & rotules, qui peuvent
prendre toutes sortes de positions

c par rapport a la partie fixe de I'ap-
Fig. 612, pareil. Le tube qui forme le pro-
longement de la rotule du tender pénétre dans un presse-étoupes
placé & I'extrémité de la rotule de la machine. Le couvercle de ce
presse-étoupes est en forme d'entonnoir, afin de faciliter I'entrée
du tuyau du tender; il doit étre dirigé en arriére afin que le sable
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de la voie ne puisse s’y engouffrer quand la machine marche en
avant dans le sens ordinaire de son mouvement.

Les rotules sont couteuses de construction et d’entretien;
M. Polonceau les a remplacées sur quelques machines de Versailles
(rive gauche) et d’Orléans par des tuyaux en cuivre, contournés en
spirales, dont la forme se préte facilement a tous les mouvements
de la machine et du tender sur la voie.

Aujourd hui on remplace assex généralement ces luyaux métalli-
ques ou rolules par un tuyau, en caoutchouc vulcanisé, épais, enlouré
d’'une spirale en fil de fer qui ' empéche d’élre crevé par la pression
intérieure de la vapeur.

Quand la production de vapeur devient assez considérable pour
faire lever les soupapes, ce qui arrive surtout en stalionnement, on
envoie cet excédant de vapeur dans le tender, ot elle chauffe I'ean
d’alimentation. A cet effet, deux tuyaux munis de robinets, qui sont
a la disposition du mécanicien, partent de la partie supérieure de
la boite & feu et s’assemblent sur le tuyau de raccordement de la
machine en R (fig. 612). Ces appareils s’appellent les fuyaux et
robinets réchauffeurs.

Frein. — Le tender porte aussi le frein au moyen duquel le
chauffeur modére la vitesse du convoi ou I'arréte complélement.
Le frein du tender a subi les mémes modifications que celui des
waggons. Il se composait d’abord d’'un seul sabot appliqué au
moyen d’un levier sur une roue. On a ensuite employé un frein
a deux sabots; maintenant on fail usage de freins a quatre sa-
bots qui viennent presser deux a deux chacune des roues du ten-
der aux extrémités d'un méme diamétre horizontal. On peut
ainsi enrayer simultanément les quatre roues et obtenir comme
force retardatrice le frottement de glissement di au pmds total du
tender.

Un bon frein de tender doit étre prompt et énergique; on le
manceuvre actuellement au moyen de vis a un, deux ou méme trois
filets, ou au moyen de crémailléres. Ce dernier systéme nous parait
préférable quand les rapports des engrenages sont convenablement
calculés, parce que son action est presque instantance.

Les auteurs du Guide du mécanicien proscrivent I'emploi du
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levier, a I'aide duquel le chauffeur ne peut presser les roues avec
une énergie suffisante si le tender est lourd.

Ils conseillent un frein du genre de ceux représentés page 269.

Sur le chassis du tender et derriére la caisse on place un grand
coffre qui contient des crics, des pinces, des cordages et autres
agreés, au moyen desquels on peut parer immédiatement aux acci-
dents qui peuvent survenir pendant la marche d’un train.

Ordinairement le tender porte encore trois ou quatre coffres
dans lesquels le mécanicien range ses outils, la graisse, I'huile et
autres accessoires qu’il doit emporter avec lui.

Depuis quelque temps on supprime les tenders séparés sur les
lignes & petit parcours. A cet effet, on place la caisse du tender sur
les longerons de la machine prolongés; puis on modifie la position
des roues de cette machine de maniére a obtenir une répartition
convenable du poids sur les essieux. On loge également des caisses
4 eau sur la chaudiére, ou sous cette chaudiére entre les essieux,
ou enfin sous la plate-forme qui régne autour de la machine. Nous
avons donné précédemment plusieurs dispositions de ces machines-
tenders.

Quand les rayons des courbes et la force des rails permettent
d’adopter cette disposition, elle est trés-convenable. Elle supprime,
en effet, la portion notable du poids mort représentée par le chéssis
et les roues et essieux du tender, ainsi que les appareils si compli-
qués de raccordement des prises d’eau et d’attelage.

Roues. — Les roues de tender sont ordinairement semblables
aux roues de waggon ou aux petites roues de locomotives. Depuis
quelque temps, on fait usage de roues pleines trés-légéres et trés-
durables. On pourrait établir de la méme maniére les petites roues
de locomotives.




