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CHAPITRE XII 

DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

HISTOIRE DES LOCOMOTIVES. 

La premiere machine locomotive qui ait paru sur un chemin de 
fer sortait des ateliers de MM. Trewithick et Vivian. On essaya 
cette machine en 4804, sur le chemin de fer de Merthyr-Tydwill, 
dans le pays de Galles. Elle ne remorquait que 10 tonnes de poids 
utile ä la vitesse de 8 kilome&tres. MM. Trewithick et Vivian avaient 

pris des 1802 un brevet pour l’application de la vapeur ä la loco- 
motion sur les routes ordinaires. Ayant rencontre de nombreuses 

difficultes, ils avaient bientöt abandonne les routes ordinaires pour 

les chemins de fer; mais le peu d’adherence des roues sur les rails 

paraissait opposer un obstacle invincible ä l’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 ä placer au milieu de la machine une roue dentee 
s’engrenant avec une cr&maillere placee entre les deux files de rails 
(fig. 444). Ces machines, inventees en 1811 par M. Blenkinsop, 

n’avaient que lenom de commun avec les machines actuelles. La 
chaudiere, construite dans le systeme d’Olivier Evans, etait cylin- 

drique et traversee dans toute sa longueur par un gros tube qui 
plongeait dans le liquide, et ä l’extr&emite duquel se trouvait le 

foyer. La combustion n’y etait activee que par les moyens ordi- 
naires, c’est-ä-dire par une grande chemince faisant suite au gros 

tube. Les cylindres etaient verticaux, les roues elaient en fonte, et
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le chässis n’ötait pas suspendu sur ressorts. Sur quelques chemins, 
on remplaga la roue dentee et la er&maillere par des jambes mo- 
biles qui se soulevaient 
"une apres l’autre der- 
viere la machine, et qui, 

reposant sur le sol, ser- 
vaient de points d’appui 
a latige d’un piston glis- 

sant dans un eylindre ho- 
rizontal (lig. 445), ma- 

chine de Brunton, 1813. 

Bientöt apres,M. Blac- 
kettfit faireun grand pas 

au systeme de la locomo- 
tion. Il dötermina par experience l’adherence des roues sur les 
rails, et prouva qu’elle 6tait suffisante pour permeltre aux machines 

Fig. 444. — Machine & er&maillöre 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 181%, George Stephenson construisit une nouvelle machine, 

dans laquelle, pour utiliser P’adhörence de toutes les roues de la 
locomotive, il avait mis les trois essieux en relation au moyen de 

roues dentdes el d'une chaine sans fin, comme les figures 446 et 
447 Vindiquent. M. Vood, dans son Traite des chemins de fer, 

dit meme que les premieres roues du tender &taient unies aux der- 

it. 25
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nieres de la locomotive, comme dans certaines machines essaydes 

longtemps apres au Sommering; mais cette disposition, qui-n’est 
s pas representee dans la 

coupe qu’il donne de cette 
machine, fut bientöt 

abandonnee; on reconnut 
que cette complication 

etait inutile. 

La_ chaudiere, dans 

. celte machine, &tait sus- 
: pendued’unemaniere fort 

° ingenieuse au moyen de 

pelits pistons presses de 

haut en bas par le liquide 

et la vapeur. La charge 
trainee sur un chemin de 
faible inclinaison n’etait 

que de 50 tonnes, et la 
vitesse de 6,500 me&tres 
par heure. 

A cette machine, 

M. Stephenson substitua, 

en 1815, celle represen- 
tee figure 448, et dans 

laquelle M. Hackworth 
remplaca, en 1825, la 

chaine sans fin par une 

bielle d’accouplement. 
De 1815 a 1829, l’art 

de construire les locomo- 

lives resta a peu pres sta- 

tionnaire; mais l’annde 

1829 sera ä jamaıs m&morable par l’apparition de la premiere 
machine a chaudiere tubulaire avec tirage au moyen du jet de va- 

peur dans la cheminde. Ce fut au concours institue par la compa- 

nie de Liverpool ä Manchester que l’on vit fonctionner cette loco- 
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motive. Sa substitulion aux änciennes machines opera une revolu- 
tion dans V’industrie des chemins de fer. Les machines ä chaudiere 
tubulaire produisant, toutes legeres qu’elles sont, une quantite de 
vapeur plus grande que les autres, trainerent des charges beaucoup 

plus lourdes et ä des vitesses qui avaient 616 jusqu’alors jugees im- 

possibles m&me par les hommes les plus experimentes. Les che- 

mins de fer devinrent 

ainsi propres au service 
des voyageurs, et purent 

ıneme faire concurrence 
aux voies navigables pour 

le transport desmarchan- 

dises. En peu d’annees, 
ils se multipliörent A V’in- 
fin, et le temps n’est pas 

eloigne ou ils remplace- 

ront dans tous les pays 

riches les routes de pre- 

mier ordre. 

Depuis 1829, rien n’a &t& change au principe de construction 

des locomotives. Aujourd’hui comme ä cette &poque, la chaudiere 

des locomotives est tubulaire, et le tirage est produit par le jet de 

vapeur. Ces machines sont cependant beaucoup plus puissantes, ce 

qui tient A Paccroissement.de leurs dimensions et ä une plus grande 

perfection dans leurs details d’execution. 

Le tableau suivant indique les progrös des locomotives ä partir 

de cette &poque remarquable. 

Fig. 448. — Machine ä bielle d’accouplementde Stephenson.
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TABLEAU 

INDIQUANT LES ACGROISSEMENES SUCGESSIFS DE POIDS, PUISSANCE D’EVAPORATION, EIC. 

DANS’ LES LOCOMOTIVES DEPUIS TRENTE ANS. 
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| 
> tonnes. |tonnes. kilom. | kilog. B .c.| m. c. 

1825. — Anciennes locomotives.| 647 40| 9,65| 450 2,716 

1825. — Fusee, premiere ma- 
chine tubulaire.. . . 58 25,00) 850 10,94 

1854. — Fire-Fly. . . 2... 40 43,5011,978 
1858. —- Harwey-Combe. . . . 50 51,00 |2,500| 0, >» 
1855. — Mixtes, de !’Est. . . . 120 45,00 | 2,900 67,15 

De moyenne vitesse, de 
BSt.923 Brake. 2 100 | 55,00 3,000 71,85 

De grande vitesse, 
Grampton, de ’Est .|2 88 80,00 3,200 88,92 

Petite vitesse, mar- j 
chandises, de l’Est. . 5 515 50,00 | 3,200 25] 95,24 

Machine des Ardennes. 565 50,00 15,000 116,65 
Machine Engerth.. . .|56 700 235,00 » 186,70 

" Y compris le tender, qui n'est pas distinct de la machine. 
® Nous indiquons la charge trainee sur un chemin dont la pente peut s’elever jusquä 

5 millimötres. 

D’apres M. Gooch, ingenieur du chemin de Londres ä Bristol, la 
puissance d’Evaporation des machines de la voie large atteindrait 
8,000 kilogrammes. 

Le poids de l’eau &vaporee varie, du reste, entre des limites 
assez &carlees, suivant la maniere dont on fait travailler les ma- 
chines.et la vitesse. Nous supposons le cas du travail habituel des 
machines avec la vitesse indiquee au tableau. Les machines Cram- 
pton, dans d’autres conditions, evaporent jusqu’ä 5,700 kilos d’eau 
par heure.
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Tout en augmentant la puissance des locomotives, on en a reduit 

considerablement les frais d’entretien. 

Les auteurs du Guide du mecanieien admettent que les machines 

construites depuis une dizaine d’annees fournissent un parcours 

total de 50 pour 100 plus &lev& que celui des anciennes machines 

avant d’entrer en grandes reparations. 

Les pieces sont aujourd’hui mieux agencees et mieux propor- 
tionnees;; elles sont’aussi fabriquees avec des materiaux de meil- 

leure qualite. Toutes les pieces frottantes sont acierees. La fonte 

est remplacee par le fer, le fer remplace par l’acier corroy6, l’acier 
puddle ou V’acier fondu. 

On a enfin augmente la puissance de vaporisation des ma- 
chines non-seulement en augmentant la surface de chauffe, mais 

encore en ameliorant notablement la qualit& du combustible em- 
ploye. 

La premiere application de la chaudiere tubulaire parait avoir 

&t6 faite en 1828, sur le chemin de Saint-Etienne ä Lyon, par 

M. Mare Seguin, ä l’&poque m&me 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, presentait 

de graves inconvenients. Les uns attribuent a Thimoty Hackworth, 

d’autres ä Pelletan; d’autres, enlin, ä George Stephenson, T’hon- 
neur d’avoir le premier employ& pour ce tirage le jet de vapeur 

dont les effets sont si eflicaces. Toujours est-il que ce fut des 
ateliers de Robert Stephenson que sortit la Fusde (the Rocket) 

(fig. 449), qui remporla le prix au concours de Liverpool. On as- 
sure aussi que M. Booth, seerelaire general de la compagnie de 

Liverpool ä Manchester, a concu lidee de la chaudiere tubulaire 
et l’a appliquee sur le chemin de Liverpool en möme temps que 

Mare Söguin Vappliquait sur celui de Saint-Etienne. 
Quoi quiil en soit, adoptant l’ordre chronologique, nous eiterons 

parmi les ingenieurs ou industriels qui ont le plus contribu& au 
progrös des machines locomotives, MM. Trewithick et Vivian, Blen- 

kinsop, Brunton, Blackett, George Stephenson, Hackworth, Nico- 

las Wood, Marc Seguin, Booth, Robert Stephenson, Sharp Robert, 
Crampton.et Engerth; mais nous eroyons juste de mentionner tout
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speeialement, parmi ces hommes de merite, les deux Stephenson 

et Seguin aine. 

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

George et Robert Stephenson. — George Stephenson n’a pas 

seulement construit les premieres locomotives faisant un service 

passable sur les chemins de fer, et appliqu& ä ces machines le 
mode de tirage qui a rendu possible l’emploi de la chaudiere 
tubulaire; il a, le premier, adopt& les rails en fer malleable, 

eonstruit le chemin de Darlington pour le transport du charbon ä 
de grandes distances, et ila acquis un titre imperissable ä la re- 
connaissance de la posterite, en etablissant, malgr& d’immenses 
diftieultes d’execution et la plus vive opposition de la part du pu- 
blie, le premier chemin de fer a grande vitesse, celui de Liverpool. 
a Manchester. 

Robert, apres avoir fabrique la machine ä laquelle fut decerne 

le prix au concours de Liverpool, augmenta le premier la puissance 

des locomotives, apporta dans leur construction plusieurs amelio- 

rations importantes, telles que la coulisse adoptee generalement 

pour varier la detente; attacha son nom ä la construction d’un 

grand nombre de lignes importantes non-seulement en Angleterre, 

mais encore dans la plupart des pays etrangers, en Afrique, en 

Amerique et en Asie, aussi bien qu’en Europe, et enfin congut le 

projet de ce magnifique pont tubulaire en töle de Menai, sur le 

modele duquel tant d’autres ont &t& depuis lors etablis.
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Ge quil faut dire aussi, apres avoir parl& des travaux de George 

et de Robert Stephenson, c’est leur vie si eurieuse, si pleine d’en- 

seignements. George n’etait qu’un simple ouvrier mineur; mais la 
veste du mineur couvrait un homme de genie. George Stephenson 
finit, non sans peine, par gagner la confiance de ses chefs, et des 
lors une brillante carriere lui fut ouverte; mais, s’il avait r&ussi 

sans instruction, par la puissance seule de son intelligence, il avait 

eprouv6 combien le defaut de certaines connaissances scienlifiques 
lui avait ete nuisible, et ıl travaillait, la nuit, A raccommoder des 

montres, afın de gagner quelque argent pour instruire son fils Ro- 

bert. Heureux pere, il fut noblement r&compense, car il eut le 
bonheur de voir Robert atteindre, si ce n’est depasser sa propre 

röputalion. 
Aujourd’hui Robert Stephenson est le premier des ingenieurs de 

chemins de fer et le premier des constructeurs de locomotives. II 

est membre du parlement anglais et puissamment riche ; mais il 

se glorifie toujours d’etre le fils de George, l’ouvrier mineur qui 
raccommodait des montres afın de pouvoir l'instruire, de George, 
auquel la ville de Liverpool reconnaissante a elev& une statue. 

Seguin Paine. — Seguin l’aine, dont nous avons place le por- 

trait en t&te du second volume, est le neveu de. Montgolfier. L’in- 

venteur de la locomotive ä grande vitesse est le neveu de l’inven- 
teur des ballons. L’invention des ballons a &t& accueillie avec un 

immense enthousiasme; celle de la locomotive ä vapeur n’a produit 

d’abord qu’une faible impression. Quelle difference toutefois dans 

les resultats de ces deux decouvertes!... 
Marc Söguin est ne ä Annonay le 20 avril 1786. Son education 

premiere fut assez nögligee, et peut-ötre ses brillantes qualites ne 

se fussent-elles pas d&veloppees, s’il n’avait eu le bonheur de ren- 

contrer le meilleur et le plus devoue des instituteurs dans son 

oncle Montgolfier, qui avait reconnu ses heureuses dispositions pour 

l’etude. 
En 1820, il debuta dans la carriere des constructions eiviles par 

un coup de maitre. On construisait alors de nouvelles routes, et 

on ameliorait celles dejä construites. I] &tait necessaire, pour en 

tirer tout le parti possible, de trouver un moyen de traverser les



360 DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

rivieres ä peu de frais. Ce moyen, Seguin le decouvrit. Apres avoir 

fait de nombreux et imporlants essais sur la resistance du fer em- 
ploy& sous differentes formes, il construisit, en se basant sur ces 
essais, le pont suspendu en fil de fer de Tournon. Ce pont ne coüta 
que 200,000 francs. Un pont.en pierre eüt coüte trois fois autant. 

Malgr& les vives oppositions que l’&tablissement des ponts en fil de 

fer a rencontröes de. la part des ingenieurs de l’Etat en France, plus 
de quatre cents ponts de cette espece ont et& depuis lors con- 

struits sur des points differents, tous d’apres des procedes ana- 
logues, et c'est encore un pont en fil de fer que les Americains ont 

construit tout recemment pour le passage d’un chemin de fer au- 

dessus du Niagara. 

En 1825 et 1826, Mare Seguin, assoeie avec le fils de Villustre 
Montgolfier et avec ses freres, fit les premieres tenlatives de navi- 
gation A vapeur sur le Rhöne. Ü’est alors que, pour la premiere 

fois, il se servit d’une chaudiöre tubulaire; mais une’autre occasion 

allait bientöt se presenter d’employer cette chaudiere avee bien plus 

d’avantage encore. 
MM. Seguin freres avaient obtenu en 1825 la concession du 

chemin de fer de Saint-Ktienne A Lyon. Mare Seguin, des 1827, y 
fit usage de la chaudiere tubulaire ä la locomotion. En fevrier 1828, 

il prit un brevet pour cette chaudiere, et ce ne fut que plus d’un 

an et demi apres (octobre 1829) qu’on en vit de pareilles au con- 

cours de locomotives sur le chemin de Liverpool ä Manchester. 

M. Booth, secretaire de la compagnie de ce chemin, auquel on a 

quelquefois attribu& le merite de l’invention de la chaudiere tubu- 

laire, ou M. Stephenson, le constructeur, avaient-ils connaissance 

de la chaudiere Seguin lorsqu’ils redigerent leur projet, ou bien 
ont-ils eu Ja möme pensee en möme temps ou & peu pres? (est une 

question que nous ne resoudrons pas. Il est fort possible que deux 

hommes de genie aient eu la möme pensde ä la möme heure. . 

Nous avons vu les premieres locomotives ä chaudiere tubulaire 
de Seguin fonctionner. Elles produisaient beaucoup plus de vapeur 
que les anciennes ; mais le tirage opere par l’air que projetaient les 
roues ä palettes ne se faisait pas dans les meilleures conditions. On 

substitua ä ces roues le jet de vapeur. Ce fut un nouveau progres.
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L’exeeution du chemin de fer. de Saint-Ktienne A Lyon presen- 

« tait de grandes diffieultös. La plupart des ingenieurs de ce temps 
proposaient de les surmonter au moyen de plans inclines, comme 

on le faisait alors sur un grand nombre de chemins aux environs 

de Newcastle. Seguin ne reeula pas devant ces travaux conside- 

rables, que necessitaient une pente et les courbes d’un rayon de 

500 mötres. Il avait devind l'avenir. C'est le propre des hommes 

de genie qui devancent leur epoque. Nous avons entendu Stephen- 

son lui-meme exprimer son admiralion pour ce trace, que: tant 
d’autres consid6raient alors comme defeetueux. 

Seguin l’aine, il est juste de le dire, fut Eee seconde 

dans ses travaux par ses freres Dale, Paul et Charles, habiles 
dans l’ex6eution, habiles dans l’administration. 

En 1857, nous retrouvons Seguin s’oceupant de nouveau de la 
navigation ä vapeur sur le Rhin. En 1859, lorsqu’on hesitaiten- 
core sur le parti ä prendre pour la construction du reseau fr ancais, 

il publia un ouvrage qui fit grande sensation ; cet ouyrage 6tait: in- 

titule : De influence. des chemins de fer et de art de les tracer et 
de les construire. 

Patron de toutes nos gloires, Arago avait appr6ci6 les services 

rendus par Seguin ä la science et ä,lindustrie; il fut, en 1842, 

nomme, sur sa presentation, uulıe correspondant de l’Academie 

des sciences. 

Travailleur infatigable, Seguin l’aine, deja charge d’annces, 

studie encore une nouvelle machine fonctionnant toujours avec la 

m&me vapeur, ä laquelle on reslituerait ä chaque coup de piston 

la chaleur qu’elle a perdue en produisant l’elfet m&canique, et il se 

livre ä des recherches scientifiques sur la coh@sion, recherches sur 

lesquelles nous n’oserions &meltre une opinion, mais qui, peut-etre, 

ont une grande port£ee. 
Qui ne eroirait que Yinventeur de la locomotive a &t& comble 

des faveurs de souverains dont les Etats ont vu leur prosperite 

s’aceroitre si rapidement par l’etablissement des chemins de fer? 

Il n’en est rien cependant. Söguin l’aine, simple chevalier de la 
Legion d’honneur, vit dans la retraite modeste, ignor& presque ; 

mais c’est une noble figure que celle de ce patriarche de l'indus-
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trie, entoure d’une belle et nombreuse famille, sans cesse occup& 

de perfectionner son @uvre. 

DESCRIPTION GENERALE DE LA LOCOMOTIVE. 

Generalites. — Les locomotives sont des machines a vapeur 
accompagnees de leur chaudiere, de leur foyer et de leur chemi- 
nee, montes sur un chariot special place en tete du train qu'elles 

remorquent. 

L'ingenieur qui s’occupe de l’etude des locomolives a deux qua- 
lites prineipales ä rechercher, la puissance et la legerete; mais elles 

ne suffisent pas : il faut encore que ces machines qui trainent A 
grande vitesse de lourds convois de voyageurs presentent toutes les 

garanties possibles de securite; il faut enfin qu’elles marchent avec 

6eonomie et regularite. 

Toutes les locomotives presentent certaines dispositions d’en- 

semble que nous allons d’abord decrire. 
Une locomotive (fig. 310) se compose des trois parties prinei- 

pales suivantes : 

1° Une chaudiere munie de son foyer et de sa cheminee ; 

2° Un mecanisme moteur compos& de eylindres, pistons, bielles 

et manivelles ; 

° Un train de voiture consislant en un grand cadre rectangu - 

laire (chässis) porte sur roues et essieux. 

Dans les anciennes machines, le me&canisme etait fixe ä la chau- 

diere, laquelle etait ä son tour solidement attachee au chässis. 
Actuellement le me&canisme est directement fixe ä ce chässis, qui 
supporte egalement la chaudiere. Nous verrons plus loin les avan- 
tages qui resultent de cette disposition: 

La vapeur agit sur les pistons et leur communique un mouve- 
ment de va-et-vient. Celui-ci est transforme en un mouvement de 

rotation de l’un des essieux de la machine par l’intermediaire des 
bielles.et des manivelles. Les roues qui sont fixees sur cet essieu, 

dit essieu 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 attelde, ou si elles glissent sur les rails sans avancer.
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Ge dernier effet ne se produit que si la resistance que rencontrent 

des roues A la surface des rails, resistance que l’on nomme adhe- 

rence, est insuflisante'!. L’adherence depend principalement du 

poids de la machine, ou du moins de la pression supportce par les 

rails sous les roues motrices, et de l’&tat de V’atmosphere; mais il ne 
faudrait pas en conclure que l’on ait &t& conduit ä donner aux loco- 
molives le poids enorme qu’elles atteignent actuellement par la 
necessite d’empöcher le glissement; bien au contraire, lons les 

efforts des hommes qui: s'oceupent de la construction de ces ma- 

. chines tendent ä les rendre aussi legeres que le permettent la Ana 

dence et l’&conomie de l’entretien da service. 
Nous avons er devoir insister tout d’abord sur ce fait peu connu 

des personnes &lrangeres A industrie des chemins de fer. On voit 

surgir tous les jours des systemes sowent fort ingenieux, dont le 

but est d’obvier au manque d’adherence des locomotives, Landis que 

leur poids seul, poids qui est determine par les effets qu’on veut 

leur faire produire, excede generalement, sauf de rares exceptions, 

.celus qui est necessaire pour produire cette adherence. 
La chaudiere des machines locomotives difföre essentiellement 

des chaudieres ordinairement employdes pour les machines fixes. 

Elle est du systeme tubulaire, qui seul r&alise le but qu’on se pro- 
pose, savoir, de produire la plus grande quantite de vapeur pos- 

sible avec un appareil de poids et de dimensions fort limites. 
Elle se compose de trois parties principales : la boite & feu, qui 

contient le foyer ; le corps eylindrique, qui entoure les tubes, et la 

boite ü fumee surmont6e de la chemince. 
Boite a feu. — La boite a feu (A, fig. 451), situce ä l’arriere de 

la machine, comprend le foyer et son enveloppe. Le foyer est une 

capacite de forme rectangulaire fermee ä sa partie superieure par 

une paroi qu’on appelle ciel du foyer. Sa surface interieure est en 

contaet avec le combustible, qui est dispose sur la grille G; sa sur- 

face exterieure est entouree d’une couche d’eau de 7 a 10 centi- 

4 On entend göndralement par adherence la force qui s’oppose A la söparation de 
deux corps en contact. — Dans les machines locomotives Padh£rence est la resistance 

au glissement; elle est &gale au frottement de glissement des roues sur les rails. 
Cette expression est vieieuse en ce quelle peut jeter de la confusion dans les idöes; 

mais elle est consacr&e par l’usage.
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metres d’epaisseur contenue dans une enveloppe qui suit les con- 

tours du foyer jusqu’ä la hauteur du ciel. Cette enveloppe est 
surmontce d’un döme semi-eylindrique ou pyramidal. 

Les parois planes resistent mal a la pression de la vapeur; c’est 

pourquoi il faut les consolider par de nombreuses armatures dont 
nous deerirons plus loın la disposition. Dans certaines machines 

anglaises et americaines, on a donne au foyer la forme eylindrique; 

dans ce cas, le ciel et le döme sont semi-spheriques, les armatures 
ne sont plus indispensables; mais, a volume egal, la surface de 

chauffe est considerablement diminuce. 

Corps eylindrique. — Dans le corps cylindrique (K, fig. 451), 

nous distinguons deux parties principales : les tubes et l’enveloppe. 

Les tubes, au nomhre de 100 a 500, sont de petits eylindres de 

30 & 50 millimötres de diametre interieur, dont la longueur varie 

de 2",40 A 5 mötres. Ils sont fixes par l’une de leurs extrömites 

dans la paroi anterieure ou plaque tubulaire du foyer, et sont tra- 
verses dans toute leur longueur par les produits gazeux de la com- 
bustion. 

Les tubes sont contenus dans un grand eylindre en töle qui est 

le corps eylindrique proprement dit; celui-ci communique libre- 

ment avec l’espace qui separe le foyer de son enveloppe; son but 

est de contenir l’eau qui baigne les tubes et de servir de reservoir 

a la vapeur ä mesure qu’elle se forme. Les extremites antsrieures 

des tubes et du corps eylindrique sont fixees sur une forte plaque 
de töle, dite plaque tubulaire de la boite & fumde. 

Boite a fumee. — La boite ü fumee (F, fig. 451) est la capacite 

dans laquelle se rendent les produits de la combustion apres avoir 

traverse les tubes. Sa forme est tr&s-variable, mais elle porte tou- 

jours ä sa partie superieure la cheminde par laquelle la fumde 

s’echappe dans l’atmosphere. 
La surface du foyer recoit directement l’action du combustible : 

on lui donne le nom de surface de chauffe par rayonnement. Celle 

des tubes, n’etant chaufföe que par les gaz qui les traversent, est 
dite surface de chauffe par contaet. 

Dans les machines ordinaires, c'est une cheminee d’une grande 

hauteur qui produit le lirage en se remplissant d’air chaud. I n’en
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est pas de meme dans les machines locomotives. La hauteur de leur 

chemince est trop faible et la resistance qu’&prouve l’air en traver- 
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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
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est la vapeur qui, apres avoir agı sur les pistons, s’echappe avec 
rapidit6 dans la cheminee et entraine mecaniquement ä sa suite une 

grande quantite d’air '. 
Il en resulte que les machines locomotives ne pewvent elre ni ü 

condensation ni a basse pression. Elles marchent ordinairement 

sous la pression de huit ü neuf atmospheres. 

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

La chaudiere tubulaire avec le tirage par le jet de vapeur est 

adoptee aujourd’hui sur tous les chemins de fer du monde. Sans elle 

on ne pourrait realiser cette vitesse qui a place les chemins de fer 
«u premier rang parmi les voies de communication. 

On comprend aisement que, dans les chaudieres tubulaıres, 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 

chaudieres chauffses exterieurement, la quantite d’eau &vaporce, et 
par consequent la quantit& de vapeur produite, doit etre plus con- 

sidörable. C’est pröcisöment cetie grande production de vapeur 
dans un certain temps qui, pouvant produire un travail mecanique 
considerable dans ce m&me laps de temps, permet de trainer de 

lourdes charges ä de grandes vitesses. Les anciennes chaudieres, 
qui ne contenaient qu’un tube de grand diamötre, produisaient peu 
de vapeur; aussi ne pouvait-on guere, en trainant une charge rai- 

sonnable, depasser la vitesse de 12 a a 16 kilometres par heure. 
Actuellement on atteint sans difficulte des vitesses de 80 & 100 kilo- 
metres. 

La facult& que possedent les machines locomotives de produire 

une grande quantitö de vapeur, eu egard ä leur faible volume et ä 

leur faible poids, ne tient pas uniquement ä l’etendue de leur sur- 

face de chauffe, mais encore ä la grande puissance vaporisatrice de 

!Ce phenomöne est analogue a celui qui se produit dans les Zrompes, sorle de 
soufflets frequemment employ6s dans les Alpes et les Pyr&ndes, dans lesquels l’air est 
entraind par le mouvement d’une colonne d’eau tombant d’une grande hauteur. Il est 
dü & l’elargissement brusque de la veine fluide qui passe sans intermddiaire d’une 
faible section ä une section plus grande. L’&tude des effets qui se produiseut dans ces 
eirconstances constitue une partie Lres-inleressanle et trös-Kconde en applications de 
U’hydraulique.
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chaque unit de cette surface. Ainsi l’on a reconnu que, dans les 

machines locomotives, le metre earr& de surface de chauffe produit 

de deux ä trois fois autant de vapeur que dans les chaudieres des 

machines fixes, et que la m&me quantite de combustible produit 

bien plus de vapeur dans une chaudiere tubulaire que dans une 

chaudiere A fourneau exterieur. Gela lient &videmment ä la division 
du courant gazeux produit par la combustion en un grand nombre 

de courants partiels qui se refroidissent plus promptement et plus 
completement, et, en outre, a la faible epaisseur des tubes, ceux-ci 

n'ayant que 2 millimetres, d’epaisseur, tandis que les töles des 
chaudieres ordinaires ont de 14 & 15 millımetres. 

Outre l’avantage precieux de produire une trös-grande quantite 

de vapeur dans un certain temps, les machines locomotives jouissent 
de la 'propriete remarquable d’etre ü peu pres ısexprosigLes. Du 
moins n’y a-t-ıl que peu d’exemples de machines qui aient eelale, 

sur plusieurs milliers qui ont ete construites depuis une dizaine 

d’annees; et encore cela tenait-il ä ce que les fabricants avaient ne- 
slig& de consolider d’une maniere satisfaisante les parties de la 

boite ä feu dont la forme r&clamait de puissantes armatures, ou ä 
ce que ces chaudieres &taient affaiblies par leur long service. 

Les locomotives qui ont fait explosion, en tres-petit nombre 

d’ailleurs, &taient A l’etat de repos. Une machine provenant d’un 
chemin des environs de Paris et d&jä fatiguce par le service’a eclate 
tout r&cemment en marche sur le chemin de Bordeaux ä Bayonne. 

ll.a eclat& deux machines sur le chemin de fer de I’Est. L’une, 

qui etait employee aux terrassements, a eclale au repos. Ü'etait une 

vieille machine tr&s-fatiguee. L’autre &tait une machine presque 

neuve encore, Elle a eclat& &galement au repos, et ce qu'il ya de 

curieux, c’est que dans le cas c'est le corps eylindrique de la chau- 
diere qui s’est brise. Ce cas de la rupture du corps eylindrique ne 
s’etait presente jusqu’alors A notre connaissance sur aucun chemin. 
On ne peut l’expliquer que par la mauvaise qualit& de la töle 

formant l’enveloppe du corps cylindrique. 

Cette propriete des chaudieres de locomotives d’ötre ä peu pres 

inexplosibles tient tout a la fois a leur mode de construction et au 
mode de tirage: Le döme au-dessus du foyer et les parois autour de
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ce foyer &tant convenablement consolides, ce sont les tubes qui 
doivent cöder les premiers quand il y a exc&s de pression et qui 

font ainsi office de veritables soupapes de sürete, Ges tubes, effecti- 

vement, dans les machines les mieux construites, crevent assez 

souvent quand ils sont amincis par l'usage; mais iln’y a pas ex- 
plosion. 

L’cau projetce dans le foyer par la pression de la vapeur dimi- 

nne aussitöt l’activite du feu; il suffit alors de chasser dans chaque 

bout du tube crev& un tampon en hois blanc que l’eau de la chau- 
diere empöche de brüler, et l’on peut continuer ä se servir de la 
machine sans le moindre danger jusqu’au moment oü il est pos- 
sible de remplacer les tubes endommages. 

Le mode de tirage contribue aussi ä preserver de l’explosion; 

car, le lirage par la vapeur cessant aussitöt que la machine est ar- 
rötee, la production de vapeur se trouve considerablement reduite, 

et la vapeur ne peut s’amasser dans la chaudiere de maniere ä la 
faire &elater. Lorsqu’au contraire le tirage est aclif, c'est que la 
machine marche ä une grande vitesse; elle depense alors la vapeur 
a mesure quelle se forme. 

Dans les machines fixes, les choses se passent d’une tout autre 

maniere. Le tirage de la cheminee &tant independant de la döpense 
de vapeur, il peut se produire dans certains moments, par la nögli- 
gence du chaufleur, une grande quantit@ de vapeur, qui, n’etant 
pas employce, doit &tre debitee par les soupapes, et qui cause l’ex- 
plosion sı celles-ci ne fonclionnent pas convenablement. 

Reservoir de vapeur. — L’eau ne remplit pas entierement l’en- 
veloppe du foyer et des tubes; elle laisse un certain espace entre 
son niveau et la partie sup£rieure de cetle enveloppe. Üet espace, 

dans lequel se rend la vapeur ä mesure qu'elle se forme, se nomme 
le reservoir de vapeur. 1 est important que cet espace soit aussi 

grand que possible, afin d’&viter-que la vapeur entraine avec elle 
de l’eau non vaporisee; on cherche ä l’augmenter, soit en donnant 

au döme de la boite ä feu des dimensions considerables, soit en 

ajoutant en un point quelconque un döme additionnel qu’on appelle 
döme de prise de vapeur. 

Depuis quelque temps on renonce & cette derniere disposition, 

11. 94
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qui ne remplit que tr&s-imparfaitement le but qu’on se propose, et 
on prefere augmenter le diamötre du corps eylindrique. 

Prise de vapeur. — La vapeur se rend du reservoir dans les 

ceylindres par un tube special de grand diametre. Ce tube, nomme 
tube educteur ou tube de prise de vapeur, presente deux disposi- 
tions tres-differentes. Dans les chaudieres qui ont un döme de 

prise de vapeur, il part de la partie la plus &levee de ce döme, des- 
cend verticalement jusqu’ä une petite distance de la surface de 
l’eau, se recourbe ä angle droit et devient horizontal. Il reste ainsi 

horizontal pendant tout son trajet dans le corps de la chaudiere; 
puis, arrive a la plaque tubulaire de la boite a fumee, 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 mecanisme partieulier, qu’on 
nomme regulateur, fait partie de cette conduite; il sert a moderer 

ou Aarröier completement le courant de la vapeur qui se rend dans 
les eylindres. 

Quand iln’y a pas de döme, la vapeur est prise simultanement 

dans toute la longueur de la chaudiere par un tube horizontal plac6 

aussi haut que possible. A cet effet, ce tube est perce, suivant sa 
generatrice la plus &levee, de petits orifices longs et &troits, de 
sorte qu’il presente d’un bout a l’autre des fentes presque conli- 

nues dans lesquelles la vapeur se precipite a mesure qu’elle se 

forme, sans avoiv leche la surface de l’eau en ebullition. Ce tube 

debouche dans une capacıt& oü se trouve le r&gulateur; la vapeur, 

apres avoir traverse cet appareil, se rend dans les boites ä vapeur 
par deux tubes places generalement en dehors de la chaudiere. 

Cylindres. — Les cylindres, loges dans le bas de la boite ä 

fume&e ou sur les cöt6s, et plus ou moins inclines ä l’horizon, sont 
toujours au nombre de deux. Ces deux eylindres etant parlaitement 
semblables, ainsi que leurs mecanismes de distribution et de trans- 
mission de mouvement, nous n’en deerirons qu’un seul. 

Le eylindre (fig. 452) dans lequel se meut le piston P est ferm& 
a l’arriere par un fond F que traverse la tige du piston, a l’avant 

par le couvercle C, qui est dispos& de maniere ä pouvoir etre enleve 
facılement quand on doit reparer le piston. La boite A vapeur B
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fait generalement corps avec le eylindre; elle communique avec ses 
deux extremiles par deux canaux qu’on appelle lumieres d’introduc- 
tion U U. Une troisieme lumiere L, dite lumiere d’echappement, fait 
communiquer la boite ä vapeur avec le tuyau d’chappement qui 
se rend dans la cheminee. La section de ces lumieres est un rec- 
tangle allonge (fig. 455); celle d’6- 

‚chappement est plus large, mais 
de meme longueur que celle d’intro- 

duction. La surface plane sur la- 

quelle debouchent ces lumieres ; 
dans la boite A vapeur se nomme F 
table du cylindre; elle est parfaite- 
ment dressce. \ 

Le tiroir t (fig. 45%), sorte de Fig, 452. — Cylindre. 
caisse renversee, repose sur cette 
table et glisse sur elle, suivant qu’il 
se trouve dans l’une ou l’autre des 

positions indiquees dans la figure 

452; avant du eylindre communi- 
que avec la boite a vapeur, l’arriere 
avec le tuyau d’&chappement ou A Fig. 455. — Lumiöres d'introduction. 

l'inverse. II est des lors &vident que, 
quand le tiroir occupe la position we 
indiquee en lignes pleines, la vapeur” 2 

vient presser contre la face ante- 

rieure du piston, et le force ä se 
mouvoir dans le sens de la flöche en refoulant dans le tuyau d’e- 
chappement la vapeur qui se trouve derriere lui. Mais si, au mo- 

ment oü le piston arrive au bout de sa course, le tiroir se deplace 
et vient occuper la position que nous avons indiquee en lignes 
ponctuees, l’inverse a lieu, et le piston, marchant en sens con- 

traire de la fleche, vient reprendre la position de laquelle il etait 
parti. Ö’est en deplagant ainsi le tiroir chaque fois que le piston 
est arrive ä bout de course que l’on parvient ä donner au piston le 
mouvement de va-et-vient qui fait avancer la machine. 

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

Fig. 454. — Tiroir.
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tance ä ce que la vapeur arrıvät dans la boite a vapeur sans ötre 

melang6e d’eau; cette imporlance est reelle; nous allons chercher ä 
la demontrer. 

L’eau et da vapeur contenues dans la chaudiere ont la meme 

temperature; c’est ce qui resulte de l’&tude des lois de physique 
relatives aux vapeurs salurees, c’est-ä-dire produites en pr6sence 

d’un exces de liquide. Si donc la vapeur qui se rend dans les cy- 

lindres entraine avec elle de l’eau de la chaudiere, cette eau est ä 

une haute temperature qu’elle a acquise aux depens de la chaleur 
developpee par le foyer. Mais elle n’exerce aucun travail meca- 
nique sur le piston; bien au contraire, elle diminue celui qui au- 
rait el& produit par la vapeur seche, en augmentant dans une large 

proportion la resistance qu’&prouve la vapeur a son passage dans 
les divers conduits qui l’amenent aux cylindres. Il y a done con- 

sommation de chaleur en pure perte et diminution de l’effet utile 

de la vapeur. 
De plus, si l’eau entrainee dans les eylindres y arrive en grande 

quantite, il en resulte quelquefois des ruptures quand cette eau, 

refoulee par le piston contre Yun des fonds, ne trouve pas une 

issue assez grande. 
Mecanisme de transmission. — Ta lige du piston traverse le 

fond du cylindre; elle est guid&e dans son mouvement rectiligne 

par la tete de la tige du piston (fig. 455), qui est fore6e de se mou- 
voir entre les glissieres gg. Cette 

tete regoit l’une des extremites 

de la bielle motrice b, sorte de 

grand levier en fer forge qui 
la relie avec la manivelle de la 

Fig. 453. — Glissiere. Föule: 

La manivelle consiste quelquefois en un coude de V’essieu qui 
porte les roues motrices, et qui prend alors le nom d’essieu coud6; 

dans ce cas, les cylindres sont compris entre les roues. D’autres 

fois, c’est un renflement du moyeu de la roue motrice dans lequel 

est fix& un bouton de manivelle. Les cylindres sont alors exterieurs 

aux roues, et la bielle s’assemble sur ce bouton. 

Quand le piston est a bout de course, les axes de la manivelle,
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de la bielle et du piston se trouvent sur une m&me ligne droite. Si 

dans ce moment la vapeur vient presser sur le piston pour le faire 

retrograder, le mouvement peut avoir lieu indifferemment dans 
un sens ou dans l’autre; on dit alors que la manivelle est ä l’un de 
ses points morts. Pour chaque r&volution complete de la manivelle, 

il ya deux points morts (fig. 456 et 457). On congoit aisement 

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 arr&t&e de maniere que la ma- 
nivelle füt au point mort. C’est pourquoi ’on a toujours deux me- 
canismes semblables dont les manivelles sont ä angle droit. Cette 

Jdisposition est aussi fort utile quand l’un de ces me&canismes vient 

ä se döranger en route; on peut alors, dans la plupart des cas, con- 

tinuer a marcher avec un seul piston, en prenant seulement les 

precautions necessaires pour passer les points morts ä chaque de- 
marrage. 

Le mouvement des tiroirs, etant tout. ä fait analogue & celui des 

pistons, s’obtient de Ja möme maniere. Seulement les manivelles 

sont remplacees par des excentriques. 
L’excentrique eonsiste en un disque eirculaire en metal cal& sur 

lessieu moteur, de maniere que l’axe de ce disque ne coineide pas 

avec celui de l’essieu. La course du tiroir est le double de la distance 

qui separe les deux centres (excentricite), comme la course du piston 

est le double de la longueur de la manivelle. 
La döpense de vapeur dans les locomotives est considörable, et il 

faut remplacer l’eau de la chaudiere ä mesure qu’elle est &vaporde. 

A cet effet, la machine est munie de deux pompes aspirantes et
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foulantes qu’on appelle pompes alimentaires. Elles prennent l’eau 
dans le tender ou chariot d’approvisionnement attel& derriere la 
machine; le tender porte aussi le combustible qu’un ouvrier sp6- 
cial, le chauffeur, charge de temps en temps sur la grille du foyer. 

Tantöt ce sont les pistons qui communiquent directement leur 

mouvement aux pompes, tantöt ce sont les excentriques qui les font 
marcher. 

Il est souvent necessaire de changer le sens de la marche de la 
machine; un mecanisme particulier, qui est ä la portee du möca- 

nicien, sert ä operer cette manceuvre. Il s’appelle levier de change- 
ment de marche. 

Enfin il existe dans quelques machines un appareil special qui 
sertä utiliser la detente de la vapeur en interceptant l’entree de ce 

fluide dans les eylindres avant la fin de chaque course. 
Tous ces appareils sont assez compliques, et leur description 

nous detournerait du but que nous nous sommes propos& dans ce 

premier paragraphe, destine a donner une id6e generale d’une ma- 
chine locomotive. Nous consacrerons ä leur &tude un paragraphe 

special, quand nous nous occuperons des details des machines 

locomolives. 
Chässis et roues. — Le chässis qui porte la chaudiere et le 

me6canisme ressemble beaucoup au chässis des waggons ordinaires. 
Il en diflere 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 gene- 

ral, dans les machines employees actuellement en Europe il est 

de six. 

Dans les machines qui servent ä remorquer les trains de voya- 

geurs ä grande vitesse, on donne un grand diamötre aux roues 

placees sur l’essieu moteur (roues motrices), et des diamötres plus 
pelits aux aulres roues. 

L’augmentation du diamötre 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 

donn& est egal au developpement du cerele exterieur des roues
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motrices multiplie par le nombre de tous qwont fait ces roues 
dans le möme temps. 

Si done on veut augmenter la vitesse de la marche, il faut aug- 
menter le nombre des coups de piston ou le diam&tre des roues. 
Mais les pieces du me&canisme qui sont mises en mouvement par la 

vapeur ne peuvent pas depasser un certain nombre d’oscillations 

dans l’unite de temps sans qu’il en resulte une perte notable dans 

l’effet utile de la vapeur et une prompte deterioration des surfaces 
frottantes; il faut par consequent que les machines ä voyageurs 
aient de grandes roues motrices. Le diamätre de ces roues varie de 

1",68 a 2",50, suivant la nature du service auquel elles sont affee- 

tees, et l’on construit möme, en Angleterre, des machines A roues 
de 2”,60. 

Le diametre des roues de machines ä marchandises varie de 

1",06 a 1",50. Pour un tour de roue, une machine ä marchan- 

dises parcourt donc un espace a qu’une machine ä voya- 
geurs. 

Deux machines dont les chaudieres, eylindres, pistons, etc., se- 

raient les mömes, mais dont les roues seraient entre elles comme 

1 est ä 2, produiraient pendant un tour de roue le möme travail 

mecanique. Or ce travail est &gal, pour chaque machine, ä l’effort 
qu’elle exerce sur le convoi enlier qu’elle remorque pour lui faire 

conserver la vitesse qu’il possede, multiplie par le chemin pareouru 

pendant un tour de roue. 

Mais la premiere machine parcourra pendant cette periode un 

espace moitie de celui que parcourra la seconde; l’effort qu’elle 

exerce devra done ötre double pour que le produit reste constant. 

Get effort de traction produit par la pression de la vapeur sur les 

pistons est transmis par les bielles et les manivelles aux roues 

motrices qu'iltend ä faire glisser sur les rails. Nous avons dit que 

ce glissement est empeche par l’adherence des roues motrites, la- 
audi est proportionnelle ä la pression qu’elies exercent sur la voie; 
il faut done que les machines & marchandises aient leurs roues 

molrices plus chargees que celles ä voyageurs. Afın d’eviter l’exc&s 
de fatigue qui resulterait pour la voie d’une surcharge locale trop 

considerable, on a &t& conduit ä rendre motrices une ou deux des
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paires de roues qui, dans les machines ä voyageurs, ne servent 

qu’ä supporter la fraclion du poids qui n’est pas necessaire pour 

produire l’adhörence. 
A cet effet, on munit ces roues et les roues motrices proprement 

dites de manivelles auxiliaires de m&me longueur, et l’on reunit 

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 necessairement reproduit par celles qui leur sont 

couplees. 
Toutes les fois que des roues sont couplees avec les roues mo- 

trices, elles doivent avoir exactement le meme diametre que ces 

dernieres; leurs axes se trouvent donc dans un m&me plan hori- 
zontal. Si alors les eylindres sont interieurs, leur axe est necessai- 
rement incline ä l’'horizon pour que la tige du piston ne rencontre 
pas l’essieu d’avant dans son mouvement quand c’est l’essieu d’ar- 

riere qui est couple. 

DISPOSITIONS D’ENSEMBLE DES MACHINES-LOCOMOTIVES. 

Modeles divers. 

Si toutes les machines en usage aujourd’hui sur les chemins de 
fer presentent sans aucune exceplion l’ensemble des dispositions 

que nous venons de decrire, elles different toutefois entre elles 

soit par quelques dispositions speciales, par l’agencement des diffe- 
rentes parties dont elles sont composces, les dimensions de ces 

parlies, ete. Il en r&sulte des modeles varıes de locomolives, mo- 

deles que nous allons passer en revue. 
On prend ordinairement sur les chemins de fer comme base du 

classement des machines locomotives le service auquel elles sont 

destinges. Ainsi l!’on distingue : 

Les machines locomotives, 

1° Pour le service des Lrains de voyageurs ä moyenne vitesse; 
2° Pour le service des trains ä grande vitesse; 

5° Pour le service a moyenne vitesse des trains mixtes, compos6s 
en parlie de waggons de voyageurs et en partie de waggons de mar- 
chandises;
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4° Pour le service ä petite vitesse des trains a marchandises; 

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

Nous ne deerirons 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 separee des machines mixtes, parce 

que si elles font tr&s-souvent le service de trains composes unique- 
ment de waggons de voyageurs, elles remorquent souvent aussi 

des trains mixtes compos6s de waggons de voyageurs et de wag- 

gons de marchandises. 

Quant aux machines-tenders, nous avons cru devoir en former 

une einquieme classe, parce qu’elles doivent &tre plus sp&cialement 

consacrdes 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 ä fortes pentes (partie des che- 

mins de fer du Nord). Ne portant qu’une quantit& d’eau assez 
limitee, elles sont peu convenables pour les longs parcours. On a 

tente, ä la verite, d’en faire usage sur une grande ligne, celle du 
Midi, mais sans succes. 

Machines ü voyageurs marchant a une vitesse moyenne. 

Parmi les machines ä voyageurs ä moyenne vitesse, nous deeri- 
rons d’abord la machine employce en 1859 et 1840 sur les che- 

mins de Saint-Germain et de Versailles, modele Sharp-Roberts, aux 

dispositions duquel on est revenu plus ou moins completement sur 

plusieurs chemins aprös s’en ötre &cart& consid&rablement. 
Type Sharp-Roberts, 1840. — Dans cette machine, repr6sentde 

figure 458, la boite ä feu a interieurement 1,05 de longueur et 
1,02 de largeur. 

La surface de chauffe par rayonnement a 5,87 metres carres 

et la surface de chauffe totale 55,80. Le corps cylindrique de la 

chaudiere a 2,45 de longueur. Les tubes ont 0,04 de diametre 

inlerieur, et ils sont au nombre de 162. 

Les eylindres sont places au bas de la boite ä feu, entre les roues,
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et le mouvement est communique & l’essieu du milieu, ä l’aide de 
coudes menages sur cet essieu. O’est sur l’essieu coude que sont 
fixees les grandes roues, dites roues motrices. 

Le chässis repose par l'intermediaire des boites ä graisse sur les 
fusees des essieux, en dehors des roues, comme dans les voitures ä 

voyageurs. Il est alors exterieur aux roues. 

Deux essieux, celui des roues motrices et celui des roues d’a- 

vant, sont places entre la boite ä feu et la boite a fumee. Le troi- 
sieme essieu est place ä l’arriere de la boite & feu. 

Le centre de gravit&@ tombe entre les roues du milieu et les roues 

d’avant, le poids se trouve distribu6 entre les essieux de maniere & 

surcharger l’essieu d’avant. 
Les trois paires de roues se meuvent independamment les unes 

des autres, l’adherence en verlu de laquelle le mouvement de pro- 
gression de la machine a lieu n’est produite qu’en vertu de la charge 
des roues motrices. 

Aneien type Stephenson de 1845. — Dans les machines Ste- 

phenson (fig. 459), substituees en 1845 aux machines Sharp- 
Roberts, et employ6es alors exclusivement sur presque toutes les 

nouvelles lignes, la disposition des el&ments de la machine est 

sensiblement differente. 

La longueur interieure de la boite ä 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 chauffe est done plus petite que dans les machines 

Sharp-Roberts. 
En revanche, les tubes ont 3,95 de longueur au lieu de 2,45; 

ils ont 0,057 de diameötre, sont au nombre de 159, et la surface 

de chauffe totale est de 69 mötres carres. 
Le chässis repose sur les fusces des essieux & linterieur des 

roues. 
Les trois essieux sont places entre la boite ä feu et la boite & 

fumee. L’6cartement des essieux extrömes est de 5",01 au: lieu 

de 5",44. 
Les eylindres sont places lateralement ala boite ä fumee, et les 

pistons communiquent le mouvement ä l’essieu du milieu ä l’aide 

de manivelles menagees sur l’essieu ä l’extörieur des roues.
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Tout le mecanisme pour la mise en mouvement des tiroirs dans 

une direction ou dans l’autre est place sous la chaudiere. Le mou- 

vement est donne aux tiges des pistons des pompes foulantes par 

les excentriques de la marche en arriere. 
Allongement du corps eylindrique. — M. Stephenson, en al- 

longeant le eorps eylindrique de la chaudiere, a eu pour but prin- 

eipal de tirer meilleur parti de la chaleur emport6e par le courant 
d’air, ou, en d’autres termes, de depouiller plus completement ce 

courant de la chaleur en allongeant le chemin qu’il parcourt de la 

boite ä feu ä la cheminee. Ila aussi augmente la surface de chauffe 
par contact. D’un autre cöte, cet accroissement de longueur du 

corps eylindrique de la chaudiere eüt entraine, si lon eüt con- 
serv6 ä l’essieu d’arriere la position qu’il oceupe dans la machine 

Sharp-Roberts, un accroissement d’&earlement des essieux extr&mes. 

M. Stephenson, pour diminuer cet ecartement et faciliter le pas- 
sage dans les courbes, a transport& cet essieu de l’arrıere de la 
boite A feu ä l’avant. 

Exiguite du foyer. — Il en est resulte que, la boite ä feu se trou- 

vant en porte ä faux, on n’a pu lui donner une grande longueur. 
Aussi reproche-t-on ä ces machines l’exiguite de leur foyer, dont 

la longueur se trouve restreinte par sa position en porte ä faux 

et la largeur par une installation entre les deux longerons d’un 
chässis interieur. Get inconvenient s’aggrave si le combustible em- 
ploye, comme cela arrive assez frequemment sur nos chemins fran- 

cais, n’est pas de premiere qualite. 

Les machines ä voyageurs du modele Stephenson 1845 ont aussi 
le defaut de n’ötre pas suffisamment chargees a Y’avant, surlout 
quand le döme est pyramidal, comme dans la machine figure 459, 
Il arrive souvent que dans quelques-unes de ces machines le centre 

de gravit& tombe au-dessus de l’essieu-moteur, en sorlte qu’elles se 
trouvent pour ainsi dire en @quilibre sur cet essieu. 

Des machines de cette esp&ce, dont l’essieu d’avant est faible- 
ment charge et dont les essieux extr&mes sont aussi peu &cartes, 

sont d’une part exposces ä derailler en se soulevant ä l’avant, et 

elles ont un mouvement oscillatoire qui non-seulement les fatigue 

beaucoup, mais qui peut contribuer aussi ä les jeter hors de la voie. 
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Döme pyramidal. — On critique justement dans les machines 

Stephenson du modele de 1845 (fig.-459) le döme pyramidal. 11 

charge outre mesure l’essieu d’arriere de la machine et affecte une 

forme qui le rend plus sujet que tout autre ä explosion. On est 

oblig& de le consolider par des lirants qui en augmentent le poids. 
Dans un grand nombre de machines du m&me mod£le construites 

plus r&cemment, on a adopt£ la prise de vapeur systeme Crampton, 
que nous decrirons plus loin. 

Chässis interieur, avantages et defauts. — Le chässie; interieur 

a 6t6 adopte par M. Stephenson dans le but de reduire les frais de 

construction de la machine. Quelques personnes pensent aussi que 

les machines ä& chässis interieur, dans le cas de la rupture d’un 

essieu, sont moins dangereuses que celles ä chässis exterieur. O’est 
une erreur qu’il importe de combattre. Voici argument produit 

en faveur de cette these : une machine locomotive &tant en mouve- 

ment, les essieux sont sollieites A se rompre par deux forces: 

4° Le poids de la machine qui agit de haut en bas verticale- 

ment; 

2° La pression qui a lieu entre le rebord de la roue et le rail, 
quand, par une cause quelconque, la machine se deplace laterale- 

ment. Cette pression tend ä renverser la roue en dehors de la voie, 

en brisant l’essieu en dedans contre le moyeu. 
Quand le chässis est exterieur, le poids de la chaudiere et. du 

möcanisme tend A produire le möme effet que la pression laterale, 
‚si lessieu se brise, la rupture ayant toujours lieu en dedans des 

roues, contre le moyeu, la roue s’incline en dehors jusqu’ä ce 
quelle ait rencontr& le chässis contre lequel elle s’appuie et quitte 

le rail (fig. 460). 
Sı au contraire le chässis est interieur, le poids qui presse sur 

la fusee tend ä chasser le boudin de la roue en dehors de la voie, 

tandis que la pression laterale tend ä ä produire l’elfet contraire; ces 
deux effets se contre-balancent donc jusqu’ä un certain point. La 

rupture de l’essieu ayant toujours lieu en dedans de la fusce en a 

(fig. 461), le poids de la chaudiere renverse la roue en dedans, elle 

sincline jusqu’ä ce que le boudin s’appuie contre le rail, et alors, 
au lieu de s’eloigner du rail, comme dans le cas du chässis exte-
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rieur, elle sten rapproche. Il arrive done que la roue, bien qu'in- 

elinee, ne quitte pas la voie. 
Ce raisonnement serait juste si, dans les machines ä chässis in- 

törieur, V’essieu se cassait en a au delä de la fusee; mais il arrive 

Fig. 460. — Rupture d’essieu avec Fig. 461. — Rupture d'essieu avec 
chässis exterieur. chässis Interieur. 

au contraire plus frequemment que la rupture a lieu en b, tout 
contre le moyen. 

La roue alors se detache completement en se jetant hors de la 

voie, et la machine deraille necessairement en tournant sur elle- 

m&me si elle est a quatre roues, et si, &lant A six roues, c'est l’es- 

sieu d’avant qui s’est brise. Un accident de ce genre, arriv& sur 
le chemin de Londres ä Birmingham avec une machine ä quatre 
roues, est venu prouver le danger r6el que presentent les ma- 

chines ä cadre interieur quand il y a rupture de l’un des essieux. 
Avec les machines ä chässis exterieur, il est vrai que la roue 

quitte le rail en s'inclinant; mais, comme cette roue continue ä ötre 
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 ä chässis interieur, qui se dötacherait entierement du 
ehässis.



582 DES MACHINES LOCOMOT!VES. 

On a cru pendant longtemps que, lors de l’accident du 8 mai, 
les roues ou du moins l’une des roues de devant de la machine qui 
elait A chässis exterieur s’etant renversde par suite de la ruplure 
de l’essieu, la machine avait bascule. 

Une &tude plus attentive des faits a conduit ä reconnaitre que la 
machine n’avait pas en realite -bascule. Elle etait seulement sortie 
de la voie, et tres-probablement le deraillement n’avait pas &t& la 
consequence mais bien la cause de la rupture de l’essieu. La ma- 

chine deraillee avait et& soutenue pendant son trajet de pres de 
100 mötres par les roues de devant en parlie renversces. 

Les machines locomotives @ chässis exterieur sont done tout 
aussi sünes, si ce n'est moins dangereuses, que celles ü chässis 

inlerieur. 

L’usage du cadre et des boites ä graisse intörieurs ont d’ailleurs 

l’inconvenient de forcer ä donner aux fusces un plus grand dia- 

metre necessaire pour conserver aux essieux une force suflisante, 

d’ou il resulte que le travail du frottement est augmente d’une 
maniere trös-sensible. Cette disposition a encore l’inconvenient 

d’augmenter la tendance de la machine au mouvement oscillatoire 

lateral (mouvement de lacet), par suite du peu d’assiette qui est 

la consequence du faible &cartement des boites a graisse. Enfin 

P’emploi des longerons interieurs reduit l’espace laisse a la chau- 
diere et au mecanisme. Il force non-seulement ainsi ä diminuer la 

largeur de la boite ä feu, mais encore le diamötre du corps eylin- 

drique, et ä entasser toutes les pieces du mecanisme logees sous la 

chaudi£ere. 
Cylindres exterieurs, avantages et inconvenients. — L’emploi 

des eylindres exterieurs a prineipalement pour objet d’öviter l’es- 
sieu coude, piece trös-difficile A fabriquer. On a reproch& aux 

cylindres exterieurs de se refroidir plus facilement et aux manivelles 
exterieures qui en sont la consöquence d’occasionner un grand 

imouvement de lacet. Les eylindres exterieurs sont en outre, dans 

le cas d’un seul chässis, tres-diffieiles ä fixer; ils ne sont attaches 

quaux bätis avec un trös-grand porte ä faux, et ils doivent £ire 

places completement en avant des roues, ce qui, dans cerlains cas, 
charge trop l’avant, si les roues ont un diametre un peu grand,
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Enfin ils rendent difficile l’agencement des bielles dans les machines 
a roues accouplees. 

On en previent le refroidissement en enveloppant le eylindre de 
substances non conductrices de la chaleur, et on annule pour ainsi 

dire lemouvement de lacet en faisant un usage judicieux des contre- 

poids. Les cylindres exterieurs ont sur les eylindres interieurs l’a- 
vantage d’etre plus faciles ä visiter et ä r&parer. 

La plupart des ingenieurs anglais ont conserv& les eylindres in- 
terieurs et l’essieu coud& dans les machines ä voyageurs, aussi bien 
que dans celles ä marchandises. De ce nombre il faut eiter M. Ste- 

phenson, qui, abandonnant son modele de 1845 pour revenir ä 

l’ancien modele de Sharp-Roberts ou ä peu pres, a envoye A la 

grande Exposition francaise de 1855 une machine ä voyageurs avec 

essieu coude et chässis exterieur. 

D’autres ingenieurs, tels que M. Polonceau, rejettent lessieu 

coud& pour les machines a voyageurs devant marcher ä grande vi- 

tesse, mais le conservent pour celles a marchandises et pour les 
machines mixtes. 

Anciennement, lorsque les machines locomotives etaient plus I6- 

geres et qu’elles &taient presque uniquement appliquees a remor- 

quer des trains legers de voyageurs, les essieux coudes des ma- 
chines ä cylindres interieurs duraient fort longtemps et effeetuaient 

des parcours de plus de 200,000 kilometres avant leur mise hors 
de service. Mais, depuis que les grandes lignes sonten exploitation, 
les essieux coudes, appliques surtout aux machines a marchandises, 

ont moins bien resiste; un grand nombre se sont rompus, et, mal- 
gr& les efforts des fabricants pour ameliorer leurs produits, ils 
cassent encore. Au chemin de l’Est, apr&s neuf annees d’exploita- 

tion, plus de 80 essieux coudes ont &t& remplac6s. Le parcours 
moyen des essieux casses a &t& de 91,000 kilometres. Plusieurs 
lignes ont maintenant des essieux coudes en acier fondu de 
M. Krupp. NM. Petin, Gaudet et compagnie en ont aussi livre 
quelques-uns. L’acier fondu est incontestablement superieur au 

fer pour la fabrication des essieux coudes, mais il est encore ex- 

tr&emement coüteux en France. 

Aux chemins de fer de l’Est, nous rejetons l’essieu eoude d'une
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maniere absolue pour toule espece de machine. Nous avons re- 

connu qu’en general les essieux coudes en fer, quelque bien fabri- 
ques qu’ils soient, se rompent apres un certain temps d’usage beau- 
coup plus facilement que les essieux droits. 

Mecanisme interieur, inconvenients. — Nous ne saurions ap- 

prouver la disposition du mecanisme du type Sharp-Roberts 

(fig. 458). Nous avons d6jä fait observer que !’espace manquait pour 
le loger convenablement quand on fait usage du chässis interieur. 

Nous ajouterons qu’il est alors plus difficile ä visiter et ä entrelenir 
que s’il se trouve ä l’extörieur, comme dans les machines Crampton. 

Nous critiquerons egalement la mise en mouvement des pompes 
par les excentriques de la marche en arriere. La communication 

directe du mouvement des pistons des machines ä 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 simple et entraine 

une perte de force moins grande. 
Tiroirs horizontaux et vertieaux. — La table des tiroirs, dans 

les anciennes machines de Sharp-Roberts, est place horizontale- 
ment au-dessus du eylindre; c’est ce qu’on appelle des tiroirs hori- 

zontaux. Stephenson, dans ses premieres machines ä cylindres 

exlerieurs, les a places verticaux ä l’interieur. 

Les tiroirs horizontaux de Sharp-Roberts necessitent une trans- 
mission de mouvement tres-compliquee que l’on &vite au moyen 
des tiroirs verlicaux de Stephenson. Cette simplification du meca-. 
nisme dans les machines Stephenson doit &tre incontestablement 

consideree comme une grande ame£lioration. 
Type du chemin de Lyon, 1846. — Au chemin de Lyon on a 

adopte en 1846 pour le service des voyageurs un modele inter- 
mediaire entre le modele Sharp-Roberts et le modele Stephenson, 

modele dans lequel on a cherche ä &viter les inconvönients des 

deux systemes. 

Dans le modele de Lyon (fig. 462), le corps eylindrique de la 
chaudiere a 5",41 de longueur, intermediaire entre la longueur 

de la chaudiere Sharp-Roberts (2",45) et la longueur de la chau- 

diere Stephenson 1845 (5",95). 

L’essieu place en avant de la boite ä feu dans la machine Ste-
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phenson est en arriere de cette boite, comme dans le modele Sharp- 
Roberts. ' 

Les cylindres 

sont exterieurs, 

‚comme dans le 

modele Stephen- 
son. 

Gemodelea ete 

depuis lors modi- 

fie, surtout en ce 

que la capacit du 
reservoir de vä- 

peur, qui etait in- 
suffisante, a ete 
augmentee. 

Type du che- 

min du Nord. — 

Au chemin du 
Nord on a deplace 

lessieu qui se 
[rouvaıt en avant 

de la boite a leu 

dans un grand 

nombre de’ ma- 

chines Stephen- 

son, modele de 

1845 (fig. 465), 

a TYorigine de 

l’exploitation, en 

le transportant ä 

Varriere, et ona 

annule le mouve- 
ment de lacel en 

equilibrant le 

poids des pieces ü 
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Fig. 4654. — Nouvelle machine du Nord. 

V’aide d’un systeme d> contre-poids convenablement caleules, sans 
25
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du reste rien changer aux autres parlies de la machine. La figure 46% 

reprösente la machine ainsi modifiee. La Compagnie posscde en- 

core un grand nombre de ces machines. 
Types du chemin de Strasbourg (1846 et 1848). — Au chemin 

de Strasbourg, les machines a voyageurs employees ä l’origine du 

chemin, construites d’apres les m&mes principes que la machine du 
Nord (fig. 465), en different toutefois en ce que le döme au-dessus 

de la boite ä feu est semi-eylindrique au lieu d’ötre pyramidal et 
en ce que l’on a plac& un reservoir de vapeur special pres de 

la cheminee. On a de cette maniere diminue les chances d’explo- 

sion provenant de la forme du döme du Nord, reduit la charge 
sur l'essieu d’arriere et la quantit& d’eau entrainee mecanique- 

ment par la vapeur. 

Le poids etant mieux r&parti que dans- les machines du Nord, 
on a pu continuer a employer ces machines sans deplacer l’essieu 
d’arriere, ainsi qu’on Ya fait au chemin de fer du Nord. Ona 
d’ailleurs, dans ces machines comme dans celles du Nord, annul& le 

mouvement de lacet au moyen de contre-poids. 

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

EB a r TE Eng TR "ER aa ur a al ee 

Fig. 465. — Machine du chemin de Strasbourg. 

Ces machines du modele fig. 465 ne sont gensralement pas 
assez puissantes pour le service des trains omnibus des chemins 
de l’Est. Aussi la Compagnie, depuis eing ans, a-t-elle command6&,
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exelusivement pour ce service, des machines mixtes, que nous 

deerivons un peu plus loin. 
Type de FOuest Buddicom. — Sur les chemins de l’Ouest on se 

sert, pour le service des voyageurs, de machines remarquables par 

leur legerete et la bonne r&partition de leur poids sur les es- 

siecuX. 
(es machines (fig. 466), construites sur les types de M. Buddi- 

Fig. 466. — Nachine de l’Ouest. 

com, ont un chässis intörieur pour les roues motrices et un chässis 

exterieur pour les petites rones. Leurs chaudieres ressemblent, pour 
la disposition, ä celles des machines du chemin de Lyon, mais leurs 
tubes sont beaucoup plus courts. Les cylindres sont exterieurs et 
inclines, les tiroirs horizontaux et places au-dessus des cylindres, ce 

qui complique un peu la transmission. Les essieux sont plac6s 

comme dans les machines de Sharp Roberts. 
Type d’Orleans Polonceau. — Les machines ä voyageurs con- 

struites par M. Polonceau pour le chemin d’Orleans ont une grande 
analogie avec celles de M. Buddicom. Elles en different cependant 

en ce que la chaudiere est plus longue; les cylindres sont horizon- 

aux et les tiroirs disposös de maniere ä permettre l’emploi de la 
coulisse. Ces machines, plus puissantes et plus simples de construc- 

tion que les machines Buddicom, ont aussi sur celles-ci l’avantage 

d’eviter le mouvement de galop provenant de Vinclinaison des ey- 

lindres. 

Type des machines amerieaines. —: Sur les chemins ameri-
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cains el sur quelques chemins allemands, le rayon des courbes est 

irop pelit pour permettre le passage des machines decrites prece- 
demment, dans lesquelles l’&cartement des essieux extrömes est 

d’au moins 5 metres. On emploie sur ces chemins des machines du 
modele fig. 467. 

La machine, y compris-le tender, porte alors sur huit roues ou 

quatre essieux paralleles deux ä deux. L’essieu moleur est place ä 

l’arriere de la boite ä feu. Il supporte, ainsi qu’un second essieu 

place en avant, la parlie posterieure du chässis et de la chaudiere 

au moyen de ressorts et de boiles ä graisse, comme dans les ma- 

chines europsennes Quant aux deux autres essieux, ils font parlie 

d’un petit chariot special qui supporte la partie anterieure de la 
machine; ce chariot peut tourner ind&pendamment du chässis 
principal autour d’un boulon appel& cheville ouvriere, fixe sur la 

chaudiere et plac& ä une petite distance en avant du centre de fi- 
gure du rectangle form& par ses deux essieux. il 

II resulte de cette disposition et du faible &cartement des essieux 
de devant, que ces machines passent sans difficult& dans des courbes 
de beaucoup plus petit rayon que celles que peuvent pareourir les 
machines europdennes, et que cependant elles ne sont pas sujettes 

a sortir de la voie, dans laquelle les maintiennent les quatre roues 
de derriere. 

Afin d’eviter les graves accidents qui pourraient rösulter de la 

rupture d’un des essieux de devant, on suspend le cadre de l’avant- 
irain au chässis de la machine par des chaines. La machine ne sort 

pas immediatement de la voie et le mecanicien a le temps de s’ar- 
reier avant qu’un accident soit arrive. 

La petitesse du diametre desroues d’avant des machines ameri- 
caines est un obstacle ä une marche rapide. Nous avons cependant 
en Allemagne, avec des machines de cette espece dont on avait 
agrandı les roues, atteint des vitesses de 60 & 65 kilomötres ä 

l’heure. On leur reproche aussi de ne pouvoir trainer des charges 

considerables malgre la grandeur de la chaudiere, parce que, les 

roues etant de diam£tre different, on ne peut les accoupler et obtenir 
une grande adherence. Mais cette objection s’applique plutöt aux 
machines americaines a marchandises qu’aux machines Avoyageurs.
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Fig. 467. — Machine ä voyageurs americaine. 
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Type ä quatre roues du chemin de Turin a Genes. — Sur le 

chemin de Turin a Genes, les rampes au passage des montagnes 

&tant tres-inclinees (voir la description du trace, page 258 du pre- 

mier volume), les machines ä voyageurs ordinaires eussent &t& in- 

suffisantes pour les gravir. On y emploie des machines-tenders ä 

qualre roues atlelees dos ä dos. 

Un seul mecanicien peut alors desservir les deux machines. 

M. Meyer, aneien eleve de l’Eeole centrale, ingönieur en chef du 
materiel au chemin Vietor-Emmanuel et au chemin de l’Ouest, a 
introduit plusieurs ameliorations importantes dans la construction 

de ces machines. I s’est applique ä les rendre independantes ä vo- 

lonte, alin qu’on puisse les employer soil seules soit accouplies, 

suivant le poids des trains, l’etat des rails et l’inelinaison du che- 
min. 

Aneiennes machines Aa quatre roues, — Toutes les machines 

que nous avons decrites, ä l’exceplion de celles de Turin ä Gönes, 

sont A six roues au moins. Dans l’origine des chemins de fer on 
ne se servait que de machines ä qualre roues seulement. 

Les fig. 468 et 469 repr6sentent deux de ces anciennes machines 
ä qualre roues, dilferant 

un peu par leur disposi- 
tion. 

La premiere est le mo- 

dele dit Bury, du nom du 
eonstructeur. La 'seconde, 

le modele Fenton-Mur- 
ray. 

Les machines Bury se 

distinguaient surtout par 
leur legerete. Elles ont &t6 

employees pendant plu- 

sieurs anndes sur Je che- 

’ min de Londres ä Birmin- 

gham. Elles ont. fait egalement un excellent service sur le chemin 

de Saint-Germain. 
Avantages respectifs des machines A quatre ou a six roues. — 

Fig. 468. — Machine de Bury.
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Les raisons qui ont fait abandonner les machines ä quatre roues 
pour celles ä six sont in- 
diquees dans une leltre que 

nous eerivait en 1837 le 

celebre ingenieur et con- 
structeur de machines Ro- 

bert Stephenson ; nous en 
reproduisons Vextrait qui 

suit : 
«Dans les machines que 

je regarde comme les meil- 

leures pour le transport 
des voyageurs ä de grandes 
vitesses, les cylindres ont 

12 pouces de diame&tre, la course du piston est de 18 pouces. La 
chaudiere est porlee sur six roues, dont quatre ayant 5 pieds et 
demi de diametre et deux 5 pieds. Le poids de la machine est d’en- 
viron 41 tonnes et le prix de 1,450 Iivres sterling. 

« Une machine de möme force nominale portee sur quatre roues 

ne coüterait que 1,500 livres sterling; mais la chaudiere serait 

sensiblement plus petite, moins solide et beaucoup plus sujette aux 

dögradations. Mon but principal, en repartissant le poids de la 
machine sur six roues au lieu de quatre, est de m’assurer les 

moyens d’employer une grande chaudiere sans augmenter la 

charge sur les rails. Ces machines peuvent remorquer 100 tonnes 

brutes sur un chemin de niveau ä la vitesse de 20 milles ä l’heure 

(52 kilometres). » 
On voit par celte letlre que les construcleurs anglais n’ont pas, 

ainsi qu’on l’a pretendu, augmente, le nombre des roues dans les 
machines locomotives afin de prevenir les aceidents qui pourraient 
survenir en cas de rupture d’un essieu. 

Le-fait suivant vient encore ä l’appui de cette assertion. Dans 
toutes les machines A six roues construites en Angleterre et dans 

celles imitees en France jusqu’au jour du terrible aceident du 

8 mai 1842 (rive gauche), le poids dtait distribue de telle ma- 
niere, que le centre de gravit& de l’appareil se trouvait en avant de 

nr Pe Een nr RER EIEER \ 

Fig. 469. — Machine Fenton-Murray.
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l’essieu moteur place entre les deux autres. Si done l’essieu d’avant 
place sous la boite ä fumee venait ä se briser et ä se detacher com- 

pletement, la machine devait n&cessairement basculer sur l’essieu 
moteur et donner du nez sur le sol, tout comme si elle avait et& ä 

quatre roues. 
A la verite, si, dans ces machines ä six roues, c’est l’essieu ä 

manivelle qui se brise au lieu de l’essieu de devant, la chaudicre 

conserve son @quilibre. Mais, quand cette rupture a lieu dans une‘ 

machine ä quatre roues, il est rare que l’essieu coud6, qui est sou- 
tenu ordinairement en six ou möme en huit points, se detache 

completement, et, comme la machine est soutenue en outre par 

son tender, il n’en resulte generalement rien de grave. Sur le 
chemin de Montpellier ä Cette, la rupture d’un grand nombre 

d’essieux coudes n’a pas occasionne le moindre aceident, quoique 
les machines fussent ä quatre roues. 

‘Apres l’accident du 8 mai, l’on a construit beaucoup de ma- 
chines dans lesquelles le centre de gravit& se trouvait entre l’essieu 
moteur et l’essieu d’arriere au-dessus de l’essieu du milieu; mais 

on s’est bientöt apergu que cette disposition, qui pouvait convenir 
pour des machines marchant ä des vıtesses mod£rces, etait dange- 

reuse pour les grandes vitesses. 

En effet, la charge support&e par l’essieu d’avant devenait in- 
suffisante, et les soubresauts violents auxquels il &tait soumis le 

faisaient sortir de la voie. L’on avait cherche ä obvier ä cet incon- 
venient en faisant les ressorts des roues d’arriere tres-rigides; mais 
ce moyen a et& reconnu insuffisant, et l’on a fini par reporter le 
centre de gravit& de la machine en avant de l’essieu moteur, et di- 
minue ainsi les mouvements d’oscillation verticale, moins fächeux 

dans les machines ä six roues que dans celles & quatre. 

Iln’y a que deux positions de la bielle, ses deux points morts, 
dans lesquelles son action soit dirigee dans le m&me sens que celle 

du piston; il en r&sulte des pressions obliques d’intensite variable 

sur les glissieres. Dans les machines ä six roues, l’elfet de ces pres- 

sions obliques est peu sensible, ä cause de la rigidit& des ressorts 
des roues d’arriere; dans celles ä quatre roues, au contraire, elles 

donnent lieu ä 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 Ja machine, mais qui a de plus le grave inconvenient de pou- 

voir occasionner le deraillement. 
Ce mouvement, que l’on appelle galop, peut etre considerable- 

ment diminue, möme dans les machines ä quatre roues, si l’on 
6carte davantage les essieux en reporlant l’essieu moteur ä l’arriere 

de la boite ä feu. 

Dans les anciennes machines ä quatre roues, le galop est si pro- 
nonc6, qu’une personne qui al’oreille exerc&e peut aisement, sans 

voir une machine, dislinguer ä sa marche si elle est ä quatre ou ä 
SIX rOUeSs. 

Les machines ü six roues (systeme anglais) sont done preferables, 
sous bien des rapports, & celles & quatre roues, et elles sont les seules 
en usage aujourd’hui. Mais le grand &cartement de leurs essieux 
extremes, &cartement qui tend toujours A augmenter, parce que 

l’on reconnait les avantages des grandes surfaces de chauffe, rend 

leur passage ä grande vilesse, dans les courbes de petits rayons, 
diffieile, et m&me impossible quand ces rayons descendent au-des- 

sous de certaines limites. 
Autre type Stephenson. — Nous devons mentionner enfin, parmi 

les modeles abandonnes, la machine Stephenson A six roues avec 

‚les grandes roues en avant de la boite ä feu (fig. 470). 

8 a 

ee ‘ ne 
Ziep 208 

Fig. 470. — Machine Stephenson. 

Machines anglaises pour le service des voyageurs A moyenne 

vitesse. — Un des mod£les les plus r&pandus pour le service des



594 DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

convois de voyageurs ä moyenne vilesse, en Angleterre, est le der- 
nier modele de Stephenson, avec les roues motrices en avant de la 

boite a feu et les autres roues en arriere de la boite ä fen et de la 

boite ä fumee, corps eylindrique de la chaudiere de 5",50 seule- 

ment de longueur, prise de vapeur sous un döme ä une certaine 

distance de la boite ä feu, chässis interieur pour les roues motrices 

et exierieur pour les autres roues, comme dans les modeles Gramp- 

ton, Buddicom et Polonceau, eylindres interieurs et essieu coude, 

boite ü vapeur ei mecanisme exterieur. 

Dans le modele William Fairbairn et dans celui de Sharp, mo- 

deles employ6s egalement sur un grand nombre de chemins de fer 
de la Grande-Bretagne, la chaudiere differe peu de celle de Ste- 
phenson ; le corps eylindrique n’a que 5 metres de longueur, les 

roues sont placces de la möme maniere et les eylindres sont egale- 

ment interieurs, mais le chässis n'est plus le m&me. Un chässis exte- 

rieur repose sur les fusces des trois paires de roues, et des longe 

rons interieurs maintiennent l’essieu du milieu et l’essieu d’avant 

seulement. — Les boites ä vapeur et le m&canisme sont interieurs. 

Dans les machines de John Gooch, les eylindres sont extcrieurs, 

la chaudiere semblable ou ä peu pres ä celle de Fairbairn, les roues 
dispos6es de la möme maniere que dans cette machine ; le chässis 

est du modele Stephenson, et la hoite ä vapeur ainsi que le meca- 

nisme sont interieurs. 
Machines allemandes pour les trains de voyageurs marchant a 

de moyennes vitesses. — En Prusse, on se sert generalement, pour 

le service des trains A moyenne vitesse, de machines dans le systeme 
Stephenson avec roues motrices en avant de la boite ä feu etä 

fumee. 
On peut considerer comme type de ces machines Ja machine en- 

voy6e ä l’exposition frangaise par le fabricant Borsig, de Berlin. 
Cette machine etait ä eylindres exterieurs avec chässis et m&canisme 

interieurs. 
Le döme pyramidal, abandonn& en France et meme en Angle- 

terre, a &t€ conserv& par Borsig. 
Ces machines, d’une puissance mediocre, sont remarquables par 

leur exiröme legerete. — Cette legerete tient surtout ä ’emploi bien
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entendu de P’acier fondu pour la fabrieation de la plupart des pieces 
et A la bonne entente des details. 

On remarque encore dans la machine Borsig le syst&me de sus- 
pension qui rend solidaires, par l’intermediaire d’un balancier, 

les quatre ressorts des roues d’avant et du milieu, tandis que l’es- 
sieu d’arriere a un ressort transversal. La machine est en quelque 

sorte suspendue sur trois points. Les glissiöres des pistons sont qua- 

druples et embrassent un coulisseau mobile qui remplace avec avan- 

lage les crosses de pistons ordinaires. 
En Autriche, dans le Wurtemberg et dans le pays de Bade, oü 

l’on rencontre souvent sur les chemins de fer des courbes de petit 

rayon, on se sert fröquemment, pour les convois de moyenne vi- 

tesse, de machines dans le systöme am£ricain-& six roues seule- 

ment, ex6culdes avec un soin tout particulier. Une partie de ces ma- 
chines ont &t& fabriquees sur les plans de notre habile ingenieur 

Meyer, de Mulhouse. 

Machines marchant & de grandes vitesses. 

Types des chemins d’Orleans et de POuest. — Sur les chemins 

d’Orleans et de l’Ouest on emploie pour les trains ä grande vitesse, 

aussi bien que pour ceux ä moyenne vitesse, le mod@le decrit 
page 587. 

Type Crampton des chemins du Nord, de PEst et de Lyon. — 

Sur ceux de l’Est, du Nord et de Lyon, on ne fait usage, pour les 
trains express, que des machines du modele Crampton. 

Les machines du systeme Crampton (fig. 471) ont les grandes 
roues A l’arriere, le centre de gravit& tres-peu &lev£, les essieux ex- 
tr&mes tres-Ecartes, un foyer de grande dimension, les eylindres et 

le mecanisme ä l’exterieur (voir fig. 471 bis). Elles ont, par con- 
sequent, une grande stabilite, une grande puissance, et sont dans 
d’excellentes conditions pour marcher ä de grandes vitesses. (es 
machines sont lourdes, puisqu’elles pesent 50 tonnes, charg£es, 

et elles fatiguent beauconp la voie, soit A cause de la pression con- 

sidörable exereee par la charge sur les roues d’avant (10 tonnes), 
soit a cause du grand &cartement des essieux. Les essieux interme- 

diaires etant peu charges, la machine Grampton ‚peut &tre assimilde
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a une machine ä quatre roues. Les grandes roues des Crampton 
du chemin du Nord ont 2",10 de diametre, celles des Crampton du 
chemin de Strasbourg, 2",50. 

„3,800 -3 -4-2.,260..-.5 DB ER He” 
Fig. 471. — Machine Crampton. 

experience des machines du systeme Crampton, employees 
sur le chemin de fer du Nord, dit M. Lechatelier ', a demontr& que 

ces machines, autant par le peu d’elevation du centre de gravite 

que par le grand &cartement des supports extrömes et la bonne 
reparlition de la charge, se comportent d’une maniere remar- 
quable dans les accidents auxquels est soumis inevitablement le 
service des chemins de fer, tels que deraillements, collisions, ete. 

Dans beaucoup de cırconstances ou d’autres machines avaient et£ 

renversees sur le flanc, celles-ci sont restees debout sur les rails, 

sur Ja voie ou m&me sur les talus des remblais, et ont pu fournir 

la course necessaire ä l’amortissement de la force vive dont le con- 

voi elait anime. « @est lä, ajoute M. Lechatelier, dans ma pensce, 

un motif qui doit contraindre les constructeurs ä s’ing&nier pour 

abaisser le centre de gravit&; c’est ce motif qui doit surtout faire 
proscrire l’usage des cylindres interieurs et des essieux coud£s dans 
les machines ä grande vitesse. » 

Les machines Crampton se distinguent encore par la grande 

dimension de leurs fus6es, la solidit& de leurs organes, et en parli- 
culier du chässis, et la facilit& de la surveillance en marche. 

Aux chemins de fer de l’Est et du Nord elles font un excellent 

service et exigent fort peu d’entretien. 

1 Chemins de fer d’Angleterre en A851.
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Au passage des courbes elles se fatiguent un peu plus que les 

autres machines ä cause du grand ecartement de leurs essieux ex- 

ir&mes; mais elles n’augmentent pas considerablement, comme on 
le eraignait, les frais d’entretien de la voie. 

Comparaison des types preeedents. — MM. Buddicom et Polon- 

ceau, qui, avons-nous dit, n’emploient pour les trains express que 
les machines figure 466, page 587, prelendent que, tout en ayant 

une stabilit& suffisante, elles ne presentent 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 charges, et elles sou- 

liennent une grande vitesse avec une extreme facilite. Pour un 
möme service elles depensent moins de force et sont par consequent 

plus &conomiques que les machines Crampton. 
Cette opinion de M. Buddicom est contestee surtout en ce qui 

concerne le prix &lev& du service avec les machines Crampton. 
Type anglais Mac-Connell. — En Angleterre, sur le chemin de 

Londres ä Liverpool, on emploie pour les trains express des ma- 
chines du modele figure 472 (machines Mac-Connell). 

Une de ces machines a &t& essayee sur le chemin du Nord. Nous 

devons ä l’obligeauce de l’ingenieur de la traetion de ce chemin, 

M. Chobrzynsky, Ja communication du eroquis fig. 472; dans 
cette machine le foyer est immense et les gaz achevent de se brü- 
ler au delä du pont P, dans la partie du foyer la plus voisıne 
du corps cylindrique de la chaudiere, ou l’on fait arriver quel- 

quefois un courant d’air. Les tubes sont courts, mais ils sont nom- 
breux et de petit diametre. Malgr& leur peu de longueur, l’air, 
suivant M. Chobrzynsky, en sortant de la boite ä fumee, est com- 
pletement depouill& de sa chaleur et ils ne paraissent pas, malgre 

leur faible diamötre, s’obstruer trop facilement. Les houilles qui 

ne renferment pas au delä de vingt pour cent de matieres volatiles 
et qui ne sont pas trop chargees de cendres, brülent sans fumee 

sans qu’il soit necessaire d’introduire de l’air frais au dela du 

pont P. Le foyer &lant, ainsi que le montre la figure 472, separe 
par un bouilleur, on ne charge jamais les deux demi-foyers 

en meme temps, en sorte que, l’un d’eux produisant de la fumee,
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Fig. 472. — Machine Mac-Connell.
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Vautre admet un exees d’oxygene qui sert A brüler cette fumce. 

On parviendrait peul-&ire a brüler la fum&e de houille renfer- 
mant une quanlil& de malieres volaliles plus considerable en in- 

troduisant dans de certaines proportions de Fair pur au dela du 

pont P. 
Type Crampton modific, ou type badois. — N. Kessler a con- 

struit pour le service ä grande vitesse des chemins de fer allemands, 
ot les courbes sont d’assez faible rayon, des machines Grampton 

avec avanl-train mobile, qui paraissent faire un assez bon service. 

On trouvera plus loin la descriplion d'une de ces machines. 

Machines exposces a Londres. — A l’Exposilion universelle 

de Londres, on remarquait plusieurs machines dans le systeme 

Grampton, parmi lesquelles nous en citerons deux qui meritent 

une menlion particuliere. 
Le Lord-of-Isles (ig. 475), machine express du Great-Western 
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Fig. 475. — Machine express du Great-Western. 

22900 -- 

railway, chemin ä large voie, altirait l’attention par ses dimensions 

extraordinaires. Cette machine porte sur quatre essieux, dont deux 

sont A l’avant de l’essieu moteur et le quatrieme derriere la boite 
a feu. . 

La Liverpool (fig. 47%), construile par M. Bury, ne difföre 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 

presenle veritablement d’autre interöt que celui qui s’attache A la
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lutte entre la voie large et la voie etroite. O’est une machine dont 

les surfaces de chauffe &taient encore plus grandes que celles du 

Me a ne 
DC o43 CL 061 

Fig. 47%. — La Liverpool (chemin de Londres A Birmingham). 

Lord-of-Isles, bien quelle füt destince au chemin de Londres ä 

Birmingham, dont la voie est etroile. 
Type Stephenson a arbre coude. — Stephenson a aussi con- 

struit des machines ä double chässis, interieur pour les roues 
motrices, exterieur pour les roues porteuses (fig. 475). Les roues 

i DR 
! 30340 038 CP 56 f 
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Fig. 475. — Machine A arbre coude. 

ınolrices, placees derriere le foyer, eiaent alors accouplöes au moyen 
de bielles de connexion avec un arbre coude qui ne portait pas de 

roues. Get arbre coude recevait le mouvement du piston et porlait
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les excentriques. Les eylindres etaient interieurs. Ce modele a eu 
peu de succes. 

Machines auglaises pour les trains express. — (utre les ma- 

chines dans le systeme Buddicom, celles dans le systeme Crampton 
et les machines Mac-Connell, on emploie en Angleterre, pour les 

trains express, les machines ä grandes roues de Hawthorn, diffe- 

rant peu, pour la disposition, de celles de Buddicom, et 5 ma- 

chines Stephenson ä trois cylindres. Dans ces derniäres machines, 

dont nous donnerons plus loin une description complete, deux des 

eylindres sont places exterieurement lateralement ä la boite ä fu- 

nee, et les pistons, glissant dans ces cylindres, transmettent le 

mouvement aux roues du milieu au moyen de bielles et de mani- 

velles ext6rieures ; le troisiöme eylindre est plac& ä &gale distance 

des cylindres exterieurs, et le piston glissant dans ce cylindre est 

en relation avec l’essieu des roues motrices ä l’aide d'un coude me- 
nag6 au milieu de cet essieu. 

Ces machines, dans lesquelles les pieces sont equilibrees de ma- 

niere a 6viler tout deplacement lateral, font un excellent service 

sur le chemin de York, Newcastle et Berwick. 
Machines allemandes po:r le service a grande vitesse. — Inde- 

pendamment des machines ä train articule, systeme Crampton, en 

usage pour les trains a grande vitesse dans le grand-duche de Bade, 
on emploie en Prusse des machines du systöme Borsig, disposces 

de la möme maniere que celle deja deerite, mais dans laquelle les 
roues motrices sont de plus grand diametre. 

Machines mixtes. 

Les machines mixtes aux chemins de fer de l’Est et sur d’autres 
lignes sont employces presque exclusivement au remorquage des 

trains de voyageurs, marchant a des vitesses moyennes. Les ma- 
chines du modele Stephenson, dont les trois paires de roues sont 
indöpendantes, ne sont pas suflisamment puissantes pour trainer, 

dans la plupart des cas, les trains souvent tres-charges de nos 

grandes lignes, möme sur des pentes de 5 millim£tres, ou des trains 
moins lourds sur les fortes pentes des chemins suisses. 

Ges machines servent aussi & la traction des trains mixtes, c’est- 

11. 26
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ä-dire des trains composes en partie de waggons ä voyageurs et en 

partie de waggons a marchandises. O’est pourquoi nous les deeri- 

vons comme machines formant la transition entre les machines ä 

voyageurs et les machines ä marchandises. 
Type du Nord. — La figure 476 reprösente le modele des an- 

ciennes machines mixtes du chemin de fer du Nord. 

H 
ı 
f 

., 

Fig. 476. — Ancienne machine mixte du Nord. 

Typesjde VEst et de Eyon. — La figure 477 represente les 

DP_.38 CP 06a 

Fig. 477. — Machine mixte du chemin de Strasbourg. 

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

On remarque que dans le modele du Nord et dans celui de Stras- 
bourg les roues couplees sont & l’arriere et que dans celui de Lyon 
elles sont ä l’avant. Dans le premier cas, elles sont moins charge£es, 

ce qui est un defaut; d’un autre cöte, avec les grandes roues ä
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l’avant, quelques ingenieurs redoutent une plus grande tendance 

au deraillement. 

Fig. 478. — Machine mixte du chemin de Lyon, 

Types mixtes du chemin d’Orleans, — Dans la machine que 

reprösente la figure 479, ce sont les roues d’arriere qui sont cou- 

plees, le chässis est ext6rieur, les eylindres interieurs et les Hroirs 

FE 
g: 4719. — Machine mixte du chemin d’Orleans. 

exterieurs. Les manivelles d’accouplement sont calees sur l’extremite 

des essieux en dehors de la fusee; les trois essieux sont sous le corps 

du cylindre de la chaudiere. M. Polonceau a obtenu une surface 
de chauffe tres-grande en augmentant le diametre de la chaudiere 
et la largeur de la boite ä feu, par consequent sans allonger sa ma- 

chine outre mesure. De plus, les parties les plus delicates sont ä 

l’exterieur et parfaitement a la portee du mecanieien. Les roues 
sont peu ecartees (5",125) et les essieux convenablement charges.
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Nouveau type du Nord, systeme Engerth,. — Au chemin du 

Nord on emploie un systeme de machines mixtes fond& sur le meme 

prineipe que la machine a marchandises que nous deerirons plus 

loin et qui a ee construite sur les plans d’un habile ingenieur 
aulrichien, M. Engerth. 

(ette machine est combinee de telle fagon, qu’une partie du poids 

de la chaudiere repose sur l’un des essieux du tender, et une par- 
lie du poids du röservoir d’eau sur l’un des essieux de la machine. 
On a pu ainsi, tout en employant une chaudiere de grande dimen- 

sion, en reparlir le poids de maniere ä ne pas surcharger les es- 
sieux. 

La machine et le tender, lies invariablement, ne peuvent se rap- 
procher ni s’eloigner l’un de l’autre, mais une cheville ouvriere 

permet au tender de se deplacer dans les courbes d’un certain an- 

gle dans le plan horizontal independamment de la machine. 
On trouvera plus loin, dans un article consacr& specialemiat ä 

la description de la machine mixte du Nord, l’explication detaiilde 
du jeu de cette cheville. 

Les deux paires de roues de la machine proprement dite ont 

1",74 de diametre; elles sont couplees. Les trois autres paires de 
roues, celles du tender proprement dit, sont du diametre ordinaire 

des roues de tender et ne sont pas couplees. Chacune des paires de 

roues couplees porte 11 tonnes. L’adherence totale est done de 
92 tonnes, la machine pese en tout 146 tonnes. La cheville est 

placee entre la deuxicme paire de roues de la machine et la pre- 

miere du tender. Les eylindres sont interieurs avec un .essieu 

coude en acier fondu. On a dü renoncer aux cylindres ext£rieurs; 

parce que la machine eüt &i& beaucoup trop chargee A l'avant, et 

que Y’administralion du chemin du Nord a admis en prineipe quelle 
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 mixrte du chemin de Sceaux. Nous avons vu que 

le prineipal reproche adresse au systeme des trains arlicules de 
M. Arnoux ctait de s’opposer ä l’emploi des machines puissantes. 
I ost vrai que pendant fort longtempsM. Arnoux n’a fait usage sur 

le chemin de Sceaux que de machines ä essieux convergents peu 
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Fig. 480. —- Machine mixte du chemin de Sccans.
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adherentes. Tout r&ecemment il est parvenu ä etablir des machines 
mixtes qui, malgre l’accouplement de deux paires de roues, 

passent dans des courbes de 25 meötres de rayon. La figure 480 
represente une de ces machines. 

Cette machine est caracterisee par l’emploi de quatre roues con- 
Juguees egales de diamötre, tres-rapproch£es et presque en contact, 

portees par des essieux paralleles; ce sont les roues motrices. Des 

roues porteuses placces ä l’avant et ä l’arriere n’ont plus que la 
mission de diriger Ja machine au moyen de galets et de porter une 

parlie du poids. Les roues motrices sont A jantes eylindriques sans 
bourrelets et ont 30 centimetres de largeur. Ges machines passent 
sans trop de difficultes dans des courbes de 25 metres de rayon. 

M. Arnoux, dans la construction d’un premier mod£ele qu'il a 
envoy& A l’exposition parisienne, avait cru necessaire de rendre 
ındependantes les deux roues motrices d’un möme essieu en cou- 

pant cet essieu en deux, et il employait un eylindre pour chaque 
demi-essieu, ce qui ferait quatre cylindres pour la machine. Il a 
reconnu plus tard que cette complication 6tait inutile. 

Machines mixtes des chemins anglais. — Les machines mixtes 

sont employees, en Angleterre comme en France, pour le trans- 

port des voyageurs ä 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- 

döles de Kitsen, Allan, ete.), les roues couplees, de plus grand dia- 

mötre que les roues libres, sont placdes ä Varrire de la machine, 

une paire en avant et l’autre en.arriere de la boite ä feu, et les pe- 

tites roues en avant. 

Dans les machines de Kitsen et dans celles d’Allan, les Bi. 

sont intsrieures pour les roues couplees, et exterieures pour les pe- 

tites roues, ce qui necessite un cadre ä doubles longerons. Les cy- 

lindres sont interieurs, ainsi que le mecanisme. 
Wachines mixtes des ehemins allemands et americains. — 

Dans les machines mixtes des chemins allemands, les quatre roues 

couplees sont generalement places ä l’arriöre de la machine. Tan- 

töt elles se trouvent toutes les quatre entre les deux boites, tantöl 

une paire est ä l’arriere de la boite ä feu.
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Fig. 481. — Machine mixte am6rieaine.
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Le chässis est interieur et la chaudiere de m&me espece que 
celle des machines ä voyageurs de Borsig. 

La charge des roues d’avant dans ces machines exposait assez 
frequemment leurs fusees ä chauffer dans les cas de grande vitesse. 

On a injeete sur les boites ä graisse un filet d’eau emprunte aux 
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Fig. 482. — Machine mixte americaine. 

pompes alimentaires qui previent trös-efficacement cet effet fä- 
cheux. 

En Amerique on emploie aussi les machines mixtes. Les figures 

481 et 482 representent deux de ces machines. 

Machines a marchandises. 

Type de !’Est. — Dans les machines ä marchandises des che- 

mins de fer de l’Est (fig. 485), on a continue ä placer les trois 

essieux entre les deux boites. De cette maniere, le poids supporte 

par chaque paire de roues est ä peu pres le m&me, en sorte que 

la machine, bien que pesant 27 tonnes, chargee, ne fatigue pas trop 

la voie. 
Type du Nord. — Au chemin du Nord, on a construit des ma- 

chines trös-puissantes pour le service des marchandises (fig. 484), 
avec l’essieu ä l’arriere de la boite A fen; mais dans ces machines, 

du poids de 51 tonnes environ, chargees, l’essieu de devant por- 

tait une charge de 15 tonnes, ce qui est excessif. 
Type du Bourbonnais. — Lamachine 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 extrömement puissante, ainsi qu’on peut 
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Fig. 485. — Machine ä marchandises de !’Est. 

le reconnaitre & l’inspeetion des chiffres qui en indiquent les di- 

mensions. Elle est ä cylindres et chässis exterieurs. Le porte A faux 

er ea Pe ER 
DC 0% CP.o68 

Fig. 484. — Machine du Nord, 

sur les essieux extremes, bien que considerable, ne parait pas 
nuire A la stabilit6. La charge sur les essieux est d’ailleurs assez 

convenablement repartie. 
Machine des Ardennes. — La machine ä marchandises des Ar- 

dennes offre les mömes dispositions que celle du Bourbonnais. Elle 
en difföre seulement en ce que sa surface de chauffe du foyer est un 
peu plus grande et sa surface par contact un peu plus pelite. 

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

-
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ä Trieste on s’est trouve dans l’obligation de traverser une chaine 

de montagnes au moyen de fortes rampes combinees avec des 

courbes de tres-petit rayon. 

Le nouveau modele de machines invente pour le service de ce 
chemin par M. Engerth est reprösente fig. 485. 

La machine proprement dite est liee au tender au moyen d’une 
cheville ouvriere, etablie sur le möme prineipe que celle de la ma- 
chine mixte döcrite page 404. ensemble porle 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, compos& de six roues ac- 
couplees sous la chaudiere, et le train du tender, compos& de 

quatre roues accouplees, dont deux supportent une portion du 
tender qui s’&tend au-dessous de la chaudiere. Les deux essieux 
extr&mes du train de la chaudiere ne sont &cartes que de 1 metre 

Fig. 485. — Machine Engerth. 

et ceux du train du tender de 2",69. L’essieu de devant du train 

du tender et celui d’arriere du train de la machine portent des 

roues dentees qui engrenent avec une roue intermediaire fixee au 
train de la machine, en sorte que les dix roues se commandent et 

que .cependant les deux trains peuvent tourner independamment 
l’un de l’autre dans le plan horizontal. O’est cette disposilion, per- 
mettant aux machines Engerth de passer dans des courbes de petit 
rayon, qui caracterise cette machine. On peut au besoin, au moyen 

d’un embrayage, eviter d’employer l’appareil d’engrenage dans les 
parties du chemin ou J'usage n’en est pas indispensable. 

Nous indiquions dans notre premiere edition que V’engrenage
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faisait un excellent service. Il rösulterait de nouveaux renseigne- 

ments qui nous ont et& envoy6s par l'ingenieur en chef de la com- 

pagnie des chemins de fer autrichiens que la pratique n’a pas 
confirme ce fait. Aussi supprıme-t-on dans les nouvelles machines 
l’engrenage, mais on conserve la cheville ouvriere et !’on continue 
ä placer une partie du röservoir du tender sur la machine, de ma- 

niöre A repartir convenablement le poids total sur ces roues. 

On,a aussi essay6, au passage du Sommering, des machines avec 

tender separ& dans lesquelles on avait etabli la relation entre les 
roues de la machine et celles du tender au moyen de chaines sans 

fin passant sur des disques ä gorges fixes & l’essieu du tender et ä 
celui d’arriere de la machine; mais.ces chaines se rompaient fre- 
quemment. j . 

Le poids de la machine Engerth est de 56 tonnes; mais il ne 
fatigue pas trop la voie, parce qu'il est distribu& ä peu prös &gale- 

ment sur les dix roues. La surface de chauffe, et, par suite, la 

puissance de ces machines, sont enormes. La chargeiqu’elles trai- 

nent est le double de celle que trainent les machines ordinaires ä 

marchandises. F:ors 

Les eylindres de ces machines sont exterieurs, le chässis est in- 

terieur, le me&canisme est partie interieur et partie exterieur. 

Type Engerth modific sur les chemins francais. — Aux che- 

ınins de l’Est on emploie des machines tres-puissantes du systeme 

Engerth, pour le service des marchandises. Elles different 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, representdes plus loin, le nombre des roues 

est de douze. Toutes les roues ne sont pas de meme diametre, comme 

dans les machines du Sommering. Les deux paires de roues d’arriere 

sont de plus petit diametre que les quatre paires d’avant. Ces der- 

nieres sont couplees et elles ont 1”,26 de diametre, tandis que, dans 

les machines du Sommering, elles n’ont que 1”,16. Ces modifica- 

tions apportces dans les machines frangaises au modele du Somme- 

ring sont molivees par la nature du service sur les lignes francaises, 

service qui exige une plus grande vitesse sur un profil moins acei- 
dente.,



412 DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

On reproche au syst&me Engerth applique aux machines ä mar- 

ehandises : 

1° De er&er une puissance qui cesse d’ötre en rapport avec ’adhe- 
rence si on renonce ä l’engrenage; 

2° D’exiger un entretien coüteux; 
5° De ne pouvoir se plier aux exigences du service ordinaire des 

marchandises, qui obligeä charger et decharger les waggons dans 
les differentes stations intermediaires; 

4° La diffieulte avec laquelle on desassemble 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 mecanicien, exige que la 

machine soit en marche pour depenser la vapeur qui se produit, 

ou quelle soit au repos et bien capuchonnee, le feu couvert, le 
cendrier ferme, etc. Elle consomme beaucoup trop pendant les 

manauvres de gare, et en outre les chocs et contre-choes qu’elle 

supporte dans ces manauvres &branlent son me&canisme, ä proxi- 
mite 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 l’Est, en 

fournissant le moyen de trainer. &conomiquement ä de grandes 

distances des trains marchant ä charge complete, tels que ceux de 
houille, etc. 

Nous verrons plus loin, lorsque nous decrirons plus spöcialement 

le modele de la machine Engerth a marchandises employee aux 

chemins de fer de l’Est, comment ces machines se sont compor- 

tees sur ces chemins, 
Quant a l’inconvenient que prösente l’assemblage de la machine 

et du tender, il a &t6 consid6rablement attenu6 dans les machines 
fabriquees au Creusot pour les chemins de l’Est et du Nord. 

Plusieurs constructeurs, en t&te desquels nous placerons M. Po- 
lonceau, rejettent completement le modele Engerth et esperent par- 

venir ä construire des modeles tout aussi puissants, plus simples 

de construction et beaucoup moins coüteux d’entretien. 

Machines a marchbandises des chemins anglais. — Les mı-
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chines A marchandises des chemins anglais sont generalement ä six 

roues couplees. Les trois essieux sont souvent places entre les deux 

boites, comme dans le modele fig. 485 (modele de l’Est); quel- 

quefois un des essieux est a l’arriere de la boite ä feu, comme dans 

l’ancienne machine du Nord (fig. 484). 

Un seul constructeur, Allan, a etabli des machines a marchan- 

dises ä quatre roues couplees, comme le faisait anciennement 

M. Polonceau. 
Les cylindres et le chässis, dans les machines a marchandises 

anglaises, sont generalement interieurs. 

Il ne parait pas que sur aucun chemin anglais on fasse usage du 
systeme Engerth. 

Machines a marchandises des chemins allemands. — Les ma- 

chines ä marchandises des chemins prussiens sont ä six roues cou- 
plees dans le systeme Stephenson. 

En Autriche, on emploie pour le service de la petite vitesse les 
machines americaines a huit roues, les machines Engerth et des 

wachines ä huit roues sur le modele de celles du chemin de Vienne 

ä Raab, qui a et& envoyce A la grande exposition parisienne. 
Dans cette machine, sortie des ateliers de M. John Haswell, de 

Vienne, le corps eylindriquerepose sur quatre paires de roues cou- 

plees’; le chässis est interieur et le m&canisme extlcrieur. 

Pendant longtemps des ing6nieurs, m&me fort distingues, hesi- 

taient ä porter au delä de quatre le nombre des roues couplees, 
parce que, disaient-ils, avec trois ou qualre paires de roues cou- 

plees les glissements provenant de l’inegalite de diametre devaient 

etre bien plus sensibles qu’avec deux, et avoir pour consequence 

non-seulement une augmentation de resistance, mais encore un 

accroissement dans l’usure des rails et des bandages. C’est M. Has- 

well qui a le premier, si nous ne nous trompons, ose coupler quatre 

paires de roues. II est vrai qu’ila en meme temps diminud 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 Engerth ä marchandises frangais, par 

exemple, et les machines ä fortes rampes du Nord, suivi l’exemple 

de M. Haswell.
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Machines-tenders. 

On designe sous ce nom toutes les machines dans lesquelles le 
reservoir d’eau et le magasin ä coke, au lieu d’etre portes sur un 

waggon special dit tender, comme dans les autres, font partie in- 
tegrante de la machine. Ges machines peuvent diffieilement porter 
un approvisionnement considerable d’eau et de combustible. 

i Machine-tender du chemin d’Orlears. — La machine-tender 

du chemin d’Orleans, reprösentee et decrite plus loin, a &te imitee 
par le chemin de l’Est. Cette machine est un excellent modele pour 
le service des gares. Elle ne marche qu’ä une petite vitesse, mais 

elle fonctionne dans toutes les courbes en demarrant rapidement. 
Le ‚mecanisme et les eylindres sont ä l’interieur. L’eau est ren- 

fermee dans une bäche sous le corps eylindrique et le cooke dans 
deux caisses laterales contre la boite ä feu. 

Machine-tender du Midi. — On a construit pour le chemin du 

Midi des machines-tenders de grandes dimensions, reprösentees 

Fig. 487. — Machine du Midi. 

figure 487. Ces machines etaient trop lourdes et beaucoup trop 

chargees ä l’arriere. 
La fig. 488 represente le modele de la machine-tender employee 

pour le service des trains sur le chemin de fer de Saint-Ger- 
main. 

Machine-tender d’Auteuil. — La Compagnie de l’Ouest emploie
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sur le chemin d’Auteuil une machine-tender d’un modele parti- 

culier. Ge chemin offrant un grand nombre de rampes de 1 centi- 
metre et de courbes a 250 metres de rayon, les machines destindes 
ä le desservir devaient, tout en e&tant tr&s-puissantes, pouvoir 

tourner facilement. Les departs etant fr&quenis, les stations nom- 

breuses et peu eloignees les unes des autres, elles devaient aussi 

Fig. 488. — Yachine du chemin de Saint-Germain. 

etre disposees de maniere qu’on püt les arröter dans un espace 

tres-court. Ces differentes conditions ont &t& parfaitement remplies 
par M. ingenieur Rhone, qui en a redige le projet. 

Des six roues qui portent la machine et un tender, quatre sont 
placees sous Ja chaudiere. Ges quatre roues seulement sont cou- 

plees, les essieux extrömes sont peu ecartes. La machine porte un 

frein ä vapeur qui agit en m&me temps sur les deux roues d’arriere 
de la machine proprement dite et sur les deux roues du.tender. 

Ce frein, qui sera deerit plus loin, sert ä arreter la machine dans 

un plus court espace que celui dans lequel on arrete les machines 
ordinaires. 

Nouvelle machine-tender du Nord. — ]| faut enfin - classer 

parmi les machines-tenders la nouvelle machine a marchandises du 

Nord, machine destinee ä remonter de fortes pentes ä de tr&s-petites 
vitesses. 

Le but que l’on s’est proposd en etudiant la nouvelle machine 
ä marchandises du chemin de fer du Nord a &t& de construire une 

machine capable de remorquer ä de trös-petites vitesses des charges
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suflisantes sur les fortes pentes de certains embranchements du 
reseau du Nord et sur le chemin de ceinture. 

Le poids mort de la machine devait ötre le plus faible possible; 
c’est pourquoi on a donne la preference a la machine-tender : cette 
machine, dont l’approvisionnement est insuffisant pour de longs 

parcours, ne presente pas le meme inconvenient si le parcours est 
reduit et si la vitesse est tres-faible. 

Pour obtenir une puissance suffisante, il fallait une surface de 
chauffe assez grande. On a obtenu une surface de 125 metres car- 
res en elevant la chaudiere au-dessus du bäti, de maniere ä de- 

gager completement la boite ä 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 depasser 

11 tonnes, on a place la chaudiere sur quatre essieux, et, comme la 

machine devait passer dans des courbes de petit rayon, on a rap- 

proche ces essieux autant que possible, ce qui n’a pu avoir lieu 

qu’en plagant un des essieux au-dessous de la boite ä feu et en don- 
nant aux roues 4”,06 seulement de diamötre. La pelitesse de ce 
diametre convenait du reste pour les pelites vitesses auxquelles la 
machine devait marcher. 

La caisse a eau a etölogee en dessous de la chaudiere, dans l’es- 

pace qui la separe du bätıi. 

Les soutesä coke enfin sont disposees comme celles des machines 

de gare. 

Machines-tenders des chemins anglais. — Les machines-ten- 

ders sont fort repandues en Angleterre, comme en France ; elles y 

sont egalement afleetees au service des gares et des lignes de petit 
parcours. 

Un des meilleurs modeles est celui de Sharp freres, qui fait un 

excellent service sur plusieurs lignes, et notamment sur le chemin 

die Manchester ä Birmingham. 

Ces machines sont ä six roues ; une paire de grandes roues est 

placee en avant de la boite a feu ; les roues extr&mes, de plus petit 

diametre, sont, comme dans les machines ä voyageurs ordinaires, 

en arriere de la boite a feu et de la boite a fumee. Le reservoir se
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trouve en partie sous le corps cylindrique et en partie sous la pla- 
que en arriere du foyer. La prise de vapeur a lieu sous un döme 
pres de la cheminee. Les eylindres sont exterieurs, le chässis est 
interieur. Les boites a vapeur et les excentriques sont interieurs. 

Le frein est place entre les roues d’arriere et les roues du 
milieu. 

Stephenson a fait des machines-tenders ä quatre roues. Les roues 
motrices sont en avant de la boite ä feu, les autres roues en arriere 

de la boite ä fumee. Les cylindres sont exterieurs, le chässis inte- 
rieur. Le reservoir est place sous le corps eylindrique. 

“ Sur le Eastern counties railway, on trouve des machines-tenders 
de John Gooch avec reservoir sous le corps cylindrique, roues mo- 
trices independantes en avant de la boite ä feu et. de la boite A fu- 
mee; cylindres exterieurs et double chässis. 

Les machines-tenders de Sinclair, sur le Galedonian railway, 
sont a peu pres semblables ä celles de John Gooch. 

Fig. 489. — Machine de Daniel Gooch. 

Daniel Gooch, sur le Great western, emploie une machine-tender 
(fig. 489) differant essentiellement de celles decrites pröcedem- 

ment. Üette machine est ä& huit roues : qualre grandes roues cou- 

plees sont placees ä l’arriere, et quatre petites placees & l’avant. 

Les essieux qui portent ces dernieres peuvent se tourner dans le 

plan horizontal ind&pendamment des essieux de derriere, exacte- 
ınent comme dans les machines americaines, 

Les eylindres sont interieurs, ainsi que le chässis. Le m&canisme 
est ögalement interieur. Le röservoir est plac& sur le corps eylin- 
irique de la chaudiere, qu’il enveloppe en partie. 

u. 97
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DISPOSITIONS DE DETAIL DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

Nous venons de decrire les principaux organes dont se com- 

posent les machines locomotives, ainsi que les fonetions de chacun 
de ces organes; puis nous avons indique les caract£res les plus sail- 

: Jants des nombreux types qui sont adoptes sur les chemins de fer. 

Il nous reste maintenant & faire connaitre les dispositions de d6- 
tail de ces machines. Nous conserverons dans cette partie de notre 
travail Vordre que nous avons suivi jusqu'ici : nous nous occu- 

perons d’abord de l’appareil de vaporisation et de ses accessoires, 

puis du mecanisme moteur et de la distribution de vapeur, et 

nous terminerons par la description du train qui supporte l’en- 
sernble de la machine. 

Dans un artiele special, nous deerirons les tenders, qui forment 

une annexe indispensable de la machine locomotive. 

Appareil de vaporisation. — Nous avons dit pr&cödemment que 

l’appareil dans lequel se forme la vapeur se compose essentielle- 
ment de la boite ä feu, comprenant le foyer, son enveloppe et la 

grille, du corps eylindrique qui contient les tubes, et de la boite ä 
fumee surmontee de la chemince. A ces appareils nous ajouterons 
les accessoires suivants, dont le but est de prevenir les dangers 

inherents ä l’emploi de la vapeur, d’augmenter et de regler la 
puissance vaporisalrice de la machine, et enfin de conduire cette 
vapeur aux cylindres. 

Ces appareils sont : 

Le eendrier et la grille de la boite ü fumee; 
Les soupapes de sürele, le manometre, le niveau d’eau, les robi- 

nets d’epreuve, le sifilet; 

Les robinets et tampons de vidange, le trou d’homme, 
Le tuyau d’echappement, le registre de la boite ä fumee, les 

portes du cendrier et de Ja cheminee; 

. 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 
däme pyramidal ou semi-eylindrique, ou la forme eireulaire avec
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(döme spherique, et nous avons deja indique les avantages ou les 
inconvenients respectifs de ces deux formes de foyer. En Europe 
la preference est generalement donnee aux foyers rectangulaires, 
qui permettent d’obtenir les plus grandes surfaces de chauffe par 

rayonnement. 

Les materiaux qui sont employds pour la construction des foyers 
sont le fer et le cuivre rouge. 

Le fer presente de nombreux inconyenients : ıl se deteriore rapi- 

dement par V’aetion de la chaleur intense qu'il regoit du combus- 

tible; et si, comme cela arrive. frequemment, il presente quelque 
döfaut ou seulement une texture lamellaire, il se fissure et donne 

lieu ä des fuites. Quoique moins coüteux de premier etablissement 

que ceux en cuivre, les foyers-en fer sont aujourd'hui generalement 
abandonnes, ü cause des reparations continuelles auxquelles ils 
donnent lieu. 

Toutes les parois planes du foyer doivent ötre solidement armees, 
afin qu’elles puissent resister ä la pression de la vapeur qui tend ä 
les deformer. A cel effet, les faces verticales des foyers rectangu- 

laires sont r&unies aux faces paralleles de l’enveloppe par le moyen‘ 
d’eniretoises en cuivre ou en fer. Ces entretoises (fig. 490) sont 

de petits cylindres de 2 cenlimetres de diamötre, filetes 
dans toute leur longueur et par consequent assembles 

a vis dans les parois du foyer et de son enveloppe. Elles 

sont en oulre rivees ä leurs deux extr&mites, afın de 

presenter des joints parfaitement etanches. 
Quelquefois on rive les entretoises a l’exterieur et 

on place des ecrous en cuivre ä l’interieur. 

L’&cartement d’une entretoise ä l’autre est generalement de 40. ä 
11 centimetres. 

Une partie des constructeurs font leurs entretoises en fer, d’autres 
les font en cuivre. Il arrıve souvent quiil s’en casse un certain 

nombre sans qu’on s’explique bien clairement la cause de leur rup- 
ture. Pour eviter cet inconvenient, on a rapproche dans des ma- 

chines recemment construites les entretoises a 9 centimetres, et on 

augmente leur diametre de 20 ä 21 et m&me 25 millimötres. 

Les auteurs du Guide donnent la preference aux entretoises en 

Fig. 490.
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cuıvre. Les entretoises en fer, disent-ils, peuvent se detruire avee 
une grande rapidite sans qu’il soit possible de s’en assurer autre- 
ment qu’en demontant le foyer. 

Le ciel du foyer ne peut &tre arme de lam&me maniere que les 
parois laterales, parce qu’il n’est parallöle a aucune partie de l’en- 
veloppe. On le consolide au moyen d’armatures en fer forge ou en 
töle qui emp£chent qu'il ne soit deforme et reportent la pression 
de la vapeur sur les faces verticales du foyer. (es armatures af- 

fectent la fornıe parabolique : elles sont espacdes generalement de 
10 centimetres d’axe en axe et r&unies au ciel Jui-meme par des 

boulons en fer ou en cuivre rouge qui sont filetes dans la plaque de 

ciel et s ‚appuient par le moyen d’un ecrou sur les armatures, 

La figure 491 reprösente une armature de machine Crampton 

composte de deux feuilles de töle tt relides par des rivets vr. 
Les parois du foyer se composent generalement de trois feuilles 

de cuivre. Deux de ces feuilles composent les parois anterieure el 
posterieure; elles sont plises en cornieres sur leur pourtour et sont 

reunies ainsi au moyen de rivets ä la troisieme, qui forme A la foıs 
les deux parois laterales et le ciel. L’&paisseur de ces plaques est en 

general de 12 millimetres, sauf la plaque anterieure ou tubulaire, 

representöe en &lövation et en coupe dans la figure 499, qui atteint, 

ä Pendroit otı la traversent les tubes, une &paisseur de 23 milli- 
metres. 

Le foyer est assembl& dans sa partie inferieure avec son enve- 
loppe au moyen d’une corniere en bronze coulde d’une seule 

piece (fig. 495) ou d’un cadre en fer (fig. 494). Cette derniere dis- 
position parait maintenant preferee. Un cadre analogue est inter-
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pose entre les paroıs posterieures du foyer et de son enveloppe pour 

fermer la porte par laquelle on introduit le combustible, 

Fig. 492, Fig. 495, 

Afın d’ augmenter la surface de chauffe des machines locomotives 
sans modifier leurs dimensions . = m _ 

exterieures, on place quelque- 

fois dans Je foyer un bouilleur, Li 

sorte de tube dont la section Pl 

est represenlce dans les figures 
495 et 496. Ge bouilleur est fixe 

tantöt en long, reliant la plaque 

tubulaire ä la plaque de la 

porte, tantöt en travers, reliant 

les deux cöles du foyer. Dans 

les deux cas, son aröte supe- 

rieure A est place un peu plus 
bas que la rangee inferieure 
des tubes. 

Le bouilleur dans le foyer est 
ires-usitE en Angleterre, ou le y 

eoke, d’une excellente qualite, brüle facilement sur des grilles de 

Fig
. 

496
. 
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petite surface. En France, oü Pon se sert de charbons d’une 
qualite inferieure, on a cesse d’en faire usage. 

Grilles. — Les grilles des machines locomotives ol l’on brüle 
du coke sont composces de barreaux en fer (fig. 497), indepen- 

i 

su | al 
Fig. 497. 

danis, disposes dans le sens de la longueur de la machine et rap- 
proches autant que le permet le combustible que ’on emploie. Ils 

reposent sur un cadre en fer ä demeure au bas du foyer ou mobile 
autour d’un axe place pres de la plaque tubulaire; dans ce cas, un 
appareil special que le mecanicien peut man@uvrer depuis sa plate- 
forme lui permet de renverser la grille et de jeter le feu quand, 

par une cause quelconque, le niveau de l’eau a baisse dans la 
‚chaudiere de maniere ä la compromettre. Quand la longueur de la 

grille depasse 1"",20, on la compose ordinairement de deux rangees 

de barreaux supportes par une traverse placee sous le milieu du 

foyer. Il est alors prudent de rendre mobile la moitie poste- 
rieure de la grille. On a aussi employ& des grilles en fonte cou- 

Ites d’un seul morceau; mais elles ont &t& abandonndes, parce 

qu’il est bon de pouvoir les remplacer par parties quand elles sont 
deteriorees par le mächefer qui se forme pendant la combustion du 
coke. 

Les barreaux en fer forg& sont plus durables que ceux en fer 

lamine. On donne toutefois la preference aux derniers, parce qu’ils 
sont moins coüteux. 

Lorsqu’au lieu d’employer le coke comme combustible on se 

sert de la houille en nature, on remplace la grille horizontale que 

nous venons de d@crire par la grille de M. Polonceau, qui n’est 

autre chose’ qu’une grille inclinee de l’arriere a l’avant sur une 
partie horizontale de peu de largeur dans le bas, ou par la grille ä 
gradins de MM. Marsilly et Chobrzynsky. 

Grille Marsilly et Chobrzynsky. — Nous empruntonsla descrip- 

tion suivante de la grille ä gradins (fig. 498 et 499) A un excel-
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lent Memoire publie dans les Comptes rendus de la Societe des 
ingenieurs civils, par M. Chobrzynsky : 

Fig. 498, — Coupe d'un foyer ä grille Chobhrzynsky. 

Fig. 499. — Plan d’un foyerä grille Chobrzynsky. 

« La repartition et l’arrangement du combustible en couches
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d’epaisseur uniforme sur toute la surface des grilles ordinaires 

donnent lieu a un grand developpement de fumee, et, par suite, ä 
une perte de matieres volatiles, qui sont entrainees et @chappent ä 
la combustion. (est surtout au moment du chargem.ent que _cet 

effet se produit avec le plus d’intensite, et l’on peut dire qu'il ya 

une proporlionnalite directe entre ’incommodite due ala fumee qui 
s’cchappe des foyers industriels et la consommation en pure perle 
d’une partie toujours tres-considerable des elements calorifiques 

contenus dans le combustible employe. 
« En effet, au moment du chargement, il faudrait pouvoir intro- 

duire dans le foyer le maximum d’air necessaire A la combustion 
des produits volatils mis en liberte par la distillation du combus- 

tible, et c’est pr&cisement le contraire qui a lieu. 
« Le combustible frais repandu sur la surface de la grille se 

gonfle d’abord en remplissant les interstices libres qui donnaient 
acces A l’air nouveau. La quantite d’oxygene admis dans le foyer 
est des lors insuffisante A produire une combustion complete, et 

cette insuffisance est d’autant plus grande que le combustible em- 
ploy& est plus riche en hydrogene. Cette combustion incomplete, 

vette dislillation, se traduit par un developpement de carbure 

d’hydrogene gazeux, qui entraine ä l’etat de suspension le carbone, 
[res-divise, en produisant une fumee d’autant plus epaisse que le 
combustible est lui-m&me plus riche en carbone et en hydrogöne. 

« Au contraire, quand la combustion est bien etablie et lorsque 

le foyer exige une nouvelle charge, les orifices libres sont relative- 
ment considerables, et l’air neuf est appel& en quantil& trop grande; 
une tr&s-notable partie de cet air echappe ä la combustion, 
s’echauffe aux depens du calorique developpe, et le foyer se refroi- 
dit en möme temps que le combustible est absorb& sans effet utile. 

Sans donte, les soins du chauffeur peuvent amoindrir ces inconve- 

nients; mais, quelque ıncessants qu’on les suppose, ils ne sauraient 

pas les faire disparaitre completement. 

« Les grilles tournantes, celles qui recoivent un mouvement de 
va-et-vient, les grilles formees par des chaines sans fin et s’alimen- 

tant d’une maniere continue par des tremies remplies constamment 

de charbon, sont dispendieuses; elles exigent d’ailleurs !’emploi
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d’une force molrice qui les met en mouvement. Les deux dernieres 

presentent en outre des difficultes speciales pour conserver une 

distribution convenable, qui depend de la tenuite et de l’etat hygro- 
metrique du combustible. Si la charge est trop grande, une partie 

du charbon tombe ä l’extremite de la grille opposce ä la tremie et 
se perd dans le cendrier; si elle est au contraire insuflisante, l’air 

entre en exces dans le fourneau et le refroidit. 
« La grille fumivore a gradins est representee figures 498 et 499. 

Les barreaux plats et larges de cette grille sont disposes ä la ma-, 
niere des marches d’un escalier et se recouvrent les uns les autres. 

A la suite.de cette grille sont quelques barreaux disposes ä la facon 
ordinaire; le nombre et l’&cartement de ces barreaux dependent de 

la nature et de la puret& du combustible employe. 
« Le combustible frais, place contre la porte et sur les barreaux 

superieurs de la grille a gradins, se distille; sa fumce et la matiere 

volatile, en arrıvant vers l'autel ou vers les tubes des chaudieres 

tubulaires, y rencontrent l’air, non brüle, et prealablement chaufle 
par son passage ä travers la houille carbonifiee, qui a gagne dejä 

la partie införieure de la grille. Le melange de cet air avec les ma- 
tieres carburees volatiles, avec les gaz non brüles encore, se pro- 

duit dans les conditions voulues de temperature, et la combustion 
de ces divers produits gazeux s’opere de manicere A arriver ä leur 

transformation en acide carbonique d’une maniere ä peu pres 

complete. 
« Avec des charbons tres-bitumineux, donnant beaucoup de 

fumee, la grille ä gradins seule n'est pas completement fumivore. 
Il s’en degage encore de la fum&e au moment oü l’on charge le 

combustible nouveau. Pour obtenir un resultat complet il faut 
aider ä l’absorption de cette fumee par une introduction directe et 
speciale d’air chaud. 

« Dans certains cas, la construction au-dessus de la partie infe- 

rıeure de la grille de rampants ou voütes permet de mieux diriger 

les produits volatils vers l’autel garni de briques creuses avec des 
sorties d’air chaud. 

« Toutes les fois qu’on voudra arriver a des resultats complets ıl 

sera necessaire d’employer des charbons fins ou tout-venants, qui
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produisent, ä puret6 egale, la m&me quantite de chaleur que les 
gaillettes ; ces dernieres, se distillant plus difficilement que les fins, 

arrıvent dans la partie inferieure de la grille sans avoir perdu 
toutes les matieres volatiles, qui, n’ayant plus des lors qu’un leger 

parcours ä faire pour arriver au-dessus de l'autel, circulent autour 

des gencrateurs sans avoir pu re brültes par’ l’oxygene necessaire 
a leur combustion complete. 

« La grille ä-gradins permet l’emploi des houilles tr&s-maigres 
et seches, qui ont &te Jusqu’äa present depreciees et m&me rejetees 
pour les usages des chaudieres. Elle offre done ä l'industrie une 
ressource immense, au moment surtout oü le combustible mineral 
semble manquer et devient chaque jour plus cher. » 

Les essais fails avec des houilles de bonne qualite, sur le 

chemin du Nord, de la grille Ghobrzynsky, ont donne d’excellents 
resuliats. On a trouve sur ce chemin que non-seulement il y avail 

dans l’emploi de la houille &conomie d’argent, mais encore amelio- 

ralion de condition de production de vapeur; sur le chemin de 

Strasbourg, avec des howilles contenant une grande quantite de 

cendres et de matieres volatiles, la grille Chobrzyusky n’a pas eie 

fumivore et les barreaua: fondaient en peu de temps. 

On a aussi observe sur le chemin du Nord que les barreaux de 

cette grille devaient Etre renouveles plus souvent que ceux des 

yrilles ordinaires; mais ıls ne fondaient pas aussi rapidement que 
sur le chemin de Strasbourg. 

Les machines n’ont pas paru souffrir, comme on supposait que 

cela serait, de l’emploi prolon ge de la howille de bonne qualite. 
D’apres M. Sauvage, ingenieur en chef de la traction aux che- 

mins de l’Est, il paraitrait resulter de l!’ensemble du service que les 
tubes se conserveraient mieux quand on emploie de la houille que 
lorsqu’on se sert de coke. 

Les tubes des machines alimentees au coke trouvent une cause 

d’usure dans le frottement des petites parcelles de coke entraindes 

par le tirage force des tuyaux d’echappement, tandis que les ma- 

chines marchant ä la houille conservent leurs tubes et ne subisseni 

pas ces frottements, que ne peut produire le faible lirage au suffit 
a la combustion.
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Nous deerirons plus loin, au chapitre des appareils nouveaux, 
l’appareil Dumery, qui n’est encore, du moins en ce qui concerne 
les locomotives, qu’ä l’elat d’essai. i 

Cendrier. — Les petits fragments de combustible qui passent ä 

travers la grille (escarbilles) sont souvent entraines par le courant 

d’air que produit le mouvement de la machine et des roues. Si 
alors ils rencontrent les roues, ils sont lances a une grande distance 
par les rais de ces roues et peuvent oceasionner des incendies. 

Pour parer ä cet inconvenient, on dispose generalement sous la 
grille de la machine un cendrier, sorte de caisse en töle rectan- 

gulaire ouverte sur le devant. Cet appareil remplit son but d’une 

maniere assez convenable, mais il nuit au tirage et rend difficile 

lPextinction du feu en marche. Quelquefois on supprime la plus 
grande partie du fond du cendrier. Sur le chemin de- l’Etat, en 
Baviere, on le compose, d’apres M. Lechatelier, de quatre feuilles 

de töle mobiles chacune aulour d’un .axe et relices entre elles 

comme les lames de persiennes mobiles. Une tringle aboutissant 
sur la plate-forme de la machine, et dont la poignce est ä la portce 

du mecanicien, sert a ramener les quatre feuilles dans une posi- 

lion verticale quand on veut jeter le fer ou vider le cendrier. Lors- 

qu’on brüle du bois, l’orifice anterieur du cendrier est ferm& par 

un treillis mecanique qui empöche la projection des elincelles. 

Une commission nommee par Son Excellence M. le ministre des 

Iravaux publics a &t& chargee d’examiner quelle etait la’meilleure 
forme ä donner aux cendriers des locomolives. 

Nous extrayons les lignes suivantes du rapport fait par M. Couche 

au nom de cette commission. 

La plupart des cendriers eonsistent en une caisse en töle ouverle 
a l’avant et fermee quelquefois a l’arriere par une plaque en töle 
mobile autour de son ar&te superieure. 

On fait & ces cendriers plusieurs objeclions que nous reprodui- 
Sons ! 

1° Pour les machines ä foyer tr&s-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 ä decrasser.
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9° Les barreaux se detruisent rapidement. 

#° Le cendrier ä fond complet rend ä peu pres illusoire l’em- 
ploı du jette-feu. 

5° Il faut demonter le cendrier pour penetrer dans le foyer. 
6° Ce cendrier nuit au tirage dans la marche en arriere. 
La commission r&pond ä la premiere objection que les machines 

doivent elre conslruites de maniere A permeltre l’emploi du cen- 
drier, dont on ne saurail se passer si on veut &viter aulant que pos- 
sible les incendies. Elle ajoute que les machines recemment etablies 

remplissent celle condition. 
L’objection n° 2 n’est nullement fondee pour les machines de 

dimensions moyennes; elle n’a de gravite que pour les Grampton 
et les grosses Engerth, dont les foyers sont tres-longs. 

W’objection n°5 est au conlraire tres-fondee, ainsi que cellen? 4. 

L’objection n° 5 est d’une importance tres-secondaire. 
On repond enfin & l’objection n? 6 en praliquant dans la paroi 

d’arriere du cendrier une ouverlure munie d’une porte. 

Malgr& ses inconvönients, le cendrier ä fond et parois complets 

est en usage en Angleterre. 
Cela tient ä ce que dans ce pays, oü le coke est generalement tres- 

pur, les decrassages sont rares et l’on ne fait pas usage de l’echap- 

pement variable. On varie alors l'introduction de l’air en varıant 

l’ouverture de la porte. 

On a eınploy& au Midi un cendrier avec parois verticales ä claire- 
voie, Le tirage etait alors parfait, quel que füt le temps de la 
marche, mais les particules de coke amoncelces sur le fond s’echap- 
paient lateralement. 

A’Est on a echanere le fond ; les particules tombaient encore 
sur le sol. 

Au Midi on a encore employ& des cendriers ä fond plein, avec 
bords plus eleves; le cendrier &tait suspendu au-dessous de la 
grille de maniere & laisser plusieurs centimetres d’intervalle entre 
l'aröte superieure de ses parois et le bord inferieur de la boite ä feu. 

Ce cendrier se remplit de cendres et de debris qui etranglent 
trop le passage de l’air, et, une fois plein, il laisse les fragments enm- 

brases s’echapper librement sur tout son pdurlour.
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T,a commission propose de supprimer le fond et de faıre 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 chasses en avant par les impulsions successives de la 

paroi poslerieure et isolös du train jusqu’ä ce qu’ils cessent de 
rebondir sur la voie. Ils cesseraient alors d’ötre dangereux. 

Cette espece de.cendrier a &t6 adaptee avec avantage ä des ma- 
chines Crampton sur le chemin de Lyon. Quelques mecaniciens 
cependant regrettaient la suppression du fond, qui, d’apres eux, 
augmentait le tirage pour la marche en avant. 

Tubes. — Dans l’origine, les tubes &taient en cuıvre rouge. Ils 

se detruisaient rapidement par le frottement des parlieules de coke 
enlrainees par le lirage; aussi a-l-on substitue le laiton au cuivre 
rouge. Les tubes en laiton furent employ&s pour la premiere fois 

en 1833, ä linstigation de M. Dixon, ingenieur residant au chemin 

de Liverpool ä Manchester. Ils sont fails en laiton lamin& de pre- 
miere qualite. On decoupe des bandes de largeur convenable et de 
toute la longueur que doivent avoir les tubes; on chanfreine ces 

bandes sur leurs longs cötes, de maniere ä pouvoir les superposer 

de 1 centimetre sans qu’il en resulte de sur&paisseur dans les tubes. 
On les enroule sur un mandrin et on r&unit les bords par une sou- 

dure; on les fait passer ä travers une filiere en acier afın que leur 
surface exterieure soit parfaitement eylindrique. 

L’assemblage des tubes avec les plaques tubu- 

laires (fig. 500) se fait de la maniere suivante. 
Apres avoir mis le tube en place, on le fait appliquer 

exactement contre les parois des trous pratiques 
dans les plaques tubulaires en’ enfongant ä chaque 
extremite un mandrin en acier legerement eonique. 
Puis l’on chasse,ä coups de masse une bague ou vi- 

role en acier dans chaque bout du tube ainsi pre- 
par&, et l’on matte ces bouts, afın de completer les 

joints. 

La plaque tubulaire est renflee ä l’endroit ou elle recoit les tubes. 

Quelquefois on emploie des bagues en fer du cöte de la boite ä 
[umee ou m&me on supprime completement les bagues. La pluparı 
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des constructeurs se contentent aujourd’hui de mandriner fortement 

le tube A cette extr&mite, pour l’appliquer exactement sur la tranche 

de la plaque tubulaire. Les bords qui font une legere saillie sont 
rabotes et mandrines. Cette disposition permet aux fragments de 

coke entraines dans les tubes de s’echapper plus facilement et 
rend le nettoyage plus commode. 

Dans les machines ol !’on brüle du bois, on supprime souvent les 
viroles de la boite ä feu en soudant ä l’extr&mit& du tube un bout 
en cuivre rouge, un peu plus &pais que le reste, que l’on mandrine 
fortement et que P’on refoule a l’interieur, en m&me temps qu’on 
le matte avec soin ä l’exterieur. 

On supporte quelquefois les tubes trop longs ä l’aide d’une feuille 
de töle perece de trous attachde au corps eylindrique; mais ce 
support n’est pas absolument n£cessaire, Au Nord on l’a supprime. 

Les tubes en laiton sont aujourd’hui de trois especes : 1° les tubes 
soudes sur leur longueur (usine de Romilly); les tubes &tires (La- 

veissiöre), et enfin les tubes martelös et sans soudure (Estivan ä 
'Givet). On emploie les trois systömes aux chemins de l’Est, sans 
donner la preference A aucun. 

Quelques constructeurs ont voulu remplacer les tubes en laiton 

par des tubes en fer creux &tire. Ces tubes s’alterent par places et 
donnent lieu ä des r&paralions cotileuses. 

On a fabrique aussi dans ces derniers temps des tuhes &tires 
d’epaisseur decroissante, de telle fagon que les parois de la parlie 
du tube dans le voisinage de la boite ä feu sont plus faibles que dans 
le voisinage de la boite a fumee. 

Les tubes s’usent en elfet au bout d'un certain temps, soit par 
le frottement du combustible, soit par l’action de la chaleur, et 
l’usure affeete surtout les tubes du milieu et ceux des rangees in- 

ferieures ä V’extr&mite contigu& au foyer. Ces tubes d’epaisseur 

variable sont encore peu röpandus et l’experience n’a pas encore 
prononce sur leur merite; la fabrication n’en est pas d’ailleurs 
sans difficulte. 

La composition chimique des tubes est un point important. 
Nous indiquerons plus loin, en traitant du cahier des charges pour 

les locomotives, quelle doit ötre 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 l’usure est locale ou generale. Si l’extre- 

mite seule est endommag£e, on la coupe, on soude un bout et l’on 

replace le tube. ß 
Chaudiere proprement dite. — Nous avons deja vu que l’enve- 

loppe du foyer est sensiblement parallele ä ce foyer jusqu’ä la hau- 
teur du ciel, et qu’ä partir de ce point elle est recouverte par un 

döme semi-eylindrique ou pyramidal. La jonction des differentes 
feuilles qui composent cette enveloppe se faisait anciennement au 

moyen de cornieres en töle recourbees; maintenant on prefere em- 

boutir les feuilles anterieure et posterieure de la boite A feu exte- 

rieure, comme on le fait pour le foyer. Cette disposition 'a l’avan- 

tage de diminuer le nombre des joints. 

Par la möme raison, l’on supprime actuellement la corniere en 

töle qui assemblait la paroi anterieure de la boite ä feu avec le corps 

eylindrique de la chaudiöre, et ’on emboutit cette feuille, qui pre- 
sente alors la forme indiquee figure 501. La jonction du corps 
eylindrique avee la plaque tubulaire 

ıle la boite ä fumee se fait au moyen 

d’une corniere. 
Le corps eylindrique est gene- 

ralement de section eirculaire; ce- 

pendant on l’a quelquefois ovalise 

en donnant au diametre vertical 0",05 

ä 0”,06 de plus qu’au diametre hori- 
zontal, alın de pouvoir augmenter 
le nombre des tubes tout en con- 

servant une assez grande distance 

entre la surface de l’eau et la par- 

tie superieure de la chaudiere.. Mais cette forme est vicieuse : elle 

n’offre pas une resistance aussi grande & la pression que la forme 

eylindrique. 
Reservoir de vapeur. — Nous avons vu qu’on augmente l’es- 

pace reserve & la vapeur au moyen du döme pyramidal recou- 

vrant la boite ä feu, ou au moyen d’un röservoir special en forme 

Fig. 501.
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de eylindre plac& tantöt au-dessus du foyer, tantöt en un point 

queleonque du corps de la chaudiere. 

Ce döme ou reservoir special n’a pas seulement pour objet d’aug- 

menter les dimensions du reservoir de vapeur, dont la capacite doit 

&tre dans un certain rapport avec la quantite de vapeur depensee 

par chaque coup de piston : il a pour but principal de relever ä 

une certaine hauteur au-dessus de la surface de l’eau l’origine du 

tuyau de prise de vapeur. 
C’est au-dessus du foyer que l’ebullition est la plus tumultueuse, 

de sorte qu’en ce point l’eau est projet&e en plus grande quantit£ 

que partout ailleurs; il parait donc peu rationnel d’y placer Pori- 

fice de la prise de vapeur. Mais, d’autre part, si l’on prend la va- 

peur prös de la chemince, toute celle qui se forme dans les autres 

parties de la chaudiere en plus grande quantit@ qu’en ce point doit 

necessairement löcher la surface de leau en ebullition avant d’y 

arriver. Le moyen le plus efficace de prevenir Ventrainement de 

P’eau consiste ä augmenter le diamötre du corps eylindrique autant 

que le permettent les autres organes de la machine (tels que res- 

sorts on roues), et de laisser une hauteur aussi grande que pos- 

sible entre la surface de l’eau et la partie superieure de la chau- 

_ diere. C’est celui qu’a employe Crampton, ainsi que 

nous P’avons indique. 

Te döme de la boite ä feu est alors forme par la 

IR | Fig. 502. . 

est un simple diaphragme en töle emboutie, riv& dans l’interieur 
du corps eylindrique et separant ainsi la chaudiere proprement dite 
de la boite a fumee. 

Cette disposition s’est aujourd’hui beaucoup r&pandue en France; 

mais il importe d’observer qu’elle n’est r6ellement avantageuse
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qu’aulant que la capacit& du reservoir de vapeur est considerable. 
Si cette capacite etait faible, "usage du tube fendu dans le systeme 

Grampton deviendrait desavanlageux. 
Boite a famee. — Dans les premicres machines ä cylindres intc- 

rieurs, la boite ä fumee presentail, ä fort peu de chose pres, les 

mömes dispositions que l’enveloppe de la boite ä feu; sa partie in- 

förieure contenait les eylindres, auxquels elle servait de support. La 
plaque tubulaire en formait la paroi posterieure, et sa paroi ante- 
rieure &tait percde d’une ouverture fermee par une porte qu’on 

ouyrait pour nettoyer ou pour r&parer les tubes. Actuellement on 
supprime la parlie inferieure de cette boite ä la hauteur des cy- 
lindres, qui lui servent quelquefois de fond. Enfin, en decrivant la 
chaudiere Crampton (p. 452), nous avons fait connaitre une der- 
niere disposition de boite ä fumee. 

Cheminee. — La cheminee, fixee ä la partie superieure de la 
boite ä fumee, est cylindrique. On l’assemble avec cette derniere au 
moyen de boulons, afın de pouvoir la d&monter facilement quand 
il faut visiter ou röparer la tuyere de l’öchappement. 

La cheminee s’evase souvent a la base sur une petite partie de 

sa hauteur. Cette disposition, dont Y'utilit@ a &t& contestee, est 

vependant consacree par l’experience et tend ä devenir generale: 
elle facilite l’&coulement des gaz et remedie en partie ä l’etrangle- 
ment qu’occasionne le tuyau d’echappement, qui, dans les machines 
francaises, s’engage de quelques centimötres dans la chemince. 

Armatures de la chaudiere. — || faut armer avec soin toutes 

les parties de la chaudiere qui seraient sujettes ä ötre deformees 

par la pression de la vapeur. Ainsi l’on r&unit generalement la 
paroi posterieure de la boite ä feu ä la plaque tubulaire de l’avant 
au moyen de forts tirants dans la parlie situce au-dessus des tubes. 
M. Polonceau et apres lui plusieurs constructeurs ont employe 
dans leurs dernieres machines de fortes cornieres agissant comme 
les armatures du ciel du foyer, ce qui degage le reservoir de vapeur 
de tous ces tirants fort incommodes et fort lourds. Cette disposi- 

tion a prevalu dans toutes les nouvelles machines. 
Chemise exterieure de la chaudiöre. == Quand une locomotive 

est en marche, Y’air en contact avec les parois exterieures de la 

I, : 23
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chaudiere est incessamment renouvel6; il en resulterait un refroi- 

dissement tres-considerable de ces surfaces si elles n’etaient pas 

preservees. A cet effet, on les entoure d’une enveloppe en bois 

maintenue ä une faible distance de la chaudiere et contenue elle- 

möme dans une seconde enveloppe en töle mince, de fer ou de lai- 

ton, ou simplement cerclee de distance en distance. Autrefois on 

intercalait entre le bois et la chaudiere des feuilles de feutre gros- 
sier; mais cette substance presente l’inconvenient de prendre tres- 
facilement feu. Aujourd’hui on supprime möme frequemment le 
bois; l’air emprisonne entre l’enveloppe en töle et la chaudiere 
sert alors de couche isolante. 

La boite ä feu peut &tre recouverte de la m&me maniere que le 
corps eylindrique de la chaudiere; mais on doit en couvrir en töle 
seulement la partie qui est inferieure. ä la plate-forme du meca- 

nisme et qui peut &tre atteinte par la flamme qui fuit quelquefois 

au-dessous de la grille. Il vaut mieux la laisser ä decouvert pour 
eviter l’oxydalion rapide que produiraient dans un espace ferm& 

les fuites qui ont lieu souvent dans cette partie de la chaudiere. 
Soupapes de sürete. — Le but des soupapes de süret& est d’em- 

pecher la vapeur de pouvoir acquerir dans la chaudiere une tension 

trop elev&e. Les reglements administratifs exigent la presence de 

deux soupapes de sürel@ sur chaque generateur ä vapeur, une ä 

chaque extremite. Neanmoins, dans les machines locomotives de 

construction recente, on les place toutes les deux au-dessus du 

foyer, afın qu’elles soient plus ä portee du mecanicien dans le cas 
oüı elles viendraient ä se deranger. 

Les soupapes le plus generalement employees se composent d’un 

disque circulaire A (fig. 505) muni d’une tige centrale B. Le re- 

bord aa du disque n’a que 4 ou 2 millimetres de largeur; il repose 

sur un siöge qui prösente un rebord semblable, lequel correspond 

a aa (fig. 504). Ges deux surfaces sont exactement rodees l’une sur 
l’autre, afın de former un joint parfaitement etanche, c’est-a-dire 
impermöable ä la vapeur. Le diametre des soupapes est ordinaire- 

ment de 0",10; leur surface est donc de 78 1/2 centimetres carr6s. 

Or la pression de l’atmosphere est de 1*,055 par centimetre carre; 
il faut done, pour que la soupape commence ä se lever quand la
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tension de la vapeur est &gale ä six fois celle de ’atmosphere, 
que cette soupape recoive une surcharge additionnelle de 

5% 1',035 x 78,5 —405*,58. Il est rare que cette pression soit 

obtenue direetement : presque toujours on se sert d’un levier LL 
(fig. 504) ä l’extr&mite libre duquel agit un ressort ä boudin dont 

Soupape de süret£6, Fig. 504. 

on peut augmenter ou diminuer la tension en serrant ou desserrant 
l’&crou e. Dans les machines fixes, la pression est produite sur le 

levier au moyen d’un poids qui est suspendu ä son extremite. Cette 

disposition ne pourrait convenir aux machines locomotives, A cause 
des tröpidations auxquelles elles sont exposees pendant leur marche. 

Le ressort est plus sujet ä se deranger que le poids, et sa tension 

augmente d’une maniere sensible quand la soupape se löve; maıs, 

comme les locomotives sont soumises ä une surveillance incessante 

et que le mode de construction des chaudieres de locomotives les 
rend presque inexplosibles, ces inconv£nients n’ont que peu d’im- 
portance. Anjourd’hui on emploie beaucoup les soupapes ou ba- 

lances de MM. Lemonnier et Valle, qui presentent une disposition 
fort ingenieuse au moyen de laquelle, des que la pression s’elöve
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d’une maniere inquietante, la soupape s’ouvre en grand et donne 
une large issue ä la vapeur. Cet effet est obtenu au moyen d’un 
declenchement fort ingenieux de la lige du ressort. Il arrive quel- 
quefois que le ressort se brise ou que le point d’attache de l’appa- 
reil qui le contient vient ä ceder; alors la soupape est projetee au 

loin par la pression de la vapeur, et la machine se trouve hors de 

service. C’est pourquoi l’on dispose quelquefois une petite Ira- 
verse TT qui limite la course du levier et empeche la soupape de 
quitter son siege. Il vaut mieux prolonger le levier, ainsi que l'in- 
dique la partie ponctuee de la figure 504, en sorle que sa course 

est limitee par !’espace compris entre le talon O du levier et le re- 
bord de la cuvette C. Dans quelques anciennes machines, l’une des 
soupapes &lait placee A l’avant de la chaudiere et entouree de fagon 
äne pas pouvoir &tre surchargee par le mecanicien; celte pr&cau- 
tion a &t& reconnue inutile. 

Bouchon fusible du foyer. — Si, par la negligence du mecani- 

cien ou par suite d’une avarie des pompes alimentaires, le niveau 
de l’eau vient ä baisser dans la chaudiere de maniere ä laisser ä 

decouvert le ciel du foyer, celui-ci est immediatement brüle. On 
fixe au centre du ciel du foyer un bouchon 
(fig. 505) perce, suivant son axe, d’un trou 
conique qu’on remplit de plomb. Quand le 
niveau de l’eau decouvre ce bouchon, le 

Fig. 505. — Bouchn  plomb entre en fusion, la vapeur se preeipite 

Habe dans le foyer et &teint le feu. 
Le bouchon fusible est indispensable, mais il faut le changer de 

temps en temps, car il peut cesser d’adherer ä son siege et sauter 
mal ä propos. Il arrive aussi que lorsqu’il est trop ancien et cou- 

verl. d’oxyde, son point de fusion se trouve considerablement 

retarde. 
Niveau d’eau. — I] faut que le mecanicien connaisse ä chaque 

instant, avec exactitude, ä quelle hauteur l’eau se trouve dans la 
chaudiere. A cet effet, un tube de verre £ (fig. 506) est place & cöte 
de la porte du foyer et reuni ä la chaudiere par deux tubulures en 

bronze (’t", dont l’'une penetre dans l’espace occupe par la vapeur, 

Vautre dans l’eau, Ces tubulures sont munies de robinets K et W, 
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au moyen desquels on peut emp£cher l’eau et la vapeur de s’echap- 

per quand le tube vient ä se briser. Un troisieme robinet K” sert 
ä verifier si les conduits sont bien-lihres en permettant de vider le 
tube. L’eau s’eleve dans le tube a la möme hauteur que dans la 
chaudiere, pourvu que la communıcation soit bien etablie dans le 

haut et dans le bas. 

Fig. 506. — Niveau d’eau. Fig. 507. — Robinets d’öpreuve. 

Robinets d’epreuve. — A cötle du niveau d’eau se trouvent trois 

robinets R, R’ et R”, dont le superieur, R, doit toujours communi- 

quer avec la vapeur, et Vinferieur, R”, avec l’eau. Ils jouent le 
meme röle que le niveau d eau et le remplacent quand il est ob- 
stru& ou brise. 

On reunit souvent ces deux appareils en un seul, appel& clari- 
nelte (fig. 507); mais cette disposition, imaginee par Stephenson, 

est vicieuse, parce qu’on est tout ä coup prive de tout moyen de 

verification si les canaux qui vont ä la chaudiere s’obstruent. Elle 

est d’ailleurs coüteuse. i 
Manometres. — Pour que le mecanicien 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 chaudiere; il faut 

surtout qu’il sache si cette pression tend ä augmenter ou ä dimi-
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nuer. A cet effet, chaque machine doit &tre munie d’un mano- 
metre. 

Les manomeötres ä air likre des machines fixes ne peuvent con- 

Fig. 508. -  Manometre de Bourdon. Fig. 509. 

venir pour les machines locomotives, ä cause de la grande hauteur 

du tube, qui serait au moins de 3”,80; aussi n’a-t-on employ& pen- 

dant longtemps que des manome£tres ä air comprime. Ces derniers 
sont peu sensibles et leurs indications se faussent frequemment; 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 etant rendus soli- 
daires l’un de l’autre, il en resulte que chaque atmosphere est re- 

presenlee par une colonne de mercure de Zr 0,0858. 

Cet instrument (fig. 510 et 511), qui a 6t& invente par M. Galy- 

Gazalat, est plus generalement connu sous la d&nomination de ma- 
nometre de Journeuwx, du nom de l’'industriel qui s’occupe de sa * 
construction. 

Le manometre Bourdon (fig. 508 et 509) se compose d’un tube 
metallique enroule en forme de spirale. La vapeur qui agit dans 

l’interieur de ce tube tend ä& le redresser; une aiguille est mise en 
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mouvement quand cet effet a lieu et indique sur un cadran la valeur 
de la deformation et l’intensite de la cause qui l’a produite. 

Le manometre de Desbordes (fig. 512, 515 et 514) est adopte . 
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, plac&e horizontalement, dont les extremites sont 

fixes, et la force ä prendre une courbure plus ou moins prononcee 

suivant la pression de la vapeur. Cette lame ainsi pousste fait l’office 

‘de levier sur un are de cercle en cuivre dente communiquant au 
pignon sur lequel est fixee l’aiguille le mouvement de rotation qui 
indique la pression de la vapeur. 

Sifet. — Le sifflet, represente figure 515, sert ä signaler l’ap- 
proche de la machine. Il consiste en une cloche portee sur une tige 

38 verticale et dont les bords, tailles en 

biseau, sont places ä une pelite dis- 
tance au-dessus d’un vide annulaire 

tres-etroit menage entre les bords 

d’une espece de godet semi-spherique 
et d’un champignon en metal. Au 

| moyen d’un robinet ou d’une petite 
“+ soupape, le möcanieien peut admettre 

=* de la vapeur dans la partie införieure 
de cet appareil; cette vapeurs’&chappe 

I par la fente annulaire, et, en frappant 

contre les bords de la cloche, produit 
Fig. 315. — Sifflet, un son qui s’entend de fort loin. On 

emploie pour la cloche du bronze ds möme composition que celui 
des timbres de pendules. 

Trou d’homme. — Le trou d’homme sert a visiter l’interieur de 

la chaudiere et surtout le rögulateur. Quelquefois il n’y a pas de 
trou d’homme special; alors le döme de prise de vapeur peut se 

demonter pres du corps de la chaudicre. Dans les machines ä döme 
pyramidal, le trou d’homme est ferme par un disque autoclave, 
comme dans les chaudieres des machines fixes; il est generalement 

place sur la face anterieure de ce döme. 

Robinets et tampons de vidange. — La quantite d’eau vapo- 
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risee par les machines locomotives est Lrös-considörable, et cette 
eau est toujours chargee d’une certaine quanlit& de sels A l’&tat de 

dissolution. Souvent aussi elle est troubl&e par la presence de de- 

pöts vaseux dont on ne pourrait se defaire que par une filtration 
lente et coüteuse. Or on sait que la vapeur qui se produit contient 

peu ou point de ces substances; il en resulte qu’elles restent pres- 
que en totalite dans la chaudiere, dans laquelle elles forment des 
depöls vaseux ou adhörents aux surfaces. Apres un certain par- 
cours, dont la longueur varie avec la puret& des eaux employees, il 
devient necessaire de vider completement la chaudiere. 

Les robinets de vidange, generalement au nombre de deux, sont 
fixes dans le bas de la boite ä feu. Quand on les ouvre, la totalite 
de Y’eau contenue dans la chaudiere s’£coule, et l’on peut proceder 

au lavage de cette chaudiere. Souvent ils portent ä leur extr&mit& 
un pas de vis sur lequel on adapte un boyau en cuir qui commu- 
nique avec le röservoir dans lequel se trouve l’eau d’alimentation, 
disposition qui facilite beaucoup le remplissage de la machine quand 
on veut la mettre en service (fig. 516). On perce aussi dans les 

quatre angles införieurs de la boite ä 

feu et dans le bas de la plaque tubu- 
laire de la boite ä fumee des trous 

fermes au moyen de tampons ä vis 
en euivre (fig. 517). D’autres fois, on 
fait usage de fermetures autoclaves. 

Quand la chaudiere est vide, on in- Fig. 316. — Robinet Fig. 517.—-Tam- 

troduit dans !’un de ces trous la lancee "rs monde vidange. 
d’une pompe ä incendie, dont le jet enleve les matieres detachees 
au moyen d’une tringle en cuivre que l’on man&uvre par le trou 

oppose. 

Grille de la hoite a famee. — Les flammeches entraindes par le 

tirage en dehors de la cheminde peuvent occasionner des sinistres 
tout comme celles de la grille. C’est pourquoi l'on plagait dans les 
anciennes machines une espece de tamis ou crible en fil de fer au 

sommet de la cheminee ou ä sa partie inferieure. Cet appareil nuisait 
au tirage, aussi l’a-t-on remplac& partout par une plaque en töle 

percee de trous ou par une grille en fil de fer galvanıse, placee dans 
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la boite ä fum&e un peu au-dessus de la rangee superieure des tubes. 
L’usage de cette plaque de töle a paru aux ingenieurs de l’Etat 

charges de proposer un reglement ayant pour objet d’empecher la 
projection des flammeches r&epondre suffisamment aux besoins du 

service, tant qu’on ne brüle dans les locomotives que du coke ou 

de la houille. 

Appareil de Klein. — Dans les machines ol l’on brüle du bois, 

on fait usage d’un appareil plus complique, connu sous le nom d’ap- 
pareil de Klein (fig. 518), et que M. Lechatelier deerit de la ma- 

niere suivante ; 

Fig. 518. — Appareil de Klein. 

« Cet appareil estfonde sur la separa- 
tion ou le depart qui s’opere entre les 
matieres de densit6s tres-differentes lors- 

quelles sont entrainees dans un me&me 

courant qui eprouve une inflexion brus- 

que. Il se compose de deux parties prin- 

eipales. La premiere est une sorle de 
turbine T en forme de ventilateur ä au- 
bes courbes, fixee d’une maniere inva- 

riable sur le sommet de la cheminee; des 

deux surfaces entre lesquelles sont inter- 

calees les aubes, l’une (inferieure) est 

percee d’un trou de m&me diametre que 

la cheminee, l’autre est de forme conique 
renversde et presente son sommet dans 

l’axe de la cheminee; celle-ci est reduite 

aux {rois quarts environ de sa hauteur 
ordinaire. Les flammöches, en sortant 

avec le courant de vapeur, viennent frap- 

per le cöne renverse, se reflechissent 

horizontalement ou de haut en bas, glis- 

sent & la surface des aubes courbes et 
s’cchappent tangentiellement ä leur der- 

nier element de courbure. La seconde 

partie consiste dans une chemise formee 
de deux troncs de cönes, r&unis par un anneau eylindrique qui em-
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brasse la cheminee sur les deux liers ou sur la moiti& de sa hau- 

teur et l’appareil a aubes courbes tout entier; le cöne inferieur est 

renverse et de forme allongee, le cöne superieur est tres-aplati et 

sa base superieure ouverte livre une issue ä la vapeur et au gaz de 

la combustion. Cette cheminee presente exactement la forme de la 

chemine d’un haut fourneau renverse. Les flammöches, en sortant 

de la turbine tangentiellement aux aubes, viennent frapper la che- 
mise conique sous un angle tres-aigu, glissent sur sa surface, et, 
lorsque leur mouvement giratoire a et ralenti par le frottement, 

tombent dans l’espace compris entre la cheminee et le sommet 
inferieur du cöne, d’ou on les extrait de temps en temps par une 

pelite porte menagee ä cet effet. Pour retenir les flammeches qui, 
dans leur mouvement de rotation contre les parois de la cheminee, 
tendraient ä s’elever et ä rentrer dans la circulation de vapeur et 

de gaz, on a place une feuille de töle faisant saillie A l’interieur au 
raccordement du cöne inferieur et de la partie cylindrique. Le cou- 
rant gazeux, apres avoir subi une double inflexion brusque, s’e- 

chappe par l’orifice superieur, completement debarrasse de flam- 
meches. Tous les passages ouverts au courant de vapeur et de gaz 

ont une section beaucoup plus considerable que celle de la che- 

mine; par suite, le tirage n’eprouve pas de diminution notable. 

Cet appareil n’a qu’un inconvenient assez faible, c’est d’augmenter 

le volume de la cheminee et de presenter une surface plus grande 

a l’action du vent, mais cette surface se trouve tout au plus double 

de celle des cheminees ordinaires. La chemise dans sa plus grande 

largeur presente un diametre triple de celui de ces chemindes. » 

Echappement. — Le tuyau d’&chappement qui conduit la vapeur 

des cylindres dans la cheminde s’eleve quelquefois verticalement 
au milieu de la boite ä fumee, ou bien il se compose de deux bran- 
ches (culottes) figures 519 et 520, qui se r&unissent en un tronc 
commun pres du point oü elles debouchent dans la cheminee; lors- 
qu’il est unique et place dans l’interieur de la boite ä fumee, on lui 
donne une forme elliptique dans toute la partie qui correspond aux 
tubes, afın de facıliter le nettoyage de ceux-ci. Les tuyaux d’&chap- 

pement sont ordinairement en cuivre rouge, quelquefois on les 
fait en fonte, Il faut &viter autant que possible de leur donner des
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coudes brusques, afın de ne pas augmenter inutilement la contre- 

pression de la vapeur sur le piston. Il est utile de pouvoir faire 

Fig. 519. Soupape d’öchappement. Fig. 5%. 

varier ä volonte la section de l’orifice d’&chappement, car plus on 
retrecit cet orifice, plus le tirage est energique, 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 &t& proposes pour rendre l’echappe- 

ment variable; nous ne deerirons que le suivant, qui a d’abord ete 
employe sur le chemin de fer de Strasbourg a Bäle, puis adopte 
successivement sur toutes les autres lignes. Les tuyaux d’&chappe- 

Fig. 521.  Renvoi et volant de la soupape d’&chappement. Fig. 522. 

ment T (fig. 519 et 520) se terminent par deux surfaces planes
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paralleles PP, entre lesquelles glissent en tournant autour d’axes aa 
deux valves arrondies VV. Les axes aa sont prolonges au dehors 

de la boite a fum6e et peuvent &tre manauvr6s par le mecanicien 

au moyen de la tringle filetee tt (fig. 521 et 522), des petites mani- 

velles m, m’, m”, et du volant &crou E, dont le support S est fix& 

sur la boite ä feu. 
Registre et autres appareils pour moderer ou suspendre le 

ürage. — Quand on veut diminuer l’energie du tirage d’une 
machine en marche lorsque deja on a ouvert l’chappement en 

grand, on ouvre une petite porte ä coulisse place sur le cöt& de la 

boite ä fumee. Il en resulte un appel d’air considerable qui diminue 
d’autant la quantit d’air qui traverse le combustible. On man«u- 
vre generalement cette porte au moyen d’une longue tringle qui 

longe le corps eylindrique de la chaudiere et se trouve ainsi ä la 
portee du mecanicien. 

On se sert encore, pour agir sur le tirage, d’une plaque horizon- 

tale placee au-dessus de la rangee sup£rieure des tubes. Les dimen- 

sions de la boite ä fumee doivent &tre en principe aussi restreintes 
que possible (Guide du mecanicien), car plus la boite ä fumee est 

petite, plus la dilatation de l’air dans cette boite est grande pour 

une möme action produite par l’echappement de la vapeur dans la 
cheminee, plus, par consequent, le lirage devient alors energique. 

La plaque mentionnee ei-dessus est de tous les moyens le meilleur 
pour reduire le volume de cette boite. On fait, dans ce cas, des- 

cendre la cheminee jusqu’a cette plaque, assemblee par des cor- 
nieres avec les parois verlicales. 

Les Anglais, pour moderer le tirage, emploient aussi un appa- 
reil compose de feuilles mobiles de persiennes (Venetian blinds) 

places devant les tubes. On peut, au moyen de ces feuilles de per- 
siennes, couvrir l’orifice des tubes en totalit€ ou en partie.. 

Nous avons d£jä parl& en traitant des cendriers de la porte mobile 
du cendrier dont les Anglais font un frequent usage pour moderer 
le lirage ou pour le suspendre tout ä fait. On le suspend encore, 
quand la machine est arrötce, a l’aide de Fobturateur ou capuchon 

place sur l'orifice superieur de la cheminee. Ce capuchon est mobile 
autour d’un axe verlical qui descend le long de la cheminde,
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Regulateur. — Le regulateur, dont nous avons defini les fonc- 

tions, page 570, prösente des dispositions qui varient ä l’infini. 
Dans les premieres machines, il consistait en un robinet ou en 

une soupape qu’on manceuvrait de l’exterieur au moyen d’un ar- 
bre tournant ou d’une vis. Les robinets etaient sujets A gripper, 
c’est-A-dire que l’adherence entre les deux surfaces frottantes de- 
venait parfois si considerable, qu'il etait impossible de les faire 
glisser l’une sur l’autre; les soupapes, pressees directement par la 

vapeur, etaient tres-difficiles ä separer de leur sieges, et les joints 
de ces deux appareils, rodes par le passage de la vapeur, cessaient 

bientöt de fermer hermetiquement le conduit. 

Dans le requlateur a papillon (fig. 525), Vextremite du tuyau 
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Fig 525. — Regulateur ä papillon. 

&ducteur est fermde par un diaphragme dont la surface est dressce 

avec soin. Ce diaphragme est perc& de quatre ouvertures situdes 

sur deux diamötres perpendiculaıres entre eux; la largeur de ces 
ouvertures est un peu moindre que celle des pleins qui les söparent. 

Un disque mobile eireulaire, qu’on appelle papillon, s’applique 

sur la surface dressee du diaphragme; il est guide dans son mouve- 

ment par une tige centrale qui penetre dans la partie fixe du rögu- 
lateur, et il est perc& d’ouvertures tout A fait semblables ä celles du
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diaphragme. Si l’on fait tourner le disque mobile autour de son 

axe jusqu’ä ce que ses parties pleines viennent correspondre aux 
ouverlures de la partie fixe, le passage de la vapeur sera inter- 

rompu. En faisant correspondre plus ou moins exactement les deux 

. series d’orifices, on livrera ä la vapeur un passage plus ou moins 

grand. Un ressort qui appuie sur le disque mobile le force ä rester 

constamment appliqu6 sur son siege. On manuvre le papillon au 

moyen d’un arbre ä manivelles qui sort de la chaudiere en traver- 

sant un presse-&toupes et au moyen de deux petites bielles pen- 
dantes. Ce rögulateur grippe rarement, mais il donne assez souvent 

lieu A des fuites de vapeur parce qu'il s’interpose des matieres 
etrangeres entre les deux surfaces frottantes, et il stuse inegale- 

ment. 

Le regulateur & tiroir (fig. 524) prösente beaucoup d’analogie 

avec le precedent, et il est 

generalement prefere; il 

se compose ordinairement 
d’une plaque rectangulaire 
mobile percee d’un ou de 

plusieurs orifices ou lumie- 
res egalement rectangulai- 
res. Cette plaque glisse sur 
une table fixe percee d’o- 
rilices analogues : si les 

vides du tiroir mobile cor- 

respondent aux vides du 

"siege, le regulateur est ou- 

vert et livre passage & la 
vapeur; si, au eontraire, Fig. 524. — Regulateur & tiroir. 

les pleins du tiroir correspondent aux vides du siege, le r&gulateur 

est ferme et la vapeur ne passe pas. Le rögulateur & tiroir est mis en 
mouvement comme celui ä papillon, il doit avoir une surface aussi 

faible que possible, afin qu'il ne soit pas trop dur ä& manauvrer. 

Dans plusieurs machines de construction r&cente on a dispose 
le rögulateur ä Liroir comme l’indique la figure 525. La tige du 
liroir sort direetement de la caisse en fonte et traverse deux 

E
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presse-stoupes; on la man@uvre au moyen d’un levier ä poi- 
gnee place sur la boite A feu. Cette disposition est avanlageuse 
dans les machines dont le reservoir de vapeur est, parlout assez 

haut pour qu'il n’y ait que 

peu ou point d’eau entrai- 

nde avec la vapeur. Elle 

permet de visiter et de re- 
parer tres-facilement le r6- 
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gulateur. 
Tuyau de conduite de 

la vapeur. — Le tuyau 

par lequel la vapeur se 
rend de la chaudiere aux 
cylindres est generalement 

en cuivre rouge, sauf dans 
la partie ou se trouve le 
regulateur et celle oü com- 

meneent les conduites distinetes des deux eylindres. Il est tout 
entier en fonte dans le cas seulement oü le rögulateur est place 
pres de la boite ä fumee. L’assemblage du tube avec la partie fixe 

du regulateur merite d’ötre deerit : un cöne en laiton place ä l’ex- 
tr&mite du tuyau en cuivre penetre dans un cöne interieur exacte- 
ment semblable aleze dans la fonte; les deux parties sont ser- 
r6es l’une contre l’autre au moyen de deux boulons et d’un collier. 

Quand le regulateur n’est pas exterieur, la partie horizontale du 
tuyau de prise de vapeur traverse la plaque tubulaire de la boite ä 

fumee, sur laquelle elle est boulonnee ainsi que la culotte en fonte 
au moyen de laquelle s’op£ere la bifurcation. 

Sur cette culotte ou sur la boite du regulateur, quand il est ex- 
terieur, s’assemblent les tuyaux speciaux de chacun des deux cy- 
lindres. Ces tuyaux sont en cuivre rouge; ils suivent les parois de la 
boite a fumee, afın dene pas cacher les, tubes ä fumee. Quand ils 

sont exterieurs, ils s'appliquent sur la chaudiere et sont recouverls 
d’une enveloppe en töle mince qui emp£che le refroidissement. 

Quelquefois leur joint sur la boite ä tiroir se fait au moyen d’un 
presse-£toupes, afın de ne pas contrarier les dilatations. 

Fig. 525. — Nouveau regulateur ä tiroir. .
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La somme des sections des deux tuyaux doit ötre &gale ä celle du 

tuyau principal. 
Le tuyau de prise de vapeur de la machine Crampton, adopte 

aujourd’hui dans un grand nombre de machines, a une forme parti- 
euliere : il occupe toute la longueur de la chaudiere, ou mieux de 
la partie eylindrique seulement, et se raccorde dans un point voisin 

de l’extr&mite d’avant avec une boile en fonte placde A l’interieur et 
qui comprend le regulateur. 

NECANISME NOTEUR ET DE DISTRIBUTION. 

Dans ce paragraphe, nous aurons a deerire : 

Les eylindres, les boites ä vapeur, les pistons, les tiroirs et leurs 
accessoires; 

Les glissieres, les t&tes de piston, les bielles, manivelles, et le 
meöcanisme qui opere la distribution ; 

Les modifications qu’on a fait subir ä l’appareil de distribution 
pour utiliser la detente de la vapeur. 

Cylindres et hoites a vapeur. — Nous avons vu que l’appareil 

moteur consiste en deux parties parfaitement symetriques disposdes 

de part et d’autre de l’axe de la machine. 
Le eylindre est un tube en fonte de 20 a 25 millimötres d’epais- 

seur dont la paroi interieure est parfaitement alesce, c’est-a-dire 

tournee de maniere ä former un eylindre parfait et exempt de toute 
saillie et de toute rugosite. A ses deux extr&emites le eylindre 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, situee 
äl’arriere du eylindre, est souvent interieure, disposition qui donne 

ä l’assemblage plus de solidite et au joint plus de duree. La bride 
du’couvercle, situce ä l’avant, est toujours exterieure, sans quoi elle 

retröcirait l’ouverture du eylindre et s’opposerait A l'introduction 

du piston. Cette disposition estmotivce; en effet, il est extr&mement 

rare que l’on retire le fond d’un eylindre dans une machine en ser- 
vice, tandis qu’il faut enlever le couvercle toutes les fois qu'il ya 

lieu de visiter ou de r&parer le piston ou la surface interieure du 

eylindre. Les brides doivent &tre bien dressces, c’est-ä-dire parfaite- 

I. 29
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ment planes et perpendiculaires a l’axe du eylindre; le fond et le 
couverele sont egalement dresses et fixcs sur le eylindre au moyen 

de boulons; ils presentent tous deux une saillie eylindrique ou en- 

tree de 0",05.&0",06 de longueur qui penetre dans le cylindre et 
sert ä les centrer. Afın de rendre le joint completement &tanche, 

on interpose entre les deux surfaces une ficelle goudronnce entourde 

de mastic au minium. 
Les cylindres sont generalement places au delä du corps eylin- 

lindrique de la chaudiere, dans la boite ä fumee, au-dessous ou ä 
cöle de cette capacile. Cependant on trouve dans certains modeles 
et dans les machines du systeme Crampton les cylindres places de 
part et d’autre du corps eylindrique entre les roues d’avant et les 
roues du milieu. Ils sont horizontaux ou inclines. L’inclinaison 
des cylindres facilite souvent le service; mais, poussce au delä de 

certaines limites, 20 ä 25 degres par exemple, elle presente des 

inconvenienis assez graves. 

Les lumüeres d’introduction, Il (fig. 526), partent toutes deux de 
la table du eylindre, et 

viennent aboutir aux 

deux extremites de ce 

eylindre aussi prös de 
la bride que possible; 
leur prolongement est 

marque sur les entrees 

du fond et du couver- 
Fig. 526. — Cylindre avec tiroir inferieur. cle; elles sont de forme 

reetangulaire et presentent chacune une section proportionnelle ä 
celle du piston. 

La lumiere d’echappement L, placee entre les deux precedentes, 
aune section presque double de chacune de celles-ci; elle suit, sur 

une certaine longueur, la paroi du eylindre, puis vient s’assembler 
au moyen de brides et de boulons sur le tuyau en cuivre rouge ou 

en fonte qui conduit la vapeur ä la culotte d’echappement. 
Dans les anciennes machines, la boite & vapeur se composait d’un 

cadre en fonte boulonne sur la table du cylindre et ferm& par un 
eouvercle assembl& de la meme maniere. Maintenant les construc- 
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teurs preferent la faire venir de fonte avec le eylindre; cette dispo- 
sition (fig. 527), qui ne presente pas de grandes diffieultes de mou- 
lage, supprime un joint, ce qui est toujours avantageux. 

Quand les cylindres sont interieurs et les boites ä vapeur placees 

sur le cöt& de ces eylindres, elles sont generalement assez rappro- 
chees pour pouvoir &tre r&unies de maniere ä ne former qu’une 
seule capacite. Dans ce cas, la paroi anterieure dela boite commune 
est fermee par une plaque mobile unique qui permet de visiter et 

de reparer les tables des cylindres sans les demonter. Cette dispo- 
sıtion, adoptee dans les machines ä marchandises du chemin de 
fer de Paris & Strasbourg, est tres-solide, mais elle presente I’ın- 
convönient d’&tre fort peu commode pour les reparalions; aussi a- 

t-on prefere, dans les machines mixtes et ä marchandises du che- 
min de fer de Lyon, reporter les tiroirs obliquement sous les 
eylindres et fermer la partie inferieure de la boite ä vapeur par une 
grande plaque mobile. 
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Fig. 527. — Cylindres avec tiroirs interieurs, 

Quand les cylindres sont exterieurs, ils sont trop &cartes pour 
«u’on puisse r&unir leurs boites ä vapeur; on ferme alors celles-ci 

par .de grands plateaux convenablement consolides par des ner- 
vures. Generalement on rend mobile la paroi anterieure de ces 

boites, afın de pouvoir introduire la tige du tiroir. On r&unit alors 
N 

les deux boites ä tiroirs par une ou deux entre-toises en fer e



45% DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

(ig. 528), sorte de gros boulons portant quatre ecrous serres sur 
de fortes oreilles venues de fonte avec la boite A tiroirs. 
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Les tiges des pistons et 
des tiroirs traversent les 

fonds des eylindres et des 
boites a vapeur ‘et doivent 

glisser sans donner issue A 
la vapeur dans les ouvertu- 

res qui y sont menagtes. A 

cet effet, I’on munit ces ou- 

vertures des tuffing-box, ou 

boites ü etoupes, cavites cy- 

lindriques dans lesquelles on 

comprime des tresses de 
chanvre enduit de suif, au 

moyen de couvercles serrös 

par deux boulons. Les par- 

ties metalliques qui sont 
exposees A elre froliees par 

les tiges doivent e@ire en 

bronze, afın d’öviter une 

usure trop rapide de ces ti- 

ges. Dans ce cas, le fond est 

garni d’un grain G (fig. 529) 
et lecouverele tout entier est 

fait avec cet alliage. Des 

godets servent ä graisser 

Fig. 528.—Cylindresextörieurs avee tiroirsinterieur s. lV’appareil. 

Les tiroirs sont generalement en fonte, quelquefois en bronze, 
La fonte de bonne qualite, ne donnant pas lieu ä plus de frotte- 

ments que le bronze et coütant moins'cher, obtient gensralement 

la preference. Nous avons deja deerit sommairement la forme et les 

fonclions des tiroirs, nous allonis entrer dans quelques developpe- 
ments :a.cet egard. 

Les figures 550, A, B, C, reprösentent 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 penetre dans la capacite 4 du eylindre et force 
le piston ä marcher dans le sens indique par la flöche, tandis que 

Fig. 529. — Stuffing-box, ou presse-&loupes. 

celle qui est contenue dans la capacite 2 s’echappe dans l’almo 
sphere. L’inverse a lieu pour la position du tiroir qui est represen- 
Iöe dans la figure B. Enfin, quand le tiroir occupe la position C, il 
intercepte toute communication du eylindre soit avec la boite ä 
vapeur, soit avec le tuyau d’echappement. La position C, que nous 
appellerons position moyenne, parce qu’elle partage en deux parties 

egales le chemin que doit parcourir le tiroir pour passer d’une des 

positions exträmes A & V’autre B, convient au tiroir quand le piston 
est ä l’une des extr&mites de sa course. En eflet, si nous nous Te- 

portons A la figure €, nous verrons qu’il suffit de deplacer le tiroir 
d’une tres-faible quantitö dans un sens ou dans l’aulre, pour que 
la vapeur soit admise sur Y’une ou l’autre face du piston et s’echappe 
du cöt& ol elle remplit dejä le eylindre. Il en resulte que, loutes 

les fois que le piston est au bout de sa course, le tiroir doit Eire uu 
milieu de la sienne. Si nous poursuivons cet examen, nous voyons 

egalement que, pour que le piston se mette da marcher dans un 
sens quand il est pres d’une des extremites de sa course, il faut 

que le tiroir marche aussi dans le meme sens. 
Des deux faits que nous venons de constater, nous deduisons la 

rögle suivante :
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ceurse. 

nuellement 

Pendant que le piston passe 

d’une des extremites de sa 
course du lautre, le tiroir, qui 

occupe SQ position” moyenne, 

marche d’abord dans le möme 

sens que le piston jusquWü ce 

qwil soit arrive a sa position 

extr&me, et revient ü sa posi- 

tion moyenne au moment oü le 

piston arrwe au bout de sa 

Nous verrons plus loim com- 
ment les tiroirs recowent le 

mouvement de la machine une 

fois quelle est en marche; 

nous verrons egalement les mo- 

difications qwil convient d’ap- 
porter dans celte distribution 
normale pour tirer de la vapeur 
tout le parti possible. 

Le tiroir est expos&ä 
et il arrive parfois qu'il 
pour donner passage & l'air 
comprim& par le piston quand 

le mecanisme de changement 
de marche est dispos& pour la 

marche en arriere, tandıs que 

la machine continue son mou- 

vement en avant. (est pour- 
quoi il est loge dans un cadre 

en fer generalement venu de 

forge avec la tige (fig. 551) qui 
communique le mouvement al- 

ternatif au tiroir. Un ressort r, 

fix6 sur le cadre, Y’appuie conti-
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Quand les tiroirs sont disposes lateralement aux cylindres ou sous 

ces cylindres, la tige f porte un prolongement t' au delä du ca- 

dre; ce prolongement penetre dans Ja paroi anterieure de la boite ä 
tiroir, de sorte que la tige se Lrouve guidee par les deux bouls 
dans son mouvement rectiligne. 

Les eylindres portent aux deux extremites de leur generatrice 
införieure deux robinets en bronze que le mecanicien peut ouvrir 
ou fermer & volonte, depuis sa plate-forme, au moyen d’une tringle 
a poignde, de bielles et d’un arbre ä manivelles. Il est bon de dis- 

poser un robinet semblable sous les boites A vapeur. Ces robinets, 

dits purgeurs, sont destines ä @vacuer l’eau de condensation qui se 
depose dans les ceylindres quand leurs parois sont froides et celle 
qui est souvent entrainee par la vapeur. 

Le couverele des cylindres et quelquefois la boite ä tiroir portent 
un autre robinet qui sert ä graisser les surfaces frottantes. La dis- 
position representee figure 552 permet de graisser, la machine 
etant en marche. Le robinet r &tant ouvert, celui r’ 

ferme, on remplit d’huile le reservoir spherique s, 
puis on fermer, on ouvre r', et l’huile penetre dans 

le eylindre. 

Dans l’origine, les eylindres etant töujours places 
dans l’imterieur de la boite A fumee, on les fixait au 

moyen de; leurs brides sur la plaque tubulaire et 

sur la paroi anterieure de cette capacite. Cette dispo- 

sition fatiguait la chaudiere et ne presentait pas une ki sul- 
fisante; aussi fixe-t-on maintenant les eylindres directement sur les 

longerons des chässis au moyen de larges pattes en fonte. On ne 

doit rien negliger pour rendre les eylindres parfaitement fixes par 
rapport au mecanisme de la machine; et, ä cet effet, on doit les 

altacher surtout sur le chässis. Il est bon n&anmoins de les relier 

ä la boite ä fumee, afın que toutes les parties qui composent la 
machine soient solidaires les unes des autres. 
“_Quand les cylindres ne sont pas contenus dans la boite ä fumee, 

il est nöcessaire de les preserver du refroidissement qui resulterait 
du contact immediat de leurs parois avec l’air sans cesse renouvel& 

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 möme quelquefois de töle. 

Le couverele est «vide de maniere ä presenter une cavite qu’on 
remplit de feutre et qu’on recouyre d’une plaque de töle ou de 
laiton. On en fait äutant pour le plateau qui ferme la boite ä tiroir. 
La figure 528 indique suffisamment les dispositions de cette enve- 
loppe. 

M. Polonceau a aussi employ& avec avantage l’enveloppe de va- 
peur employ£e pour les machines fixes. (Voir plus loin le rösultat 

de ces expöriences ave& des cylindres, avec ou sans enveloppe de 
vapeur.) 

Theoriquement, la distance qui separe le fond du couvercle d’un 
eylindre devrait ötre egaleä la course du piston, augmentce de 
l’epaisseur dupiston. Mais, si l’on n’augmentait pas cette longueur, 
la moindre usure dans les organes de transformation de mouve- 
ment ou la plus petite quantit@ de matieres etrangeres solides ou 
liquides ameneraient inevitablement la rupture du cylindre ou de 

son fond. Pour @viter cette rupture, on donne au vide du eylindre 

un petit excedant de longueur, qu’on appelle jeu du piston. 

Les tiroirs sont places tantöt au-dessus, tantöt au-dessous du cy- 

lindre, tantöt sur le cöl& a l’interieur ou A Pexterieur, et ils sont 

horizontaux ou deviennent inclines. Dans les machines Crampton 
et Engerth ils sont plac6s en dessous et obliques. Dans les machines 

a marchandises ä cylindres interieurs M. Polonceau les a places la- 
teralement et du cöte exterieur, afın de pouvoir donner un grand 

diametre aux cylindres. Dans d’autres machines & cylindres exte- 

rieurs on les place lateralement et ä l’interieur. Enfin dans la ma- 
chine le Rhin ils sont en dessous et inclines. 

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 diametre un peu moindre que le 
ceylindre. L’un de ces disques, dd (fig. 555), porte en son milieu un 

renflement ss, ä quatre oreilles, alese, conique ä V'interieur. L’ex- 

tremite de la tige du piston penetre dans cette espece de moyeu et 

s’y fixe au moyen d’une clavette qui les traverse tous les deux. Le 

second plateau, d’d’, preösente une simple ouverture circulaire dans 

laquelle se loge l’extremite du renflement dont nous venons de
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parler; quatre boulons, dont les tetes et les &erous sont. loges dans 
l’epaisseur de la fonte afin de ne pas faire saillie sur le corps du 
piston, reunissent les deux dis- 

ques. 
Le plateau d’d', ainsi que les 

ecrous des boulons, doit se trou- 
ver du cöte du couverecle du eylin- 
dre, afın qu’on puisse visiter la 
garniture du piston sans le sorlir Fig. 535. — Coupe d’un piston. 

Sl 
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completement. 

Un frein ff, forme d’une plaque de töle echancree de maniere ä 

embrasser les &crous et ä ne pas les laisser tourner, est egalement 
encastr&e dans le plateau mobile et tenu en place au moyen d’une 

forte goupille que traverse l’extrömite de la tige du piston ; enfin 
Yon goupille aussi les boulons, afın qu’ils ne puissent ni tourner ni 
sortir de leurs logements. 

Dans plusieurs machines eonstruites tout r&ecemment, la tige est 
termince par deux cönes dont les grandes bases sont separees par 
une embase eylindrique (fig. 554). Les deux plateaux sont alors 

al 

854. — Pistons. 

presque exactement semblables et serres sur cette embase par les 

quatre boulons, au lieu d’etre clavetes sur la tige. Ce systeme a 

linconvenient grave de laisser prendre du jeu aux plateaux sur la 
ige. 

Une des meilleures dispositions consiste ä fixer A vis le plateau
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sur la tige. La vis est legerement conique et le pas tres-fort. On 
ajuste et on rode les taraudages !’un sur l’autre, puis on visse avec 

une barre de 4 metres de longueur mue par quatre hommes, de 

maniere ä avoir un serrage trös-puissant. On passe ensuite une 
broche en acier ä travers le tout. 

Un, autre mode d’assemblage de la tige et du piston qui jouit 

aujourd’hui d’une grande faveur consiste dans l’emmanchement 
conique retenu par une forte elavette; c'est du moins celui qui est 
employe au chemin de fer de l’Est presque exclusivement. 

La garniture se compose toujours de deux anneaux superpos6s, 

en fonte ou en bronze, appeles segments. Aujourd’hui la fonte est 

generalement preferce pour les pistons, par les m&mes raisons qui 
l’ont fait adopter pour les tiroirs. 

Anciens pistons ä ressort. — Les segments sont toujours fen- 

dus en un ou plusieurs points de leur circonference, afın de pouvoir 
eire appliques exactement contre les parois du eylindre; ils sont 
disposes plein sur joint, c’est-ä-dire que les fentes de l’un corres- 

pondent au milieu des parties qui composent l'aulre. Des coins, ou 
quelquefois de petites plaques qui epousent exactement la forme 

interieure du segment, ferment toute issue ä la vapeur, qui sans 
cela penetrerait par les fentes d’un des segments dans l’interieur du 

piston et ressortirait par celles de l’autre segment (fig. 555). Des 
ressorts loges dans le vide qui existe 

dans le corps du piston pressent sur 

les coins ou plaques, et empöchent 

ainsi la garniture de s’ccarter des 
parois du ceylindre. On a employe 
d’abord ä cet effet des ressorts ä bou- 
din, puis de petits ressorts plats 

qu’on bandait au moyen de vis; mais 

on a fini par donner la preference aux 
segments ä une seule fente, munis 

d’un coin (fig. 55%) et d’un grand 
ressort circulaire qui est plus dlasti- 

que et moins sujet a se briser que les pelits ressorls ou les res- 
sorts a boudin. 

Fig. 555.
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L’epaisseur du segment est alors inegale et croit depuis la fente 
qui regoit le coin jusqu’al’extremite opposce du coin correspondant. 

Dans un autre piston construit sur les indications de M. Goussart, 
les segments sont forces A s’ouvrir par une cuvette conique qui est 
presse par de pelits ressorts ä boudins. En obeissant ä l’aclion de 

ces ressorts, la cuvette appuie sur de petits tasseaux venus de fonte 

avec les segments et faisant partie du couvre-jomt. Ce piston est 
bon, mais coüteux d’entretien et diffieile A bien &tahlır. 

On a aussi employ& des segments faisant eux-me&mes ressort et 
fermes ä la fente par une petite lame d’acier ou de bronze ajustee ä 

queue d’aronde; pour cela, on fend le segment, et ils’ouvre sur un 

diamötre un peu superieur & celui ducylindre; entres de force dans 

le eylindre, ces segments pressent les parois par leur propre elasti- 
cite, et, s’ils sont construits avec soin, ils peuvent rendre d’utiles 

services; mais, lorsqu’ils sont mal ex&cutes, ils remplissent impar- 

faitement le but; c’est ce qui a eu lieu le plus souvent lorsqu’on 

en a fait l’emplei, et e’est ce qui explique comment on arenonce ä 
leur usage. 
. Dans les premieres machines, e’etait une garniture en chanvre 
qui faisait l’office des ressorts; cette disposilion est entierement 

abandonnee, parce qu’au bout de fort peu de temps le chanyre perd 
toute son elastieit6 par suite de son contact avec la vapeur ä une 
haute temperature, la graisse et les sedunaele qui sont entraines 

dans les eylindres. 
Malgre tous les soins donnes ä leur construction et ä leur entre- 

lien, les pistons en fonte se brisant encore assez frequemment, on 

est arrive, il ya quelques annees, ä les faire entierement en fer 
forge. La figure 557 represente un de ces pistons, dont on a fait 

souvent usage en France. Le corps du piston, compose du moyeu, 
du plateau et de la zone annulaire a travers laquelle passent les 
houlons, est forge d’une seule piece; le plateau du dessus seul est 

rapporte, il est &galement en fer. 
Le forgeage de ces pistons exige une disposition de matrices 

bien organisde et un marteau pilon d’une grande puissance. Il n’y 
a pas plus de dix annees, on aurait regard& comme impossible 

d’obtenir de semblables pieces en fer forge.
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Fig, 586, Piston Vancamp. 

Piston Vancamp. — La 

figure 556 represente un 

segment de piston du sys- 

tme de M. Vancamp; ces 
segments sont formes.de 

deux pieces assemblees ä 
charniere qui peuvent s’ap- 

pliquer plus facilement sur 

les parois du eylindre. Le 
coin est pouss& par un res- 

sort ä boudin qui n’a pas 

besoin d’une forte tension. 
L’emploi de ces segments 
s’est etendu ä une grande 
partie des chemins de fer 

frangais. 
Piston Ramsbottom. — 

Un autre systeme de pıston 

trös-simple et qui jouit 
d’une grande faveur est ce- 

lui qu’a invente M. Rams- 
bottom. Ilse compose d’un 

corps de piston en fer forge 

d’une seule piece &vidce A 
sa partie superieure pour 
en diminuer le poids. Sur 
la eirconferenee sont mena- 

gces des gorges dans les- 

quelles on introduit de pe- 
tits cereles en acier doux 

fondu qui font ressort et 
viennent presser sur les 
parois du eylindre. Ce pis- 

ton se distingue par une 

fres-grande simplieite et 

une tres-grande legeretc;
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et les frais d’entretien qu’il exige sont tres-peu considerables. 
Piston suedois. — Le piston suedois (fig. 557) ne differe du 

piston Ramsbottom qu’en 
ce que les cercles de ce 
piston, aunombre de deux, 

sont en fonte, au lieu d’Etre 
en acier, et beaucoup plus 

rg ai 
Il ya longtemps dejäque == en 

N. Cav& a employe des pis- ANNETTE il ill 

tons du m&me genre que le 
piston Ramsbottom ou le 
piston su&dois pour les cy- 

lindres de ses marteaux 

pilons. 
Les garnitures d’acier 

ont et& essay&es pour les 
pistons ä ressort, mais elles 

n’ont pas donne de bons 
resultats. Elles grippaient 
facilement et etaient cas- 
santes, ® Fig, 557. — Piston suddois. 

Quand le piston est &cart& du fond du eylindre, il tend & venir 
s’appliquer sur la partie inferieure de ce eylindre. Cet effet ne peut 

avoır lieu que si la tige flöchit, ce qui produit des-frottements nui- 

sibles et use inegalement le eylindre. Afın d’eviter cette flexion, on 
soutient quelquefois le corps du piston et sa tige au moyen de deux 

pelits ressorts qui s’appuient ä leurs deux extr&mites sur le corps 
du piston, et qu’on regle au moyen de vis taraudees dans leur &pais- 
seur et butant sur les segments. 

La tige du piston est en acier tourn&.et poli. Elle est parfaite- 
ment eylindrique, sauf ä l’extremite qui penetre dans le corps et ä 
celle qui regoit la tete du piston. 

Nous avons dejä deerit les deux formes les plus usitees de l’em- 
manchement dans le corps du piston; l’autre bout de la tige est 

amıncı, de maniere a former un cöne {r&s-allonge. 
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Tetes de piston et glissieres. — La bielle recoit de la part du 

piston des pressions qui, vu F’obliquite qu’elle presente dans pres- 

que toutes ses positions, tendent ä fausser la tige du piston. Il 

Elevation 

Fig. 558. — Glissiöres. 

en resulte la necessite de guider l’extremite de cette tige dans son 
mouvement recliligne. 

A cet effet, !’on dispose en dessus et en dessous de la tige deux 
rögles plates appelees glissieres (fig. 558). 

Les glissieres sont en acier ou en fer recouvert d’une mise d’acier 
fixee au moyen de boulons ä Letes noyees. 

La face inferieure de la glissiere superieure et la face superieure 

de la glissiere införieure sont parfaitement planes; leur axe se 
'trouve de plus dans le möme plan vertical que l’axe du cylindre et 

lui est parallele. Les glissieres sont fixees d’une part sur le corps du 

presse-stoupes du eylindre, d’autre part sur une arcade A, solide- 
ment attachee au bäti de la machine. Cette arcade est tantöt pleine 

(fig. 559), tantöt evidee (fig. 558), suivant que la bielle est’ä 
fourche ou droite. 

Les glissieres, &tant- solidement arrötees par leurs deux extre- 

mites, tendent surtout ä flöchir vers le milieu de leur longueur , 

aussi leur &paisseur va-t-elle en croissant des extr&mites vers le
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milieu, Leur largeur est necessairement constante; elle doit &tre 
de dimensions telles, que la pression soit repartie 

sur une grande surface. 

La tele, erosse ou coquille du piston qui se 

ment entre les glissieres est en fer; elle est per- 

ece -d’un trou conique dans lequel penetre le 

eöne qui termine la tige du piston; l’assem- 
blage est fait au moyen‘ d’une forte clavette, 

qu’on goupille afın qu’elle ne puisse se desserrer 
en marche. 

On distingue dans la coquille le corps, les 
coulisseaux et le ou les tourillons. Il existe une 
variet& infinie dans les dispositions de ces pieces; mais elles 
rentrent toutes ä peu pres dans les deux types suivants : 

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

Fig. 539. 

quelle vient se placer une des tetes 
de la bielle. Un boulon ou goujon g 
force la bielle ä suivre le mouvement 
du piston, tout en lui permettant 

Z d’oseiller dans un plan vertical. Les 

Fig. 540. coulisseaux CU sont fixes au moyen 

de vis sur la erosse, ou bien ils sont entraines dans son mouve- 

ment par deux petites saillies eylindriques de celte crosse qui vien- 
nent se loger dans le coulisseau. Dans ce dernier cas ils peuvent 
obeir aux petites irrögularites que presentent quelquefois les glis- 
siöres. Les coulisseaux sont en fonte, bronze ou acier. La fonte 

acquiert un fort beau poli et prösente beaucoup de duree quand 
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on la graisse soigneusement dans le debut; le bronze a le defaut . 
de s’user trop rapidement, et l’acier celui de rayer fr&quemment 
dans les glissiöres. M. Polonceau a employe avec beaucoup de 
suceös la fonte allide a 4 pour 100 d’etain. Il convient de renfler 

la tige du piston dans son assemblage avec la erosse, alın que le 
passage de la clavette ne l’affaiblisse pas. Pour cela on fend en 
deux le cylindre en bronze qui garnit ie presse-Etoupe, de maniere 

ä laisser passer la tige. 

Souvent le boulon qui fixe la bielle ä la erosse de piston n'est 
pas au centre des coulisseaux ; les parties frottantes s’usent alors 

rapidement et irröguliörement; la tige du piston est exposee & se 

forcer. 

Dans la figure 540, qui represente la crosse des machines ä voya- 
geurs du chemin de fer de Lyon, la patte S sert a mettre en mou- 

vement le plongeur de la pompe. 

Quand la bielle est ä fourche, le corps de la coquille est plein et 
porte gensralement deux tourillons tt (hig.544) lateraux qui re- 

goivent les deux bras de la bielle. D’autres fois il est traverse par 
un goujon unique qui tantöt peut tourner dans une bague en 
bronze rapportee ä cet effet dans son interieur, tantöt est maintenu 

fixe au moyen d’une goupille. La disposilion des coulisseaux ‚est la 
möme que celle’qui vient d’&tre indiquce. 

Dans les machines de Sharp-Roberts, il y a quatre glissieres 
par eylindre, fixees lateralement au bäti de la machine. I.a erosse
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(fig. 542) est ä fourche; elle est traversee par un petit arbre aa 
qui sert de point d’attache ä la bielle et porte & chacune de ses 

extremites un coulisseau. Cette dispo- 
sition, quoique bonne, est generalement 
abandonnee, parce qu’elle exige quatre 
glissieres par eylindre, ce qui est presque 
loujours genant. 

Bielles. — Les bielles transmettent le 

mouvement du piston ä l’essieu ä mani- 
velles. Elles se composent de trois par- 
ties :les deux lötes et le corps de la 
bielle. L’une des t6tes est reli6e, avons- 

nous dit, avec la tige du piston, l’autre 

avec l’essieu; la premiere s’appelle la 

petite tete, la seconde la grosse tete de 
la bielle. La bielle est & fourche (fig.545) ou droite (fig. 544). Quand 
elle est droite, elle penetre dans la tete du piston; quand elle est 

ä fourche, elle embrasse la coquille ä droite et ä gauche des glis- 
sieres. Cette derniere disposition a &t& fort longtemps en faveur. 
La bielle ä fourche est cependant coüteuse d’execution, et, si elle 

n’est pas parfaitement ajustee, elle donne lieu ä des tractions 
obliques qui en occasionnent quelquefois la rupture. 

La section des bielles est circulaire ou reetangulaire. La forme 

cireulaire est plus avantageuse que la forme rectangulaire sous le 
rapport de la resistance äla compression; cependant elle n’est plus 
employee, parce quelle est difficile ä raccorder avec celle de la 
grosse t&te de bielle, qui presente la forme d'un rectangle dont le 
cöte vertical est beaucoup plus grand que le cöte horizontal, et 

parce que, si !’un des tourillons vient ä gripper, leffort conside- 
rable qui en resulte tend ä operer la rupture dans le sens du plan 

vertical du mouvement. La forme des tetes varie ä l’infini. La fi- 
gure 545 represente une pelite tete de bielle fort simple; elle se 

compose d’un renflement eylindrique perce d’un il garni d’un 

anneau en bronze qu’on peut remplacer quand il est ovalise par 
l’usure. Cette tete de bielle est peu coüteuse, et, quand elle est bien 
execulee, elle est fort bonne et dure tres-longtemps sans avoir be- 

I. 50 
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soin d’&tre reparee, a cause de la faible amplitude du mouvement 

L o,8lL 

543. — Bielle A fourche. 541. — Bielle droite. 

qui a lieu en ce point. La disposition reprösentee dans la figure 546 
est fort usitee dans les bielles a fourche. On rattrape Vusure 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 
defaut d’occasionner la rupture des tiges de piston, parce que, les 
coussinets s'usant inegalement et les mecani- 

ciens serrant plus un cöte que l’autre, la 
bielle et la tige de piston se tordent. Toutes 
les machines ainsı montees brisent leurs bielles 
ou leurs tiges de piston au bout d’un certain Fig. 545 

temps de service. 
La tete de bielle figure 547, dite ä chape mobile, presente 

Vavantage d’occuper peu d’espace en longueur du cöte oppose 

Fig. 546. Fig. 547. 

au corps de la bielle; aussi l’emploie-t-on quand celle-ci est dejä 

un peu courte par suite d’un trop grand rapprochement des roues. 

Une clavette c et une contre-clavette c' permettent de donner du 
serrage aux coussinets. 

Enfin la figure 548 represente une petite t&te de bielle dans la- 
quelle les clavettes sont remplacees par un 

on 
(OF m 

_ 

coin qu’on rappelle au moyen d’une vis qui 
le traverse dans toute sa longueur. 

La grosse t&te de la bielle presente les 
menes dispositions que la petite tete. Quand 
les eylindres sont exterieurs, la disposition 

reprösentde dans la figure 549 est celle qui convient le mieux. La 
töte est venue tout entiere 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 rappel& par une vis. 

Pour les machines ä cylindres interieurs on ne peut faire usage 
de la bielle ä töte ferme&e, parce que le manneton se trouve loge 
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entre les deux coudes de l’essieu. Alors on fait usage tantöt de la 

bielle & töte ouverte, tantöt de la bielle de Sharp (fig. 550), dans 
laquelle la chape cc est rapport£e et 

rendue solidaire du corps de la bielle 

au moyen de deux petites cales gg en 

i queue d’aronde et d’un boulon bb qui 

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

N chape ne puisse pas se detacher 

quand les clavettes viennent ä se 

desserrer. Enfin, quelquefois la chape 

Fe est remplacde par un trier en ler 

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

Fig. 550. 

La figure 552 reprösente la forme la plus usitee des bielles d’ac- 
couplement, qui sont toujours exterieures, Quand les six roues sont 
couplees ensemble, on r&unit les deux bielles au moyen d’un gou- 

jon qui traverse la fourchette f de l’une et la töte simple de l’autre 
sans l'intermediaire de coussinets. Cette disposition est tres-conve- 
nable, car il n’existe en ce point qu’un trös-faible mouvement, dü 

aux oscillations verticales des hoites ä graisse dans les plaques de 
garde. 

Les deux tourillons que relie une bielle doivent conserver con-
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stamment une distance invariable; c'est pourquoi l’on doit toujours 

disposer les tötes de bielles de maniere que le serrage de l’une 

Fig. 551. 

tende ä augmenter la distance des deux 

centres, tandis que celui de l’autre tend ä 
la diminuer. 

Enfin, il est de Ja plus haute importance 

que les clavettes ne puissent se desserrer. 

A cet.effet, on les arröte au moyen de gou- 
pilles qu’on chasse dans des trous perces en 

quinconce, ou bien on fait dans la tranche 

die la contre-clavette des encoches demi-cy- 

lindriques, &cartees de 0",01, dans la cla- 
vette des entailles analogues espacees de 

0",041, ce qui forme une espece de ver- 

nier. Quand on.donne du serrage ä la cla- 

vette, on peut toujours amener deux enco- 

ches exactement en face l’une de l’autre et 

y passer une goupille. 
D’autres fois on munit la tete de bielle 

de vis de pression qui viennent s’appuyer 

sur la clavette. Dans ce cas, il devient n6- 

cessaire d’emp&cher egalement tout mou- 
vement dans les vis, ce que l’on fait en em- 

prisonnant leurs t&tes dans un frein, main- 

tenu Jui-meme par deux goupilles. 

Enfin ’on emploie tres-frequemment un frein qui consiste 

1 

en
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une petite platine percee d’une fente ä travers laquelle passe un 
boulon. En serrant le boulon, on fait appuyer fortement la platine 
sur la clavette, et l’on empeche celle-ci de glisser'. 

Sur quelques chemins de fer ou le petit rayon des courbes rend 
plus graves les chances de rupture, on a attache au chässis des 
pieces de fer en forme de coulisses fermees par le bas, dans l'inte- 

rieur desquelles les bielles jouent librement, et qui les emp&chent 
de venir buter contre les traverses de la voie ou contre le sol, lors- 

qu’elles se hrisent pres de la tete d’avant; on a eu, en effet, des 

exemples de bielles qui, en butant contre un obstacle rigide apres . 

s’etre brisces, ont occasionne de tres-graves accidents. — La m&me 
precaution peut &tre employee pour les bielles motrices; mais elle 
ne parait necessaire que pour les chemins de fer ä courbes de petit 
rayon, surtout lorsque la nature du fer employ& n’est pas de premier 
choix et lorsque les bielles, n’ayant qu’une faible longueur, sont peu 
flexibles. 

Manivelle. — (Juand les eylindres sont exterieurs, lemoyeu des 
roues molrices porte un renflement perc& d’un trou dont l’axe se 
trouve ä une distance de l’axe de l’essieu moteur egale ä la demi- 

course du piston (fig. 555). Dans ce trou vient se loger le bouton 

de manivelle en fer trempe. Ce bouton entre tres-juste dans la 
cavit& qui le regoit, et il est riv& sur le moyeu de maniere a ne 

pouvoir s’en detacher. Dans les machines Crampton, il est venu 

de forge avec une contre-manivelle qui regoit les excentriques 

1 Les mömes dispositions servent &galement dans toutes les pieces du m&canisme quı 
ne doivent pouvoir se desserrer. Pour les &crous on emploie des contre-&crous, des 
goupilles ou un frein Quelquefois aussi on fait appuyer un simple ressort sur Yun des 

. pans de l’&eron.
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(fig. 554). Quand les eylindres sont interieurs, les manivelles ne 
sont autre chose que deux coudes de cet essieu (fig. 599). 

Fig. 555. 

Dans les machines ä quatre roues couplees du chemin de fer 

d’Orlöans on a rapporte ä l’exterieur des fusees des manivelles en 
fer forge. Cette disposition etait necessaire A cause de l’emploi du 
chässis exterieur. Quand le bäti est interieur, les moyeux des roues 
servent toujours de manivelles d’accouplement; les boutons sont 
alors formes quelquefois de deux et m&me de trois tourillons suc- 
cessifs (fig. 556). 

Distribution. — Nous avons indique& precedemment quelle de- 

vait &tre la marche des tiroirs dans une machine locomotive; nous 

allons voir maintenant quelles sont les dispositions adoptees pour 
obtenir ce mouvement. 

L’amplitude et la nature du mouvement produit par une bielle 
et une manivelle dependent uniquement de la longueur de la bielle 
et de la distance qui separe l’axe de l’essieu qui porte la manivelle
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de celui de son bouton. On ne changera done rien ä ce mouvement, 

quelque diametre que l’on donne au bouton de manivelle. Gonce- 
vons que ce diametre aille continuellement en 

augmentant (fig. 957) jusqu’ä ce que le bouton 
de manivelle entoure completement l’essieu, et 

nous aurons l’appareil connu sous le nom d’ex- 
centrique. 

Un excentrique consiste en un disque circu- 
laire en metal pere6 d’une ouverture ögalement 

circulaire dans laquelle vient se fixer l’essieu 
moleur. Le centre de l’ouverture est place a une distance de 
celui du disque ögale A la moitie de la course recliligne qu’on 

Fig. 557. 

Fig. 558 Fig. 559. 

veut obtenir. Cette longueur s’appelle excentrieite. Ce disque est
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entoure d’un anneau (fig. 558 et 559) qui represente la t&te d’une 

longue bielle B; ce sont le collier et la barre d’excentrique. Si main- 
tenant nous supposons cette barre articulee par son extr&mite sur 
la tige du tiroir, si, de plus, nous imprimons ä l’essieu un mouve- 

ment de rotation autour de son axe, le tiroir prendra un mouve- 
ment de va-et-vient rectiligne analogue ä celui du piston. Si la lon- 
queur de la barre d’excentrique, mesuree du centre du disque & 
l’axe de larticulation de la tige du tiroir, est au moins egale a dix 

fois lexcentricite, on peut admettre sans erreur sensible que le 
mouvement du tiroir est le meme que celui de la projection du 

centre de l’excentrique sur la ligne droite qui reunit le centre de 

l!’excentrique a celui de lartieulation de la tige, pourvu que cette 

tige soit dans le prolongement de cette droite. Q’est en admettant 

P’exactitude de ce fait que nous allons raisonner dans toutes les 
considerations qui vont suivre. 

On appelle grand rayon de lexcentrique la ligne qui part du 
centre de lessieu et va rejoindre la eirconference en passant par 
son centre. 

Soit ce (fig. 560) le centre de l’essieu, cb V’excentricitö qui, pro- 
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Fig. 560. 
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longee, viendrait se confondre avec l’axe de la tige du tiroir situe 
a l’avant du cöte de T. Quand le grand rayon oecupera la position 
b, le tiroir sera A l’extremite anterieure de sa course; quand il sera 
en ca, il sera a l’autre extremite de cette course; enfin il occupera 

sa position moyenne quand le grand rayon sera en cfou cg per-



474 DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

pendiculaires a ab. Toutes les positions intermediaires 0 du tiroir 
s’obliendront aisement en abaissant de l’extr&mite du rayon corres- 
pondant em une perpendiculaire sur ab. 

La machine avancera quand l’essieu tournera dans le sens de la 

flöche 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 cöte de l’avant de la machine, la manivelle 

sera ä son point mort en ce M; mais le tiroir occupera sa posilion 
moyenne, le grand rayon sera done sur fy. Il devra commencer 

par reculer comme le fait le piston; done, si l’on marche en avant 

(fleche 1), le grand rayon sera en cf; si ’on marche en arriere, il 
seraen 9. On en conclut que le grand rayon de l’excentrique doit 

loujours an de 90° la manivelle, quel que soit le sens de la 

marche'. En raisonnant de la meme maniere pour toutes les posi- 
tions de " manivelle, on voit que pour chacune d’entre elles le 
centre de l’excentrique doit se trouver ä ’une ou l’autre des exir6- 

mites du diametre perpendieulaire ä sa direction, suivant que le 
mecanisme est Ke pour la marche en avant ou la marche en 
arriere. 

Afın de pouvoir obtenir & volonte P’un ou l’autre de ces mouve- 

ments, l’on a d’abord imagine de ne pas fixer l’excentrique inva- 
riablement sur l’essieu, mais bien de le faire entrainer par un 
manchon d’embrayage ä deux dents diametralement opposces. La 

machine etant en marche, si !’on debrayait ä un instant donn& le 

manchon, l’essieu continuait ä tourner, mais l’excentrique restait 
fixe; si l’on embrayait de nouveau avant que l’essieu eüt fait une 
demi-revolution, l’excentrique se trouvait dans une position dia- 
metralement opposee ä celle qu’il oceupait et &tait de nouveau en- 
traine dans le mouvement de rotation de l’essieu. Cet appareil, 
quoique fort simple, fonetionnait mal, parce qu’il arrivait fre- 

* Cette rögle n’est pas gön6rale; elle ne s’applique qu’au cas oü la transmission du 

mouvement se fait directement ä la tige du tiroir. Si 
au contraire (fig. 561) la barre d’excentrique TT s’ar- 
ticulait en @ sur un levier dont 0 serait le point fixe, 
tandis que la tige du tiroir serait conduite par la bran- 

: che ob de ce levier, ce seraıt au contraire la manivelle 
Fig 564, qui precederait le grand'rayon de l’excentrique. 
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quemment que l'essieu faisait plusieurs tours avant de rembrayer; 
aussi esl-il completement abandonne. On a &t& conduit des lors A 
remplacer l’arlieulation ordinaire sur la tige du tiroir par un em- 

brayage au moyen de fourches terminant les barres d’excentriques. 
La figure 562 reprösente un mecanisme de ce genre fort simple. 

La tige du tiroir if est mise en mouvement par la manivelle 

Fig. 562. 

to, fixce sur l’arbre 00, qui est port& par deux petits supports ou 
paliers ss, fixes sur le bäti de la machine. L’autre extremite de 
V’arbre est munie d’une double manivelle mm’, portant les deux 

boutons m etm’. La barre d’excentrique est termine par une dou- 

ble fourchette qui embrasse l’un ou l’autre des deux boutons m ou 

m’.Si l’on se reporte a la note de la page pr&cedente, on comprendra 

aisement que Yon obtienne le changement de marche desire en 
abaissant ou relevant la barre d’excentrique. 

L’essieu moteur reste toujours ä une distance constante de la 
surface du rail, fandis que le bäti, et avec lui les tiroirs, oscille 

verticalement. Ce mouvement, qui fait varier ä chaque instant la 

position du tiroir, par rapport a l’axe de l’essieu moteur, amene 

inevitablement des perturbations dans la marche du tiroir. Ges per- 
turbations sont peu sensibles quand la barre d’excentrique est ho- 

rizontale; mais elles acquierent une influence d’autant plus grande 

que cette barre s’&carte davanlage de la position horizontale. Dans 

l’appareil qui nous oceupe on est oblige& de prendre cette horizon- 

tale pour position moyenne de la barre d’excentrique entre les 
deux mannetons, afıin que l'influence des oscillations verticales de 

la machine ne se fasse pas plus senlir sur Ja marche en avant que 

sur Ja marche en arriere; il en resulte que ni l’une ni l’autre ne se 
trouvent dans des conditions salisfaisantes. De plus, ce mecanisme
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ne se pröte que Lrös-imparfaitement aux modificalions de la distri- 
bution qu’on a reconnues necessaires; aussi est-il complötement 

abandonne. 

Aujourd’hui on emploie pour 

chaque tiroir deux excentri- 
ques qui commandent la dis- 

tribution, l’un quand la ma- 

chine marche en avant (excen- 

trique de la marche en avant), 
l’autre quand la machine re- 

eule (excentrique de la marche 
en arriere). 

II existe une infinite de dis- 
positions & deux excentri- 
ques; nous allons döcrire les 

deux plus simples parmi ces 

mecanısmes. 

Dans la figure 565 TT’ re- 
presentent la tige du tiroir. 
Elle est articulee sur la ma- 

nivelle AT, qui elle-me&me est 

fixee sur le petit arbre A, dont 
les supporls font partie du 

bäti de la machine. La ma- 

nivelle Am, montde A l’ex- 

tr&mite de ce m&me arbre A, 

porte un double manneton 

mm’ qui fait saillie des deux 
. cötes de Ja manivelle. 

Les barres B et B’ des deux excentriques sont termindes par deux 
fourches ou pieds de biche disposes de maniere ä pouvoir embras- 
ser, l’une le mannelon m, l’autre le manneton m’, qui fait saillie 
de l’autre cöte de la manivelle. 

Quand l’une des fourches est embrayde ou enclenchee, c’est-A- 

dire quand le fond de l’entaille semi-circulaire qui existe ä la ren- 
contre des deux bras de la fourche repose sur le manneton, l’autre 
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fourche est parfaitement libre; elle ex&cute le mouvement que lui 
imprime l’excentrique qui la commande sans venir rencontrer le 
manneton auquel elle correspond. 

Les excentriques &tant cales, c’est-ä-dire fixes sur l’essieu moteur, 
de maniere ä faire prendre au tiroir le mouvement convenable, 

un pour la marche en avant, l’autre pour la marche en arriere, 
on voit, par la simple inspection de la figure 565, qu'il suffit 

d’abaisser ou de relever simultanement les deux barres B et B' pour 
operer le changement de marche. 

Il faut que le mecanicien puisse manoeuvrer depuis sa plate- 
forme l’appareil que nous venons de decrire. A cet elfet, les deux 

fourches sont suspendues ä l’extr&mite de la manivelle rp aumoyen 

de deux pelites bielles pt, pt’. L’arbre r, appele arbre de relevage, 
porte, outre la manivelle rp, une seconde manivelle rs; il est mont& 

sur deux supports fixes sur le bäti de la machine. Une grande 

iringle ou bielle de changement de marche sv est articulde d’une 

part en s sur la manivelle rs, d’autre part en v sur le levier Ik, dit 
levier de changement de marche. Ge levier, dont l’axe de rotation I; 

est fix& sur le bäti de la machine ou sur la chaudi£re, est ä la por- 

tee du möcanicien, qui peut lui faire prendre a volont£ la position /K; 
ou !k. Dans la figure 563, toutes les pieces tracces en lignes pleines 

sont disposdes de maniere que la distribution se fasse pour la 
marche en avant; les sommets des articulations sont marques de 

lettres sans indice. Le trac& en lignes ponctutes reprösente la dis- 
position que prendrait le mecanisme si l’on changeait la marche, 
chaque lettre portant le signe ’indique la nouvelle position que 

cette manuyvre ferait prendre & l’arliculation designee par la 
me&me lettre sans indice. 

Il y a dans chaque machine deux tiroirs TT’, par consequent 

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 rp parfaitement semblables qui correspondent 
l’une au cylindre de droite, l’autre ä celui de gauche. 

Le mecanisme que nous venons de decrire est un des plus simples 
qui aient &i& employds dans les anciennes machines; mais il ne
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peut ötre employ& que quand les deux excentriques d'un möme 

tiroir sont juxtaposes ou du moins tres-rapproches. 

Il existe un grand nombre d’autres dispositions ä deux fourches; 

Fig. 564. 

mais, comme elles sont 

aujourd’hui complete- 

mentabandonnees,nous 

renverrons ä l’interes- 

sante notice de M. Fe- 

lix Mathias sur la ma- 

chine la Rapide de 
Sharp-Roberts. 

On trouvera £&gale- 
ment dans. cet ouvrage 

la descriplion d’une 
distribulion ‘de Haw- 

thorn, dans laquelle ce 
constructeur avait sup- 

prime completement les 
excentriques et em- 
prunte aux bielles le 

mouvement du tiroir. 

Depuis plusieurs an- 
nees on emploie pres- 
que exclusivement le 

mecanisme connu sous 

le nom de coulisse de 

changement de marche 
de Stephenson, et que 

la figure 564 repre- 

sente dans l’une de ses 

formes les plus simples et les plus recentes. 
Les extremites des deux barres d’excentrique viennent s’articuler 

en c et c’ sur une coulisse en fer evidee. L’entaille de cette coulisse 

presente deux parois paralleles en arc de cercle entre lesquelles peut 
glisser un coulisseau c en acier trempe. Une fourche f, venue de 
forge au bout du levier bft, est r&unie au coulisseau au moyen
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d’un goujon g; le levier suspendu en b A un point fixe pris sous la 
chaudiere suit le coulisseau dans le mouvement que lui imprime 
la coulisse, et entraine ä son tour la tige £t du tiroir par linterme- 
diaire de la petite bielle ft articulee en t et en f. 

Le levier de changement de marche !k, agissant par linterme- 
diaire de la tringle vs et de la manivelle rs sur l’arbre de relevage r, 
permet de faire prendre ä cet arbre une infinite de positions dont 
les deux extr&mes sont indiqu6es, une par le trac& en lignes 

pleines, Pautre par les ponctues de la figure. A chacune de ces 

positions du levier correspondra une position de la coulisse par 
rapport au coulisseau ; ä cet effet, l’arbre r porte deux manivelles 

projetces en rp, qui commandent chacune la coulisse d’un des ey- 

lindres par V’intermediaire de quatre petites bielles de relevage pe. 

Un contre-poids P, fixe au bout du levier Pr monte sur l’arbre r, 
sert a equilibrer les coulisses et les barres d’excentrique, et facilite 
ainsi Ja manauvre de cet appareil, laquelle serait sans cela tres- 
penible. 

La position qu’occupe ä chaque instant le point c s’obtient aisc- 
ment de la maniere suivante : du centre 0’ de l’excentrique comme 
centre, et avec la longueur o’c’' de la barre comme rayon, on deerit 
un arc de cerele. Un autre arc deerit de p comme centre avec le 
rayon pc’ coupera le premier au point c’ cherche. Connaissant c', 
on obtiendra c A l’'intersection de deux autres arcs trac6s, l’un de ec’ 
comme centre avec le rayon cc’, l’autre de o avec le rayon oc. Les 

points c et c’ sufüsent pour determiner completement la coulisse. 

On en deduira aisöment la position du tiroir par des constructions 
analogues. 

Quand le point c marche d’avant en arriere, le point ce’ marche 
W’arriere en avant; ces deux mouvements ont la möme amplitude. 
Il en resulte que le point milieu ec” (fig. 565) de la coulisse reste en 
repos. Chacun des points intermediaires entre les points c’ etc’ a 
un mouvement semblable & celui de ce’, mais d’une amplitude d’au- 
tant plus faible qu’il est plus rapproche de c”. Nous verrons plus 
loin quel parti on tire de cette propriet& de la coulisse; pour le 
moment, il nous suffira de constater que quand la coulisse est dis- 
posce comme l’indique la figure 564, c’est l’exeentrique o seul qui
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commande le tiroir, et que, si l’on man&uyre le levier de change- 
ment de marche de maniere & amener toutes les pieces du meca- 

nisme dans les positions indiquees en traits ponctues, 

le tiroir sera mis en mouvement par l’excentri- 
que 0’. 

- De Vavanee. — Nous avons adınis jusqu’ici que le 
tiroir se trouvait au milieu de sa course quand le 

piston &tait ä l’une des extr&mites de la sienne. Cette 

disposition parait, au premier abord, &tre la seule 

rationnelle; cependant on y a renonce par les rai- 
sons que nous allons developper. 

Le tiroir venant recouvrir exactement les deux lumieres ä l’in- 

stant olı le piston atteint l’exir&mite de sa course, il en resulte que, 

quand le piston commence ä marcher en sens inverse de son pre- 
mier mouvement, les orifices des lumieres se d&couvrent d’une 

quantitö d’abord tres-faible. La vapeur qui doit venir presser sur 

le piston &prouve une resistance considerable A son passage dans 

cette ouverture de peu de largeur, et, ce qui est plus grave, celle 

qui doit s’&chapper produit une cunfre-pression considerable contre 

le piston qui la refoule devant lui. 

La figure 566 donne une idee assez nette de ce qui se passe 
dans ce cas. Soient aa’ Ja course du piston, 

ac, a'c' les pressions que regoit ce piston 

quand il occupe les positions a, a’, etc., 
la figure aca"c"e’' represente le travail que 
le piston regoit de la vapeur motrice. Si 
nous reportons ä gauche de la figure les 

contre-pressions qui correspondent ä cha- 
cune des positions du piston, nous au- 

rons une courbe dont la premiere ordonnee bd sera egale ä «”c”, 
et dont les suivantes iront rapidement en decroissant. Cette seconde 

aire reprösente le travail nögatif de la contre-pression que la vapeur 
exerce sur le piston en s’echappant. La difference entre les deux 
aires est alors le travail transmis reellement au m&canısme moteur. 

Ge qui frappe surtout dans cette figure, c’est la grande valeur 
de Pordonnee bd et de ses voisines, qui representent la contre- 

— 

Fig. 565. 

Fig. 566.
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pression dans les premiers instants de la course du piston; on re- 
marque aussi que l’ordonnee ac, qui represente la pression initiale 

de la vapeur dans le cylindre, va en augmentant jusqu’en un cer- 

tain point c', puis diminue depuis ce point jusqu’au bout de la 
course. Cette diminution est sans inconvenient; quant ä l’augmen- 

tation de ac en a’c', elle se traduit en une depense inutile de va- 

peur. En effet, quand le piston est arrıve en a’, le eylindre contient 
un volume «a’b’ab de vapeur ä la pression «a’c', tandis que le travail 
qui a et& produit est dü au m&me volume a’b’ab A une pression 
moyenne entre ac et a’c' et moindre que a’c'. 

Si, au moment oü le piston arrive ä bout de course, les orifices 
des lumicres se trouvaient brusquement decouverts d’une quantil& 
suffisante pour ne pas göner sensiblement le mouvement de la va- 

peur, les phenomenes dont nous venons de parler n’auraient pas 
lieu ; mais il ne peut en ötre ainsi, parce que les excentriques cir- 
culaires ne peuvent agir par saccades. 

Si !’on eale les excentriques AvEc AVANCE, c’est-a-dire dans une 
position telle, que le tiroir ait depasse le-milieu de sa course quand 

le piston arrive au bout de la sienne, les lumieres seront decou- 
vertes avant que le piston commence a retrograder, et l’action de 

la vapeur aura lieu comme l’indique la figure 567. 

Au moment oü le piston se met a 

marcher dans le sens indique par la fle- 

che, la vapeur qui a pu s’introduire 

dans le eylindre par un orifice d’une 

certaine largeur a atteint une pression 
sensiblement egale ä celle de la chau- 
diere; elle agit sur le piston et le pousse 

jusqu’en «a, ou le tiroir recouvre simul- 

tanement les deux lumieres. Aussitöt ce point depasse, la vapeur 
commence ä s’chapper, mais elle continue ä presser sur le piston 

en produisant sur lui un travail de detente incomplete jusqu’en a” 
ec", ou elle atteint une faible pression qui sera la contre-pression 

quand le piston r&trogradera. Cette contre-pression bd, egale ä 
wc’, reste sensiblement constante jusqu’au point b’ homologue de 
a’, olı la lumiere se ferme du cöt& de l’echappement pour s’ouvrir 

1. 51 
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du cöte de l’admission. La vapeur viendra donc presser de b’ en 

b" sur le piston en sens inverse du mouvement, effet qui est repre- 
sent& par le quadrilatere negatif b'd". 

Ces deux nouveaux modes d’action de la vapeur s’appellent 

echappement anticipe ei admission anticipee ou marche Q contre- 

vapeur. La quantits dont les lumieres se trouvent decouvertes 

quand le piston est ä bout de course a recu lenom d’avance lineaire 

a lintroduetion et ä l’echappement ; enfin Y’angle dont il a fallu 
deplacer les grands rayons des excentriques par rapport ä leur 
calage normal est l!’avance angulaire. 

L’avance lineaire est egale au sinus de l’avance angulaire. La 

marche ä contre-vapeur produit un travail negatif qui diminue 
l’effort de traction que peut exercer la machine ; mais elle ne con- 

stitue pas une perte reelle, car la vapeur qui est introduite sous le 

piston est refoulee dans la chaudiere par le piston et n’est par con- 

sequent pas perdue. On restitue facilement & la machine la puis- 

sance qu’elle a perdue en augmentant soit la pression de la vapeur 

dans la chaudiere, soit les dimensions des eylindres, et l’on a en 

tous cas supprime l’enorme contre-pression qui agissait sur le 
pıston avant l’adoption de l’avance. La quantits de vapeur depen- 

see est representee par le quadrilatere ac’; elle est par consöquent 

moindre que le volume total engendr& par le piston. De plus, le 

travail represente en a’c" a &t& obtenu sans depense de vapeur au- 

cune; il constitue done un profit.net. 

Recouvrement. — Nous venons de voir que la marche ä contre- 

vapeur forgait ä donner aux cylindres de plus grandes dimensions 

ou & augmenter la pression de la vapeur. Tout en conservant 

V’avance & l’&chappement, il est possible de supprimer celle ä l’ad- 

mission, ou de la diminuer, et voici comment : 

Soit e'f’ (fig. 568) l’avance & P’öchappement d’un tiroir normal, 

c’est-ä-dire d’un tiroir dont la longueur exterieure ss’ soit egale A 

l’ecartement gg’ des parois exterieures des lumieres d’introduction 

L et L, l’avance a l’introduction is de ce tiroir sera &gale ä ep 

Mais, si nous prolongeons le tiroir de chaque cöt& d’une quan- 

tite is et ds’ egale A gs ou un peu moindre, la lumiere d’öchappe- 

ment sera decouverte de toute cette quantite avant que celle d’ad-
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mission s’ouvre. Qutre l’avantage de supprimer le travail a contre- 
vapeur, cette disposition en produit un aufre qui est infiniment plus 

important. Lerebord sf du tiroir &tant plus large que la lumiere ge, 

Fig. 568. 

pendant que celui-ci parcourt l’espace is dans le sens indique par 
la fleche, la vapeur reste emprisonnee dans le eylindre. Le piston, 

continuant ä marcher pendant ce temps, regoit de la vapeur des 

pressions qui vont en decroissant en suivant sensiblement la loi de 
Mariotte!. Il en rösulte un travail sur le piston sans consommation 

aucune de vapeur : c’est le travail de detente. Les saillies si et s’i' 
s’appellent recouvrement exterieur. 

La figure 569 indique comment agit la vapeur dans un "eylindre 
pour lequel la distribution se fait avec 
avance et recouvrement exterieur un 
peu plus faible que l’avance lingaire. 

Comme il ya un peu d’avance ä l’in- 

troduction, la pression initiale ae dans 
le eylindre est ä peu pres celle qui 

existe dans la chaudiere; elle agit jus- 
qu’ä ce que le piston soit, arriveen @'. A Fig. 569. 
ce moment, le rebord s du tiroir venant ä rencontrer celui g de la 

lumiere, ’admission de la vapeur est interceplee et la vapeur agit 
par detente jusqu’au point «”. Pendant que le piston passe de a’ en 

1 Suivant cetle loi, les pressions d’une quantitd donnee d’un gaz sont inverses des 
volumes de ce gaz. Si done, au moment oüı le rebord s du tiroir rencontre celui g de 
la lumiöre, le volume de vapeur contenu dans le cylindre est V, sa pression &tant 9, 
la pression p’ de ce gaz, quand son volume sera V’, se d&duira de la proportion sui- 
vante ! 
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\ 
«, le tiroir a continu& ä marcher dans le sens de la flöche, et le 

point fest venu en e; c’est ä ce moment que commence l’&chappe- 

ment anticipe dont le travail sur le piston est repr&sente par le qua- 

drilatere @"c”’. Le poids de la vapeur qui a &t& reprösentee est &gal 

au volume engendr& par le piston de a en a’ multipli& par la den- 

sit@ de cette vapeur ä la pression a’c’. Sans l’emploi de l’avance et 
du recouvrement, cette vapeur n’aurait produit qu’un travail ac'; 
avec ces modifications de la distribution, ce travail est represent& 
par le polygone ac”'; on a done tir& de cette vapeur un effet utile 

bien plus considerable que si l’on avait employe le calage et le tiroir 
normaux. k 

Voyons maintenant quel est l’effet produit par ces dispositions 
sur le travail negatif de la vapeur. 

L’&chappement ayant commence avant que le piston soit arriv& 
ä bout de course, la contre-pression bd sera faible; elle se main- 

tiendra A peu pr&s constante jusqu’au moment oü le point f sera 

venu en e (fig. 568). En ce m&me instant f’se trouvera en e', et 
Vechappement sera intercepte. Le piston sera oblig& de refouler la 

vapeur devant lui, de la comprimer, ce qui cereera un travail ana- 

logue ä la detente,} mais inverse. La compression cessera quand le 
rebord s’ coincidera avec le rebord g’, et, ä parlir de cet instant, 

il y aura marche ä contre-vapeur. 
Le rectangle bd' reprösente le travail de l’echappement, b’d” celui 

de la compression, et b"d” celui ä contre-vapeur. Nous avons dejä 

vu que le travail ä contre-vapeur n’etail pas tr&s-nuisible; celui de 

la compression peut devenir utile s’il n'est pas trop prolonge. 

Nous avons indiqu& ce que e’etait que le jeu du piston. Cet 
espace, ainsi que les lumiöres d’admission, se remplit de vapeur & 

chaque coup de piston, et cette vapeur n’agit sur le piston que par 
dötente : on l’appelle done avec raison espace nuisible. 

La compression, consequence du recouvrement, erde un travail 
resistant qui diminue la puissance de la machine; mais en compen- 

sation elle remplit l’espace nuisible avec de la vapeur dont la ten- 
sion atteint ou a peu pres celle de la chaudiere. Elle evite done une 

depense inutile de vapeur. Trop prolongee, elle devient nuisible 
en cereant un exces de travail resistant‘sans compensalion.
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Plus le recouvrement est grand et plus la periode de detente ac- 
querra d’importance. L’avance lineaire ä l’&chappement devant &tre 
au moins egale au recouvrement, il en resulte que, si l’on veut 

commencer ä detendre en un point de la course du piston tr&s- 
rapproch& de sa position initiale, on aura necessairement beaucoup 
d’avance ä l’&chappement, ou, ce qui revient au möme, la vapeur 

commencera ä s’&chapper longtemps avant que le piston soit arrive 
a bout de course. 

La perte de travail qui resulterait de cet &chappement anticipe 

peut &tre &vitce si l’on donne au tiroir du recouvrement interieur 

(ef, ef’, fig. 570). En analysant, comme nous venons de le faire 

Fig. 570. 

pour le recouvrement exterieur, ce qui se passe quand on adopte 
cette derniere disposition, on verra que la durde de la compression 
se trouvera augmentde d’une quantit& notable; c’est pour cela 
qu’on &vite de donner aux tiroirs un recouvrement interieur con- 
siderable. En general, ce recouvrement n’est que juste suffisant 
pour que les lumieres ne puissent jamais se trouver decouvertes 

simultan&ment sous le tiroir. Ce n’est guere que pour des avances 

angulaires de plus de 50° qu’il depasse 0",001. 
En resume : 
Le recouvrement proprement dit ou recouvrement exterieur pre- 

sente cel avantage que, combine avec l’avance, il permet de regler 

l’avance a l’echappement, independamment de l’avance a lintro- 

duction, ce qui ne pourrait avoir lieu si on donnait de l’avance au 

tiroir sans lui donner du recouvrement, car, dans ce cas, lavance ü 

introduction egale forcement l’avance ü l’echappement. 

L’avance lineaire du tiroir doit Etre au moins Egale au recouvre- 

ment exterieur pour qu'il n’y ait pas retard; si elle est plus grande,
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on a une avance a contre-vapeur ou & Tintroduction eyale a la 
difference. 

Cette avance & a contre-vapeur ou A Fintroduction est necessaire 

pour eviter le retard qui pourrait naitre du jeu ou de l’usure des 
pieces, et elle est encore utile en ce quelle augmente la pression de 
la vapeur sur le piston au moment oiü il commence une nouvelle 

course. Elle est toujours trös-faible en comparaison de l’avance ü 
V’echappement. 

Le recouvrement exterieur a encore ce grand avantage d’utiliser 

une partie du travail de la detente de la vapeur. La detente com- 

mence d’autant plus vite et dure par consequent d’autant plus de 
temps que le recouvrement est plus long. 

L’accroissement de la detente a pour consequence l’accroisse- 
ment de la compression. 

Elle a aussi pour consequence, en tant qu'on ne donne pas du 
recouvrement interieur, l aceroissement de l’echappement anticipe. 

Le recouvrement interieur permet d’augmenter la detente sans 
rien changer a l’echappement. 

Plus loin, nous donnerons des r6sultats di experience qui four- 
niront une mesure exacte des avantages de l’avance et du recouvre- 

ment, soit exterieur, soit interieur. 
Relations entre Pavance angulaire et le recouvrement. Ni 

est important de determiner les relations qui existent entre l’a- 

vance angulaire et le recouvrement exterieur et interieur. 

A cet effet, du point 0 situe sur le prolongement de la tige du 

tiroir (TT) comme centre, et avec un rayon &gal & la demi-course 
de ce tiroir, decrivons un cerele. Cette eireonförence reprösentera 

le chemin parcouru par le centre d’un excentrique qui commande- 
rait directement le tiroir. Celui-ei occupera sa position moyenne 

quand le centre de l’excentrique sera en c ou c' sur la perpendieu- 

laire mende en o sur TT. L’avance lineaire de ce tiroir etant 0A, le 

grand rayon de l’excentrique deyra ötre en oa ou en oa’ quand le 
piston sera ä V’extremite de sa course, puisque ä cet instant le tiroir 

devra avoir depasse le milieu de la sienne de la quantit& oA. (Voir 
page 480 la definition de l’avance lineaire, et pages 472 et 475 la 
relation qui existe entre le mouvement de l’excentrique et celui du 
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tiroir.) L’avance angulaire sera l’angle c’oa ou co«’ de la figure 571. 
L’avance ä l’&chappement sera elle-möme &gale A oA diminue du 
recouvrement interieur or (fe, fig. 570). 

On obtiendra l’avance linsaire A introduction RA en retranchant 

de V’avance totale oA le recouvrement ext£erieur oR (ou si, fig. 568). 

Le mouvement ayant lieu dans le sens indique par la fleche, la 
manivelle se trouvera en son point mort oM au moment ou le grand 

rayon de l’excentrique sera en oa. En effet, le piston et le tiroir 
doivent marcher d’abord dans le m&me sens; ils iront tous deux 

d’arriere en avant. Quand done le tiroir est commande direetement 

par lexcentrique, le grand rayon doit toujours preeeder la mani- 
velle de langle de calage normal augmente de l’angle d’avance. 

Si le tiroir, au lieu d’ötre mis directement en mouvement par 

l’excentrique, l’&tait par U’intermediaire d'un arbre de distribution, 
il reeulerait quand la barre d’excentrique avancerait, et vice versa. 

Pour le calage normal, on aurait par consequent le grand rayon 

oa quand la ‚manivelle serait en oM, et l!’angle d’avance serait @', 
puisque au depart du piston le piston doit avoir depass& sa posilion 

milieu. Ainsi, quand le tiroir est commande par lintermediaire 

d'un arbre de distribution, le grand rayon doit suivre la manivelle 

a une distance angulaire egale & langle de calage normal diminue 

de l’angle d’avance. 
Il est egalement fort interessant de connaitre, pour chaque posi- 

tion du piston, l’ouverture correspondante du tiroir, soit A Vintro- 
duction, soit a l’&chappement. 

A cet effet, l’on divise la circonference deerite par le bouton de 

la manivelle en un nombre pair de parties egales (16, par exemple), 

en partant de Yun des points morts (fig. 572). De chacune des
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divisions comme centre et avec une ouverture de compas &gale ä la 
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Fig. 572. ( 

avoır parcourues ä partir de sa position extreme. Par tous les 

longueur de la bielle, 
d’axe en axe des touril- 

lons, on deerit un arc de 

cerele qui vient couper 
l'axe de la tige du pis- 
ton, au point oü doit se 
trouver le tourillon de la 
tete du piston. 

On numerote chacune 

de ces divisions, en pre- 

nant pour zero la posi- 
tion de laquelle on est 

parti soit pour le cercle, 
soit pour la droite; puis 
l’on fait la m&me opera- 

tion pour le tiroir en 
mettant le signe zero aux 
points ot se trouvent 
l’excentrique et le tiroir, 

au moment oü la mani- 

velle part de son point 
mort. En d’autres ter- 

mes, on affecle du m&me 

chiffre les positions de 

la manivelle, du piston, 

du centre de l’excentri- 

que et du tiroir qui se 
correspondent. Puis on 
porte en abscisses sur 

une ligne droite AB les 

douze positionsdupiston, 
en ordonnees pour cha- 
que point, ies distances 

que le tiroir se trouve
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points ainsi obtenus, on trace une courbe qui est necessairement 
fermee, puisque, quand la manivelle revient ä une position par la- 
quelle elle a döjä passe, le tiroir revient ä la position qu’il avait oc- 
cupde ä ce premier passage. Si maintenant on trace une parallele 
ab AAB, ä une distance egale & la demi-course du tiroir, cette pa- 
rallele 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. 

L’admission commence quand le tiroir a d&pass& sa. position 
moyenne d’une quantit& ögale au recouvrement exterieur, et cesse 

quand le tiroir est revenu ä la position ou cette admission avait 
commence. 

On tracera donc des deux cötes de ab des parallöles «'b' et a”b”, 
a des distances de ab €gales au recouvrement ext£rieur, et l’on ob- 
tiendra ainsi deux intersections, x, ß, dont la premiere, «, indique lä 

position du piston ä laquelle commence l’admission ; la seconde, ß, 

celle ot finit cette admission pour l’une des demi-courses du pis- 

ton, et deux autres intersections, y et 3, pour l’autre demi-course. 
Sil y adu recouvrement interieur, deux nouvelles parallöles 

ä ab determineront par leurs intersections avec la courbe les posi- 

tions du piston ol commencent les p£eriodes d’&chappement et de 
compression; sinon c’est la ligne ab qui donne elle-meme ces 

positions. i 
La courbe que nous venons de tracer represente le mouvement 

d’un point quelconque du tiroir; c'est pourquoi elle suffit ä elle 

seule pour determiner toutes les phases du travail de la vapeur. 
Nous avons indique, sur les lignes ponctuees qui suivent cette 
courbe, la durde de chacune de’ces periodes : admission, detente, 
echappement et compression. Les indications tracees ä l’exterieur 

correspondent ä la face droite, celles de l’interieur ä la face gauche 

du piston. z 
Detente variable. — Le travail qu’une machine locomotive doit 

effectuer est &minemment variable. Le poids du convoi, le profil du 
chemin, l’etat de l’atmosphere et la vitesse de marche sont autant 
d’elements qui determinent ce travail. 

Les dimensions des cylindres ne peuvent pas &tre changees; si
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donc l’effort de traction varie et si les conditions dans lesquelles se 
fait la distribution restent les m&mes, il. faudra faire varier la pres- 
sion dela vapeur au moyen du rögulateur. 

Dans les machines sans condensation, comme le sont les loco- 

motives, il est avantageux de marcher ä la pression la plus forte 
possible; c’est ce que !’on reconnait aisement en remarquant que le 

travail positif d’une eylindree de vapeur est proportionnel ä la pres- 
sion de cette vapeur; tandis que le travail negatif de cette m&me 
eylindree, qui n’est:autre chose que le travail de la contre-pression 

pendant l’&chappement, est sensiblement constant, quelle que soit 

la pression initiale de la vapeur. 

En diminuant l’ouverture du regulateur, on diminue la pression 
de la vapeur dans les cylindres ; on utilise done cette vapeur moins 
bien que si l’on marchait avec une ouverture plus grande. 

On pourra obtenir la m&me diminution de l’effort de traction en 

commencant ä detendre plus töt, et en prolongeant cette detente 

plus loin; on atteindra ainsi le double but de diminuer influence 

nuisible de la contre-pression et d’utiliser mieux la vapeur ad- 
mise. 

On a essay& depuis quelques annees differents appareils destines 

ä faire varier ä volonte la detente. Tous ces appareils peuvent &ire 
ranges en deux classes. 

Dans la premiere, ceux oü l’on varie la detente en variant la 
longueur de course des tiroirs ; 

Dans la seconde, les appareils ol l’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 detente. 

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

Le tiroir &tant suppose se mouvoir de gauche ä droite, l’admis- 

sion commencera quand le rebord exterieur du tiroir arrivera sur 

le bord exterieur de la lumiere; elle cessera quand le tiroir, mar- 

“ chant de droite ä gauche, sera venu reprendre cette m&me position. 
Or, s’iln’y avait pas de recouvrement exterieur, cela aurait lieu 

quand le tiroir serait au milieu de sa course en c; avec un recou-
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vrement exterieur oc, il suffira que le tiroir soit arrive en 0 pour 
que l’admission commence ou cesse. 

Decrivons un cerele sur ab comme diametre; ä chaque position o 
du tiroir correspondront deux positions m et m’ du centre de l’ex- 

513. Fig. 574. 

centrique, ’une pour le commencement, l’autre pour la fin de 

’admission. L’angle mem’ sera l’angle deerit par le centre de l’ex- 
centrique ou par la manivelle, pendant la dur&e de cette admission. 

Si maintenant nous r&duisons la course du tiroir A une longueur de, 
et si sur cette longueur de partagee en deux parties egales par le 

centre ce du premier cercle, nous en decrivons un second, nous 

verrons aisement que l’admission n’a plus lieu que pendant que la 
manivelle parcourt l’angle nen’. 

Ainsi, plus on reduira la course d'un tiroir donne, plus on res- 

treindra la durce de ladmission, ou, en d’autres termes, plus on 

detendru. 

Deux dispositions ont! &t& employees ponr faire varier la course 

du tiroir pendant la marche : celle de certaines machines belges, 
appelee, du nom de son inventeur, disposition de Cabry, et la cou-. 

lisse de Stephenson, que nous avons dejä, deerite. 

Dans les machines Cabry, le tiroir regoit 
le mouvement de l’excentrique par l’intermediaire d’un levier Im 

(fig. 575) fixe sur un arbre de distribution n. Le levier Im est 

perce d’une coulisse reetangulaire dans laquelle vient s’engager le 

Disposition Cabhry.
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mannelon qui termine la barre d’excentrique de marche en avant. 

L’espace parcouru par ce manneton &tant constant, langle qu’il 

fera decrire au levier Im sera d’autant plus grand que le point m 

\ 7 NET 

SM Fig. 575. 

sera plus rapproch& de l’arbre de distribution n; la course du ti- 

roir augmentera donc si l’on releve la barre d’excentrique, et dimi- 
nuera si l’on abaisse cette barre. 

On a pretendu que, dans l’appareil Cabry, l'avance devenait 
necessairement plus faible a mesure qu’on diminuait la course du 
tiroir ; nous allons voir qu’il est au contraire possible de faire aug- 
menter cette avance ä mesure que l’on detend davantage. 

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

ER 5 

normal, le grand rayon de l’excentrique doit &tre 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 oe en arriere de la manivelle, puisque le mouvement est trans- 
mis indireetement au tiroir. Si l’on donne une avance correspon- 

dante a un angle a=eoe”, cet angle devra Etre compte ä partir 
de oeet en avant de cette droite dans le sens du mouvement indique 

par la fleche. 

Si maintenant nous abaissons la barre d’excentrique en om’ de 
maniere ä dimmuer la course du tiroir, la position du grand rayon 
d’excentrique qui conviendrait au calage normal se trouverait en
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oe' perpendiculaire a om’ et l’avance angulaire ne serait plus que 
de e’'oe". Dans ce cas,.l’avance diminue done ä mesure qu’on aug- 
mente la detente. 

Mais, si le mecanisme se trouvait dispose 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 reporlions cette barre d’excentrique en om’ de maniere A 
diminuer la course du tiroir, le nouveau calage normal serait oe’, 
et l’angle d’avance serait e’oe” plus grand que eoe”. 

C'est done A tort qu’on a avanc& que, dans les machines qui . 

portent le mecanisme de detente variable de Cabry, l’avance dimi- 
nue necessairement quand la detente augmente. 

Coulisse mobile de Stephenson. — Nous avons vu, page 480, 

que chacun des points de la coulisse de Stephenson intermödiaire 
entre les deux extrömes a un mouvement d’une amplitude d’autant 

moins grande qu’ilest plus rapproche du point milieu de cette cou- 

lisse, appel& point mort. Il en resulte qu'il suflira d’arröter le levier 
de changement de marche dans une position plus ou moins rappro- 

ch&e du point mort pour que le mouvement transmis au coulis- 

seau, et par consöquent au liroir, soit plus ou moins restreint. 
Nous avions suppos& les excentriques cales tous deux pour la 
marche normale; il n’en est rien pour les machines qui portent la 

coulisse, on leur donne en general une avance de 50°. Les mouve- 
ments que l’on obtient ainsi sont plus 'compliques; mais ils n’en 

‚ suivent pas moins la loi que nous venons d’indiquer. 
Soit oM (fig. 578) la position-de la manivelle ä son point mort, 

oe la position correspondante du grand rayon de l’excentrique de 

marche en avant, oe’ celle de la marche en arriere; soit TT la direc-
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tion de la tige du tiroir prolong£e; soit enfin ce’ la coulisse, ce et c’e’ 

les deux barres d’excentrique. Dans la position indiquee par la fi- 
gure, c’est ’excentrique de marche en avant qui commandeletiroir ; 
la marche normale correspondrait done a un calage oz perpendicu- 

laireä oc. Si maintenant nous relevons la coulisse en cc”, le mou- 

vement du tiroir continuera A dependre essentiellement 3 celui de 

V’excentrique e, quoiqu'il soit altere par e’. Dans cette nouvelle 
position le calage normal s’obtiendrait en menant oe’ perpendieu- 
laire ä oc”; V’angle d’avance sera done «’oe plus grand que eoe. 

Si, tout en conservani les mömes notations, nous attachons les 

barres d’excentriques de maniere que celui de marche en avant 

commande le bas de la coulisse, celui de marche en arriere le haut 
de cette coulisse (fig. 579), nous aurons le calage normal pour la 

course maxima du tiroir en elevant oE perpendieulaire ä oc. Pour 

diminuer la course du tiroir il faudra abaisser la coulısse en c”c”, 

par exemple; le nouveau calage normal sera en ok’ ee 

a. oc". Le nouvel angle d’avance ne sera plus que eok’ plus petit 

que eoE. 
Les choses se passent de möme pour la marche en arriere, ce 

dont on s’assure aisement en repetant les raisonnements par les- 

quels nous venons de passer ; on en conclut donc la propriete sui- 
vante dela coulisse de Stephenson : 

Sil’excentrique de marche‘en avant commande le haut de la 
coulisse, !avance angulaire augmente quand on augmente la de- 

tente. 

Si lexcentrique de marche en avant commande le bas de la 

coulisse, l’avance angulaire diminue quand on augmente la detente.
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Si l’on etudie la marche relative du piston et du tiroir au moyen 
de courbes analogues ä celles dont nous avons indiqu6 la construc- 
lion, 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 
echappe. 

Il en resulte une diminution notable de la pression de la vapeur 

qui agit sur les pistons, par consequent aussi une diminution dans 
l’effet utile de cette vapeur. 

Si Von dispose le tiroir de maniere que l’avance soit la meme 

pour les deux points morts de la manivelle, les ouvertures maxima 
des lumieres ne seront pas les memes pour les deux faces du piston, 
et l’echappement ne sera pas requlier, c’est-ä-dire que les deux 

positions de la manivelle pour lesquelles commence l’&chappement 

Fig. 579. 

ne seront pas situees sur une m&me ligne droite passant par l’essieu 
moteur. 

Si au conlraire on regle le tiroir de maniere que l’owverture des 

lumieres soit la möme pour les deux faces du piston, l’echappement 
sera sensiblement regulier; mais !’avance ne sera plus la meme pour 

les deux cöles. 

(es irregularits sont dues ä ce que le point ce’ (fig. 578 et 579), 
par lequel la coulisse est suspendue ä l’arbre de relevage, deerit un 

arc de cercle au lieu de se mouvoir sur une ligne droite, de sorte 
que le coulisseau ne conserve pas une position invariable dans la 

coulisse pendant un tour de roue entier. Si le coulisseau pouvait 

elre fixe d’une maniere simple en un point quelconque de la cou- 
lisse, ce defaut de l’appareil disparaitrait.
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Le calage des deux excentriques &tant le möme et la barre de 
marche en avant etant attachee au haut de la coulisse, l’avance 

lineaire augmente en m&me temps que la dötente. I en resulte que 

plus on detend, plus on prolonge la marche ä contre-vapeur. 
L’echappement commence aussi plus töt, de sorte que le travail de 

la detente est perdu en partie. Enfin l’on augmente la durse de la 
periode de compression. 

Si Von attache la barre d’excentrique de marche en avant au 

Fig
. 

58
0.

 

bas dela coulisse, U avance lineaire di- 

minue & mesure que la detente aug- 

mente. 

L’echappement commence plus 

tard, ainsi que la marche ä contre-va- 
peur; et la duree de la compression 
diminue. Mais, d’un autre cöte, on 
est expose ä avoir du retard ä l’ad- 

mission quand on detend beaucoup, 

et, comme la marche en 

forte detente est la plüs 
avanlageuse, on prelere 

generalement altacher la 

barre d’excentrique de 

marche en avant au haut 

de la coulisse. 
On peut corriger en parlie les de- 

fauts de cet appareil de detente en 
sacrifiant la marche en arriere, qu’on 

emploie rarement, ä la marche en 
avant. (est ce que M. Polonceau a 

fait avec succes dans plusieurs machi- 
nes du chemin de fer d’Orleans, dans 

lesquelles il a augmente l'avance an- 

gulaire dela marche en avant aux de- 

pens de celle de la marche en ar- 

riere. 
Coulisse fixe. — Sur un grand nombre de chemins on a adopte
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depuis quelque temps la coulisse de Stephenson, modifiee comme 

l’indique la figure 580. 
Dans cette disposition, la tige du tiroir est guid&e par de petites 

glissieres et arliculee A une bielle b d’une grande longueur qui porte 

le coulisseau. La coulisse presente sa concavite vers l’avant de la 
machine et est trace avec un rayon egal ä la bielle b; elle est sus- 

pendue au moyen d’une bielle b’ ä un point fixe pris sur la chau- 

diere ou sur le chässis. On effectue le changement de marche et 
l’on varie la detente en faisant descendre ou monter le coulisseau 
dans la coulisse. 

Il est aise de voir que, dans ce cas, l’avance ne varie pas avec le 
degre de la detente, pourvu que l’angle de calage et la longueur des 
bielles soient les mömes pour les deux excentriques. 

Afın de remedier en meme temps ä l’autre vice capital de la cou- 
lisse Stephenson, savoir au retrecissement de l’ouverture des 
lumieres quand on marche en grande detente, on a imagine la dis- 
position suivante. 

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

r 

NS, 

Fig. 581. 

inferieure et sur les positions ab, «’b' de sa face superieure. Une 
plaque PP, egalement dressee, repose sur celle face superieure el 

reste fixe pendant que le tiroir execute son mouvement. 
Les rebords du tiroir et la plaque sont perc6s de lumieres 1,l,1" 

et l", disposces de telle-facon, que, quand le rebord m du tiroir est 
sur le point de decouvrir celui c de la table, le bord m de la lu- 
miere 2 coincide ögalement avec celui c’ de la plaque sup£rieure. 
On eongoit aisement que, si la lumiere est ouverte de 6 millimötres 

u. 82
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en €, elle le sera de Ja me&me quantite en c’ : les passages par les- 

quels la vapeur se rend dans les eylindres sont done doubles. 

Il est necessaire, pour r&gler convenablement la marche des loco- 
motives, de se rendre un compte exact des effets des d&placements 

de la coulisse, de sa longueur et de sa courbure sur le jeu des 
liroirs. Ü’est ce que l’on fait dans les ateliers au moyen d’un appa- 

reil fort simple deerit dans le Guide du mecanicien. M. Philips, 
ingenieur des mines et du materiel du chemin de l’Ouest, est arriv& 

aux memes resultats par le caleul. 
Ce caleul l’a conduit ä etablir une serie de principes que la pra: 

tique confirme, et que nous indiquerons daus le chapitre consaer6,ä 

la theorie. 
Detentes a deux tiroirs. — On a 

‘propose differentes . dispositions 

pour faire varier la dötente au moyen 

d’appareils distincts des tiroirs. Les 

deux principaux sont le systeme 

Meyer et le systeme Gonzenbach. 
Systeme Meyer. — Dans cet ap- 

pareil le tiroir est prolonge ä ses 

deux bouts de maniere ä presenter 

au delä de ses rebords deux trous 
de m&me section que les lumieres 
(ig. 582). 

Quand ces trous correspondent 

aux lumieres, la vapeur penetre 

dans le eylindre. Sur ce tiroir repo- 
sent deux tasseaux ou blocs prisma- 
tiques BB emmanch£s sur une tige 

filetee 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 lintermediaire d’un petit. 
j | arbre de distribution a, qui porte 

deux manivelles; elle marche donc'en sens inverse du piston. 
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Dans la premiere partie de la course du piston le tiroir et les 
blocs marchent dans un sens inverse. 

Si, avant que le piston soit arriv& au bout de sa course, un des 

bloes vient ä recouvrir le trou du tiroir qui admet la vapeur dans 

le eylindre, et s’il ne decouvre pas cette Jumiere avant que le piston 

ait acheve sa course, la vapeur agira par detente ä parlir du mo- 
ment oü le passage aura &t& intercepte. 

Le bloc qui doit intercepter l’admission se trouvant plac6 entre 

les deux trous du tiroir au depart du piston, le trou et le bloe iront 
d’abord ä la rencontre l’un de l’autre et se superposeront si leurs 

positions iniliales et leurs courses sont convenablement calcul6es. 
Dans’la seconde p£riode de leur mouvement ils marcheront dans 

le möme sens;; mais, comme leur mouvement ne sera pas le möme, 

leur position relative changera encore et pourra toujours donner 
lieu ä une superposition si celle-ci n’a pas eu lieu dans la premiere 
periode. 

Le mouvement du tiroir et celui des blocs sont invariables; il 
en resulte que les rebords exterieurs des trous du tiroir et du bloc 

se rencontreront d’autant plus vite que les blocs seront plus &cartes. 
Le mecanicien fait varier cet &cartement, et par cons&quent le point 

ol commence la detente, en tournant la tige filetee des blocs au 

moyen d’une manivelle, d’arbres et de roues dentces. L’'une de ces 

roues r est montee sur la’tige filetee, mais elle ne la suit pas dans 
son mouvement de va-et-vient; elle glisse ä frottement doux sur 

cette tige et ’entraine dans le mouvement de rotation que lui im- 

prime le mecanicien, au moyen d’une languette qui penetre dans 

une rainure. 

La detente Meyer presente de nombreux avantages sur celle de 
Stephenson que nous venons de decrire. 

La marche du tiroir &tant la m&me dans loutes les positions des 
blocs sur leurs tiges, les orifices presentent toujours la m&me_sec- 
tion, quel que soit le degr& de detente auquel on marche. L’avance 

‚A conlre-vapeur ne varie pas, non plus que l'avance ä l’&chappe- 

ment; on peut done se regler une fois pour. toutes, de maniere 
qu’elles se trouvent dans les meilleures conditions possibles. 

Enfin la compression, qui, dans ces appareilsä courses variables,
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eroit si rapidement avec la detente, reste constamment la möme et 
peut &tre reduite A la limite ä laquelle elle cesse d’Etre utile. 

Cependant la detente Meyer est completement abandonnee en 

France ä cause de la complication de ses organes, des nombreuses 

röparations quelle necessite, et enfin du frottement considerable 

qui rösulte du glissement’des bloes sur le tiroir. En Autriche, cet 
appareil est toujours en faveur ; seulement les: blocs ne sont plus 

mis en mouvement par la crosse du piston, mais par un [roisieme 
excentrique '. 

* On se rendra aiscment compte de la maniere dont agit la de&tente Meyer en con- 
steuisant deux courbes, une indiquant Ja marche du tiroir, ’autre celle des bloes, par 

rapport au piston (fig. 585). Plagant les origines des deux courbes @ — a’ ä une dis- 
lance &gale A celle qui söpare V’ardte ext£rieure du bloc de l’aräte extörieure de l’ori- 

ACH, 
ie 

ice du liroir au moment oü le piston est ä bout de course, on verra que les deux 
arötes vont ä la rencontre une de P’autre, se eroisent en se depassant, se rapprochent 
de nouveau, puis se croisent une seconde fois. Pour que la d&tente se fasse d’une ma- 
niere utile, il faut : 

: 1° Que le second eroisement des deux ärdtes n’ail pas lieu avant que le piston soit 
arriv6 ä Yautre bout de sa course; sans quoi on aurait depens& une eylindree entiere 
de vapeur sans que celle-ci ait agi sur le piston aulrement que par dötente pendant 
ue l’adınission aurait &t& interceptde ;
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Systömes Gonzenbach et Delpeche. — Dans ces deux syslömes 

le tiroir proprement dit est absolument semblable aux tiroirs ordi - 

naires. La vapeur est d’abord admise dans une premiere boite ä 
vapeur B (fig. 584), qui communique avec la seconde B' par deux 

Fig. 584. 

lumieres 1,1. Un second tiroir t, analogue ä celui du systeme Meyer, 

glissant sur la table qui porte ces orifices, livre passage ä la vapeur 
ou Intercepte ce passage suivanl que ses orifices recouvrent ou non 

2° Que l’ar&te interieure du bloc ne döpasse jamais l’aröte intörieure de l’orifice du 
liroir, sans quoi la vapeur serait &galement r&admise avant que le piston ait termin& sa 

course. — Pour remplir celte dernidre condition, il faut que la largeur du bloe soit 
au moins &gale ä celle de l’orifice du tiroir augmentde de la quantitd ı maxima dont les 
deux arötes exterieures se depassent, laquelle” se mesure par l’Ccartement maximum 
des deux courbes bb. On voit du reste que, plus on dötend, plus cette largeur est 
grande. 

L’&tude de ces courbes montre, en oulre : 

1° Que les pas des deux vis qui servent ä dearter ou ä rapprocher les blocs ne doi- 
vent pas etre les,m&mes si l’on veut que la detente soit constamment la m&me pour 
les deux faces du piston. Ceci resulte de ce que les espaces parcourus par le piston ne 
sont pas sym&lriques des deux cöt6s du milieu de sa course, tandis que la marche du 
tiroir, dont. la bielle est fort longue par rapport ä l’excentricitd, est presque la m&me 
que celle de la projeetion du centre de l’excentrique; 

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

5° Que pour une course donnde des blocs il ya une detente maxima cc. Si l’on 
veut d&tendre plus que ce maximum, Vorifice se decouvre en arriere avant que le 
piston soit arriv& ä bout de course et l’on d&pense en pure perte toute la vapeur qui 
aurait &t& admise utilement pendant la pöriode de detente si ’admission n’avait pas 
&t& interceptde; 

4° Que pour une course donnde des blocs il ya egalement une detente minima dd’; 
si l’on veut detendre moins que ce minimum, Vorifice se d&couvre-de nouveau avant 
que le piston soit arrive a bout de course, et la d&pense de vapeur se trouve äire la 
ineme que si l’on n’avait pas detendu dd’; 

5° Que les porlions de course du piston pendant lesquelles les bloes r&tr&cissent les 
orifices du tiroir sont fort courtes, de sorle que la vapeur est fort peu gende dans son 
mouvement,
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ceux de la table. Ce tiroir est mis en mouvement par V’excentrique 
de marche en arriere;; il n’agit que quand la machine marche en 
avant. En variant sa course au moyen d’une coulisse analogue ä 

celle de Cabry (fig. 575), on fait varıer la detente. 
. L’appareildeM. Delpöche ne difföre de celui de M. Gonzenbach que 
par la forme de la coulisse, qui.permet de ne pas detendre du tout; 

cette modification avait &l& reconnue necessaire ä cause de la diffieult& 
qu’on &prouvait ä demarrer avec l’appareil primitil dans certaines 
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Fig. 385. 

positions de la manivelle. 

Cette coulisse CC’ (fig. 585) 
est suspendue par un point 

fie Ü sous la chaudiere; elle 

oscille autour de ce point fixe, 

entrainee par la barre d’ex- 

centrique E”, dont le collier 
est mont& sur une poulie d’ex- 

centrique parfaitement sem- 

blable ä celle de la marche en 
arriere. Le tiroir auxiliaire 

etant mis en mouvement par 

le point £ de la coulisse, il sul- 
fit de faire varier l’amplitude 

de la course de cette coulisse 
pour produire ‚le m&me effet 

sur le tiroir de detente. Dans ce 

cas l’arbre manouvr& depuis 

la plate-forme du mecanicien 

par une bielle !l et une mani- 

velle !v porte une seconde ma- 

nivelle mv, relice A l’extremite 
de la barre d’excentrique E” 

au moyen dela petite bielle mn. 
En faisant parcourir au point 
I V’are ll’ on fera parcourir au 
point m l’arc mm’, et l’on fera 

passer V’extremite de la barre E” de n et w. Sil’on amene le hou-
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ton n dansla partieR de la eoulisse oü celle-ci s’elargit tout A coup, 

la barre E" executera son mouvement sans entrainer la coulisse, 

et celle-ci, restant immobile, ne produira plus de detente. Le ti- 
roir principal est mis en mouvement par une coulisse ordinaire, 

, eommandcee par un arbre de relevage A et un levier de changement 
de marche. 

(es appareils sont aujourd’hui abandonnes, parce qu'ils etaient 
sujets ä se deranger et parce que la seconde boite ä vapeur rendait 

diffieile la visite du tiroir prineipal. Ils avaient sur l’appareil Meyer 
l’avantage d’etre plus simples et de pouvoir s’appliquer aux an- 

ciennes machines en se bornant ä modifier legerement la boite ä 
vapeur; mais ils lui &taient inferieurs sous le rapport theorique, 
parce que la vapeur se detendait aussi bien dans la seconde boite 

que dans le eylindre, et qw’ainsi une partie de son travail meca- 

nique &tait perdue. Nous avons cru devoir nous &tendre aussi lon- 
guement sur les systemes de detente ä deux tiroirs, parce que seuls 

ils utilisent convenablement la vapeur. Chaque jour les exigences 
du service forcent ä augmenter la puissance des machines ; pour 

cela on augmente la production de vapeur au moyen de surlfaces de 

chauffe enormes, et les appareils atteignent des poids de plus en 
plus eonsiderables. Ne serait-il pas avantageux de chercher une 
partie de cette augmentation de puissance dans un emploi plus ra- 

tionnel de la vapeur? Plus loin nous deerirons une nouvelle dispo- 

sition adoptee depuis peu de temps par M. Polonceau. 
Excentriques. — Les excentriques des machines locomotives 

sont en fonte. Ils portent deux joues qui presentent une faible 

saillie sur la eirconference de l’excentrique. Dans cette espece de 
gorge vient se loger le collier d’excentrique, sorte de bague en 

bronze faite en deux morceaux assembles a boulons. Quelquefois 

le collier est en fer; dans ce cas l’une de ses moities est alors venue 

de forge avec la barre d’excentrique (fig. 558 B);, quand le collier est 
en bronze, la barre est assembl&e comme l’indique la figure 559 A. 
Quelquefois c'est le collier qui porte une gorge dans laquelle vient 

s'engager l’excentrique (fig. 586). Generalement les deux excen- 

triques d’un me&me tiroir sont fondus ensemble; mais presque tou- 

jours on estwoblige de les composer de deux parties r&unies par des
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boulons. bb, loges dans la fonte et serres au moyen de claveltes cc 
(fig. 587). L’excentrique est fix& sur l’arbre moteur par le moyen 
de clavettes d; autrefois on se servait de vis de serrage; mais elles 
sont insuffisantes. 

Fig. 586. Fig. 587. 

Dans les anciennes distributions, les fourchettes &taient venues 
de forge avec les barres; elles devaient &lre assez vasdes pour ren- 

contrer le manneton de l’arbre de distribution dans toutes leurs 
positions. Actuellement on termine ces barres par une simple chape 
qui vient embrasser l’extremite de la coulisse. 

Les arbres de distribution et de relevage sont en fer d’une seule 

piece avec toutes leurs manivelles. Les autres pieces de transmission 
sont egalement en fer. 

Coulisse. — Nous avons deja represente, page 478, une dispo- 

sition de coulisse, dite coulisse simple. On en emploie quelque- 
fois une autre appelce coulisse double. La tige du tiroir est fixee 

sur un etrier au moyen de deux &crous qui permettent de regler 
avec facilite la longueur de cette tige. L’&trier est articule sur une 

piece appelee guide carre, laquelle est dirigee dans son mouvement 

rectiligne par un support fix& sur le bäti de la machine. L’autre 
extremite du guide carr& porte un tourillon sur lequel sont em- 
manches deux petits coulisseaux en acier qui glissent chacun dans 
la rainure d’une des parties de la coulisse. Generalement la coulisse 

double est suspendue ä l’arbre de relevage vers le milieu de sa 
hauteur.
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Levier de changement de marche (ig. 588 et 989). — Le le- 

vier de ehangement de marche le plus generalement adopte est 

reprösente fig. 589. Il est entierement en fer forge; son point fixe 

Fig. 588. 

0 est pris tantöt sur la chaudiere, tantöt sur le bäti de la machine. 

Il porte une mortaise m, dans laquelle p£enetrent le secteur SS et 
une pelite tringle tt appelee verrou, sollieit&e par un ressort ä se 
loger dans les crans ce’c” de ce seeteur. Le secteur est attach&, comme 

le point fixe, sur la chaudiere ou sur le bäti; la grande tringle 

ou bielle de changement de marche est articulde sur le goujon g. 
Quand on veut changer la marche ou faire varier la detente, on
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soul&ve le verrou, on amene le levier ä la position voulue, et on 

laisse reiomber le verrou dans le eran. 

In Comme les machines marchent pres- 

que toujonrs en avant, il est bon que le 

mecanisme de @hangement de marche 

soit dispose de facon que le levier se 
R trouve incline vers l’a- 

vant pour la marche en 

avant, parce que, si le 
° verrou vient ä manquer, 

le levier, sollicit& par le frottement du 

liroir, est chass& avec violence versl’ex- 
j tr&mite du secteur vers laquelle il est 

A. incline, et blesse infailliblement le 
H 2 a es N 
e8) meöcanicien s’il se trouve ä sa por- 

tee, 

Ss Pompes alimentaires.— -Nous avons vu 
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pr&cedemment que les pompes 

alimentaires sont mues, tantöt 

direetement par la crosse du 

piston,, tantöt par l’excentrique de marche en ar- 
riere. 

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 euivre de 0”,04 & 0”,06 de diametre, fixe sur la erosse 

du piston parallelement ä la tige de celui-ci. Ce plongeur traverse 
un presse-etoupes E, qui forme obturation au dehors. 

2° Un corps de pompe en bronze ou en fonte dans lequel se 
meut le plongeur (fig. 590). Le diamötre interieur.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 fixe sur 

le chässis de la machine ou sur le support des glissieres. 
5° Trois soupapes ordinairemient ä boulet et leurs chapelles. La 

soupape S s’ouvre de dehors en dedans du eylindre, elle sert ä l’as- 

piration. Les soupapes S’S” s’ouvrent de dedans en dehors ; elles 
servent au refoulement. Une seule d’entre elles serait necessaire ; 

mais, comme elles sont sujetles ä se deranger, on en met deux pour 

plus de sürete. 

4° Deux tuyaux en euivre rouge appeles, l’un, tuyau d’aspira- 
tion, T; l’autre, tuyau de refoulement, T’'. 

Le premier part de la chapelle d’aspiration et se rend au reser- 

voir d’eau du tender. Comme la position du tender varie par rap- 
port ä celle de la machine, une partie de ce tuyau d’aspiralion doit 
etre Nlexible. 

Le second sort de la chapelle de refonlement et aboutit au robi- 

net de retenue, fixe sur la chaudiere et generalement pres de la 
boite ä fumee. 

Ge robinet sert ä intercepter la communication de la chaudiere 
avec la pompe quand celle-ci vient ä se deranger. Souvent la se- 

conde chapelle de refoulement fait suite au robinet de retenue, de 

sorte que le tuyau de refoulement est interpos6 entre les deux cha- 
pelles de refoulement. Cette disposition est tr&s-convenable ; quand 

elle n’existe pas, il arrive frequemment que, le tuyau de refoulement 
venant ä crever, on eprouve beaucoup de diffieulte a fermer le ro- 

binet de retenue, ä cause de l’eau bouillante projetce; alors la 
chaudiere se vide rapidement. 

1 Dans quelques anciennes machines de Stephenson le tuyau de refoulement abou- 
lissait au foyer. Cette disposition Gtait vicieuse, parce que l’eau froide d’alimentation 
qui venait frapper le foyer, dont les parois sont toujours ä une temperature dlevde, 

saisissait ces parois et occasionnait ainsi des fuites nombreuses.
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Entre les deux soupapes de refoulement se trouve une tubulure 

d’ou part un pelit tuyau muni d’un robinet que le mecanicien 

manceuvre de sa plate-forme. En ouvrant ce robinet, on permet ä 
l’air contenu dans le corps de pompe de se depeger, et l’on voit 

que la pompe fonctionne quand le jet intermittent qui s’en &chappe 

est bien frane et quand ses pulsations coincident avec celles de la 

pompe. 
Les pompes mues par les excentriques ne dilferent des pricc- 

dentes que par le diam£tre et la course du plongeur (ig. 592). On 

les fixe quelquefois au chässis; plus generalement ä la chaudiere, 
contre la paroi anterieure de la boite ä feu. 

Quelques constructeurs placent sur les machines locomotives une 

pelite machine ä vapeur speciale qui met en mouvement une pompe 

alimentaire. Cette disposilion est plus partieulierement appliquce 
aux machines ä marchandises, qui sont souvent obligdes de sta- 

tionner fort longtemps sur les voies de garage pour attendre le 

passage des trains ä voyageurs. Nous pensons qu'il conviendrail 
d’en &tendre l’emploi aux machines ä voyageurs. 

Au chemin de Strasbourg on a reconnu que, les pompes elant 
placees ä l’exterieur, l’eau, au moment des grands froids, &tait 

\ exposce ä geler, et on les a transportees ä Pinterieur.
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DU TRAIN. 

Le train se compose essenliellement : 
1° Du chässis avec ses accessoires, tels que chasse-pierres, alle-: 

lages, plate-forme; 

9° Des roues; 

5° Des boites ä graisse et ressorls. 
Chassis. — Que le chässis soit interieur ou qu'il soit exterieur, 

il se compose toujours essentiellement de deux longerons r&unis par 
des traverses. t 

Dans les chässis interieurs (fig. 595), les longerons L sont ordi- 

nairement de fortes barres de fer de 0",20 de largeur, sur 0",05 
d’epaisseur, termindes ä leurs deux extr@mites par des pattes ve- 
nues de forge sur lesquelles on boulonne les traverses TT en bois. 

Les plaques de garde, dont les fonctions sont les memes que dans 
les waggons, sont generalement doubles ; elles se composent de 
deux plaques en töle de 0”,012 a 0”",015 d’epaisseur, fixces de part 

et d’autre au longeron au moyen de rivets qui traversent les trois 
epaisseurs. Quelquefois on ne met qu'une plaque de garde, qui 

alors a de 0",017 & 0",020 d’epaisseur ; enfin il existe m&me des 

chässis dans lesquels ces plaques sont venues de forge avec les lon- 

gerons, disposilion qui donne une €paisseur moindre ä ce longe- 
ron, et permet ainsi d’augmenter sensiblement les dimensions 

(ransversales de la hoite ä feu. Quelquefois on supprime la 
traverse d’arriere en bois et on dispose l’appareil d’attelage de 

la machine au tender de maniere ä remplacer celte traverse 

(fig. 59%). 
Afın de donner plus de rigidite au chässis, on relie les extre- 

mites införieures des plaques de garde par de fortes armatures 

aa en fer meplat. Dans le m&me but on reunit les plaques de 
garde d’un möme essieu au moyen d’entretoises ee en fer rond 
(ig. 595). 

Quand le chässis est exlerieur, on ne peut plus relier les plaques 
de garde par des armatures transversales ; il faut alors que les lon- 

gerons presentent plus de rigidite par eux-memes. A cet eflet, on
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les construit en bois double de töle des deux cötes ; les plaques de 
garde sont alors entaillces dans ces töles ou rapport&es comme dans 

i65 chässis interieurs (fig. 594). 

59
3 

Fig
. 

En general, les chässis exterieurs necessitent l’emploi de petits 

longerons supplementaires ou longereaux I (ig. 59), sur lesquels 

on fixe les glissieres et quelquelois des boites, & ä graisse auxiliaires 

de l’essieu moteur.
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Souvent on relie aussi les longerons des chässis quelconques par 
des traverses 17’ (ig. 59%), en töle ou en fer forge, qui leur\doiinent 
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de la rigidit& et servent de points d’attache aux pieces du ineca- 
nisme.



512 DES MACHINES LOCOMOTIVES. 

Au chässis on relie la chaudiere : 
A avant, au moyen de supports en fer forge rives sur la boite 

ä fumee et boulonnes sur les longerons, ou simplement en boulon- 
nant cette boite ä fumee contre les eylindres ; 

Sous le corps eylindrique, par des supports en fer forge ou en 
töle (fig. 595 et 596) rives sur la chaudiere et boulonnes sur les 

Fig. 595. 

longerons entre les essieux. Comme la chaudiere doit. pouvoir se 

dilater, ind&pendamment du chässis, on ovalise les trous par les- 
quels les boulons traversent 

les longerons; 

Au droit de la boiteä feu, 

par l’emploi de cornieres ri- 

vees sur la chaudiere et qui 

reposent sur le chässis, ou 

d’agrafes en fer ou en fonte 
(fig. 597) interposces entre 
le longeron et de fortes oreil- 

les venues sur les parois laterales de la boite ä feu et consolid6es 
au moyen d’equerres en töle rivees sur les parois transversales de 
cette capacite. Les longerons, agrafes et oreilles sont reunis par de 

forts boulons. 

Fig. 597.
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Quand les machines ont un chässis interieur pour les roues mo- 
trices et un autre exterieur pour les petites roues (machines Buddi- 
com, Crampton), il y a quatre longerons en töle de 0",025 d’e- 

paisseur ou en bois et töle, comme pour les machines ä chässis 
exlerieur. Ces quatre longerons sont relies par plusieurs traverses 
en töle. 

Les chasse-pierres sont deux tiges verticales en fer fixees par 
leur parlie superieure ä la traverse d’avant des chässis et descen- 

dant jusqu’a 6",05 a 6",06 des rails a l’aplomb de ces rails. Ils 

sont r&unis A peu pres au milieu de leur longueur par une entre- 

toise et consolides par deux contre-liches qui les relient aux longe- 
rons ou aux plaques de garde de l’essieu d’avant. Les chasse-pierres, 

comme l’indique leur nom, servent ä debarrasser les rails des corps 
elrangers qui pourraient les obstruer. 

Depuis quelque temps on place aussi des chasse-pierres sur le 

tender. Ils ont pour but de prevenir les accidents. dans le cas ou la 

machine marche en arriere. ! 
On reunit Ja machine au tender par le moyen d’un tendeur ot 

d’une barre d’attelage. Le tendeur est construit sur le mod£le de 

celui que nous avons decrit en parlant des waggons. Les deux an- 

neaux s’engagent dans deux crochets dont l’un est fix@ au chässis 

de la machine, l’autre ä celui du tender. En general, Yun de ces 
crochets agit sur le chässis par l’intermediaire d’un ressort de 

traclion. 

Ordinairement on fait usage d’une barre d’attelage. Celle-ci est 
une tige de seclion eirculaire renflee vers son milieu et termine & 
ses extr&mites par deux lötes percees de trous dans lesquels on en- 
gage les boulons d’attelage. Ces boulons traversent deux rondelles 

en fer ou en acier rivees sur deux fortes plaques de töle fixces ä 

Fig. 598. Fig. 599. 

l'arriöre de la boite A feu ou mieux entre les longerons du chässis 

(fig. 598, 599 et 600). 
u. 
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Outre la barre d’attelage on place göneralement de part et d’autre 
de cette barre deux especes de chaines de sürete. 

La traverse d’a- 

vant des machines 

est munie en son 

milieu d’un erochet 

ou d’un piton A an- 
neaux qui sert ä 

Vatteler derriere 

une seconde machi- 

ne ouä la reunir ä 
l’arriere d’un train 

qu’elle doit refouler dans une manauvre. Elle porte en outre deux 

tampons en cuir rembourre de filasse ou en caoutchoue vulcanise 

qui s’appuient sur les tampons du tender ou du waggon qui se 
trouve en queue. 

La plate-forme du mecanicien est composee de feuilles de töle 
qui reposent sur le chässis, directement ou par l’intermediaire de 
consoles ; autant que possible on la fait regner tout autour de la 

machine, afıin de pouvoir en visiter toutes les parties pendant la 
marche. La plate-forme proprement dite qui entoure la boite a feu 

est munie d'un garde-corps qui est gencralement form& de feuilles 

de töle assemblees vers l’arriere sur de petites colonnettes en fer et 
ä sa partie superieure sur une main-courante qui part de la chau- 
diere et aboutit au sommet de ces colonnettes. 

Roues et essieux. — Les roues de locomotives sont partie en 
fonte, partie en fer forge, toutes en fer forge, ou toutes en fonte. 

Dans le premier cas, le moyeu seul est en fonte (fig. 601 et 602). 

Les roues en fonte ne sont employees qu’en Amerique. Quelle 

que soit la nature de la fonte employee, ces roues nous paraissent 
dangereuses, au moins pour les machines qui marchent ä de grandes 
vitesses. 

Le principal merite des roues en fer forge consiste dans leur 
grande legerete. On est parvenu äen approcher beaucoup dans les 
roues a moyeu en fonte, en diminuant les dimensions du moyeu et 

le cerclant avec un anneau en fer. Les roues en fer etant un peu 

Fig. 600. 
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plus coüteuses que ces dernieres, on continue sur quelques chemins 
& faire usage des roues avec moyeu en fonte; toutefois on tend 

Fig. 601, 

assex yeneralement a les abundonner pour les roues toutes en fer. 
Les roues avec moyeu en fonte ne laissent rien ä dösirer, sous 

le rapport de la solidite, lorsqu’elles sont bien fabriqu6es. 

Les rais de ces roues 

sont quelquefois formes, 
comme ceux des roues de 

waggons, avec les bandes 

de fer recourbees. Le 

plus souvent ils consistent | _ 

en bandes de fer plat qui ı 
penötrent dans le moyeu ı 
en fonte; affectant alors la 
forme de T, ils se termi- 

nent du cöte des bandages 
par deux  appendices 

ayant la moitie de la lon- 
gueur et la courbure de 

la portion de bandage comprise entre deux rais. Ces appendices 

juxtaposes, lorsque tous les rais sont en place, forment une espece 

de faux cercle sur lequel on appuie le bandage. 

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

silsil DZ 

Fig. 602.
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moyen de la presse hydraulique. Deux clavettes en acier enfonctes 

"a coups de masse penetrent en m&me temps dans le moyeu et dans 

l’essieu. ; 

Les fusees doivent presenter une surface en rapport avec la pres- 
sion qu’elles ont a supporter. Quand elles sont exterieures, on at- 

teint ce but si la pression est considerable en les allongeant; quand 
elles sont interieures, en augmentant le diametre. Les collets ne 
doivent pas ötre trop bas si l’on veut eviter qu’ils prennent en peu 
de temps du jeu dans les coussinets. 
Roites a graisse, glissieres, ete. — Les boites ä 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 ä graisse en fer cömente et trempe sont Lres-avanta- 

geuses. On les fabrique maintenant entierement finies ä un prix 

-qui depasse peu celui de deux francs le kilogramme. 
Quand les boites sont entierement en bronze, on supprime sou- 

vent le coussinet, ce qui force ä remplacer completement la boite 

quand la fusce prend trop de jeu. — A sa partie superieure, la 

boite a graisse regoit la 
tige de pression du res- 
sort ä peu pres en son 

milieu; des deux cötes de 

cette tige se trouvent 

deux reservoirs ä huile 
qui communiquent avec 
la fusce par le moyen de 

petits canaux et de me- 

ches de coton qui font 

office de siphon. 

Les boites ä graisse 
sont maintenues dans les 

plaques de garde par l'in- 
termediaire de glissieres 
(ig. 605) en fonte dure. 

L’ajustage de ces pieces doit ötre tres-soigne; sans cela les axes 

Fig. 605.
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du mecanisme ne conservent pas leurs positions relatives. — Les 
glissieres s’usent assez rapidement ; aussi les munit-on souvent de 
coins de serrage. — Quand le chässis est extrieur, on dispose sou- 
vent des hoites ä graisse dans les longerons, et l’on soutient ainsi 
l’essieu coud& en quatre points. 

Ressorts. — Les ressorts sont formes de lames d’acier super- 

posces; ils doivent &tre assez rigides pour que les oscillations du 
chässis par rapport A l’essieu moteur n’influent pas trop sur la dis- 

tribution, et pour que les perturbations dont nous avons analyse 

les causes en parlant des contre-poids attaches aux roues ne donnent 

pas lieu ä des mouvements oscillatoires trop sensibles. Pendant 

longtemps on se servait d’acier c@mente pour la fabrication des res- 
sorts; on lui prefere maintenant l’acierfondu, qui jouit d’une elasti- 
eite et d’une homogeneite beaucoup plus grandes, ce qui permet 
l’emploi de ressorts com- 
poses de neuf feuilles au 
lieu de quinze ä dix-huit. 

La figure 60% repre6- 

sente un ressort en acier 
cömente avec son mode 

d’attache sur une longrine 

de chässis exlerieur. Les 
deux vis ä filets oppo- 
ses qui r&unissent deux 

ä deux les quatre etriers 

de suspension servent ä regler la tension du ressort, la tige eylin- 

drique emmanch6e dans la chape ou bride du ressort traverse le 

bois du chässis et vient presser sur le milieu de la boite ä graisse. 
Dans la figure 605 nous avons donn& un ressort en acier fondu 

monte sur chässis interieur. — Les tiges de traction portent cha- 
cune deux &crous qui, dans le systöme le plus nouveau, represente 

figure 606, reposent sur une rondelle. Celle-ei agit ä son tour sur 

un couteau analogue ä ceux des balances, refoul& aux deux extr6- 
mitös de la maitresse feuille du ressort. La lige de pression est: 
generalement double; ses deux branches sont: guidees des deux 
cötes du longeron au moyen d’etriers. 
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Quelquefois on place les ressorts sous les boites ä graisse. On 
renonce generalement ä cette disposilion pour les pelites roues, 

Fig. 605. 

parce que ces ressorts sont sujeis ä &tre endommages par des 

objets qui peuvent rester accidentellement sur la voie. 

Fig. 606, 

On.a, dans plusieurs machines de construction recente, remplace 
les deux ressorts de l’essieu d’arriere par un ressort unique trans- 

. versal dont les deux extr&mites viennent porter chacune sur une des 
boites ä graisse.
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Dans l’origine les roues motrices des machines Crampton suppor- 
taient l’arriere de la machine par l’interme- 
diaire d’un ressort transversal unique. Cette 

disposition, sur plusieurs lignes, est aujourd’hui 

abandonnee. On pose un ressort pour chaque 

roue. On a aussi construit quelques machines 
Crampton suspendues sur trois ressorts seule- 
ment; mais ce modele, plus ingenieux que 

pratique, n’a obtenu aucun sucees. 
Quelquefois on fait agir un ressort unique 

sur deux roues par l’intermediaire d’un balan- 

cier. Les figures 607, 608 et 609 reprösentent 
des dispositions de ce genre qui figuraient ä 
l’exposition de Londres, une sur une machine 

de Hawthorn, l’autre sur une machine qui sor- 

ma
ma
 

\n
p 
em

o 

Fig. 608. 

tait des ateliers de Seraing. Ces dispositions 
ont pour but de repartir la pression d’une ma- 

chine egalement sur les deux essieux. 
Enfin on se sert souvent en Angleterre de 

compensateurs qui ont pour objet de conserver 

aux ressorls la m&me charge. Ces compensa- 
teurs, dont l’avantage est cependant incontes- 
table, sont peu usites en France. 
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TENDER, 

Contenance. — Le tender est, comme nous l’avons dit, le four- 

gon sur lequel se placent l’eau et-le coke necessaires a l’alimenta- 
tion de la machine en marche. Sa capacil& est calcul&e d’ordinaire 

de maniere ä pouvoir contenir de 5,000 a 8,000 litres d’eau et 

1,000 ä 3,500 kilogrammes de coke. Cette quantits d’eau suffit 
generalement pour un parcours de 50 ä 60 kilomötres, le coke 
pour 200 a 500 kilomeötres suivant le systeme de la machine et 

l'habilet@ du mecanicien, le plus ou moins de vitesse du convoi 

et les eirconstances almosph£riques. 
Kloignement des depöts. — On dispose sur les grandes lignes, 

ä des distances variables, indiqu6es page 177 de ce volume, des de- 
pöts ol les me&caniciens peuvent completer leurs provisions d’eau 
et de coke. 

Systeme d’attelage. — Le tender (fig. 610 et 611) se compose 
d’un chässis et d’une caisse. Le chässis est quelquefois en bois, 

ordinairement en töle. Il est port sur 4, 6 ou 8 roues par l'inter- 
mediarre de ressorts et de boites a graisse, comme les locomotives 

et les waggons. A l’avant il recoit lesecond boulon ou eroclet d’at- 

telage et les chaines de sürete. Il est muni en outre de tampons qui 

s’appliquent contre la traverse d’arriere de la machine. Quand la 
r&union de la machine au tender se fait au moyen d’une barre 
rigide, ces tampons sont en fer et sont conslamment appuyes contre 

la traverse aumoyen d’un ressort de pression, ou ilssont en caout- 

chouc vulcanise. Un appareil special, appel& 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 ä la rigidite du systeme. 

A l’arriere, le chässis est muni d’un systöme de choc et traction 

compose, comme celui des waggons, d’un grand ressort qui porte en 
son milieu la barre, le crochet et le tendeur d’atlelage et qui appuie 

par ses deux extr&mites sur les tiges de tampons de choc. Deux chai- 

nes de süret&e completent le systeme d’attelage du tender au train. 
Caisse. — La caisse est en töle de 5 A 6 millimötres d’epais-
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seur; elle se compose d’un fond sur lequel repose la caisse ü eau 

en forknd de fer ä cheval. Entre les branches et sur la partie supe- 

rieure de cette caisse se charge le coke, Un ou deux trons d’homme 

Fig. 610. Fig. 611. 

garnis de couvercles et de paniers en euivre perces de trous servent 

a Tintroduction de l’eau et au nettoyage de la caisse. Ges Lrons 
sont generalement places A l’arriere du tender et des deux cötes 

de sa paroi superieure.
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Prise d’eau. — La prise d’eau se fait par le moyen de deux sou- 
papes places & l’avant de chacune des branches du fer ä cheval. 

R 

Fig. 612. 

(es soupapes se manauvrent au 
moyen d’une tige ä vis depuis la 
plate-forme du mecanicien; sous le 

plancher elles communiquent avec 
deux tuyauxen cuivre rougequivien- 
nent se placer dans le prolongement 
des tuyaux d’aspiration des pompes. 
Tuyaux de raccordement. —L’at- 

telage du tender avec la machine 
etant dıspose de facon que ces deux 
appareils puissent s’incliner l’un 

par rapport a l’autre et s’&carter, 
les tuyaux de prise d’eau doivent 

se raccorder de maniere ä permet- 

re ces mouvements. A cet effet, 
on a d’abord opere la jonction des 
tuyaux de la machine avec ceux 
du tender au moyen de boyaux en 

euir ou en toile. Ces appareils sont 

Amparfaits, longs ä mettre en place 

et coüteux d’entrelien; on leur a 

substitu& les tuyaux entierement 
metalliques representes figure 612, 

ı Sur les deux tuyaux en cuivre 
rouge, on fixe au moyen de brides 

et de boulons deux tuyaux en 
bronze, ä rotules, qui peuvent 
prendre toutes sortes de positions 
par rapport ä la partie fixe de l’ap- 

pareil. Le tube qui forme le pro- 
longement de la rotule du tender penetre dans un presse-&toupes 
place & l’extremite de la rotule de la machine. Le couverele de ce 
presse-&toupes est en forme d’entonnoir, afın de faciliter l’entree 
du tuyau du tender;; il doit &tre dirige en arriere 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 coüteuses de construction et d’entretien ; 

M. Polonceau les a remplacees sur quelques machines de Versailles 

(rive gauche) et d’Orlöans par des tuyaux en cuivre, contournes en 

spirales, dont la forme se prete facilement ä tous ‚les mouvements 

de la machine et du tender sur la voie. 

Aujourd’hui on remplace assez generalement ces luyaux metalli- 

ques ou rolules par un tuyau en caoutchouc vulcanise, Epais, enloure 

d’une spirale en fil de fer qui !empeche d’eire ereve par la pression 

interieure de la vapeur. 
Quand la production de vapeur devient assez considerable pour 

faire lever les soupapes, ce qui arrive surtout en stalionnement, on 

envoie cet excödant de vapeur dans le tender, oü elle chauffe l’eau 
d’alimentation. A cet effet, deux tuyaux munis de robinets, qui sont 

a la disposition du mecanieien, partent de la partie superieure de 
la boite ä feu et s’assemblent sur le tuyau de raccordement de la 
machine en R (fig. 612). Ces appareils s’appellent les tuyaux et 

robinets rechauffeurs. 
Frein. — Le tender porte aussi le frein au moyen duquel le 

chauffeur modere la vitesse du convoi ou l’arröte completement. 
Le frein du tender a subi les mömes modifications que celui’ des 

waggons. Il se composait d’abord d’un seul sabot applique au 
moyen d’un levier sur une roue. On a ensuite employe un frein 

ä deux sabots; maintenant on fait usage de freins ä quatre sa- 

bots qui viennent presser deux ä deux chacune des roues du ten- 

der aux extr&mites d’un m&me diametre horizontal. On peut 
ainsi enrayer simultanement les quatre roues et obtenir comme 

force retardatrice le frottement de glissement dü au poids total du 

tender. 

Un bon frein de tender doit &tre prompt et önergique; on le 
manceuvre actuellement au moyen de vis a un, deux ou m&me trois 

filets, ou au moyen de cr&maillöres. Ce dernier syst&me nous parait 

preferable quand les rapports des engrenages sont convenablement 

calcules, parce que son action est presque instantande. 

Les auteurs du Guide du mecanicien proserivent l’emploi du
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levier, ä l’aide duquel le chauffeur ne peut presser les roues avec 
une energie suffisante si le tender est lourd. 

Ils eonseillent un frein du genre de ceux representes page 269. 
Sur le chässis du tender et derriere la caisse on place un grand 

coffre qui contient des crics, des pinces, des cordages et autres 

agres, au moyen desquels on peut parer immediatement aux acci- 
dents qui peuvent survenir pendant la marche d’un train. 

Ördinairement le tender porte encore trois ou quatre colfres 
dans lesquels le m&canicien range ses outils, la graisse, P’huile et 
autres accessoires qu’il doit emporter avec lui. 

Depuis quelque temps on supprime les tenders separes sur les 
lignes ä petit parcours. A cet effet, on place la caisse du tender sur 

les longerons de la machine prolonges; puis on modifie la position 

des roues de cette machine de maniere ä obtenir une r&partition 

convenable du poids sur les essieux. On loge egalement des caisses 

ä eau sur la chaudiere, ou sous cette chaudiere entre les essieux, 

ou enfin sous la plate-forme qui regne autour de la machine. Nous . 
avons donn& pr&eedemment plusieurs dispositions de ces machines- 

tenders. 
Quand les rayons des courbes et la force des rails permettent 

d’adopter cette disposition, elle est tres-convenable. Elle supprime, 

en effet, la portion notable du poids mort representee par le chässis 
et les roues et essieux du tender, ainsi que les appareils si compli- 

ques 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 tres-l&geres et tres- 

durables. On pourrait &tablir de la m&me maniere les petites roues 

de locomotives. 


