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trainde par un cheval sur des voies de ce genre ne sera plus que de 

6 & 8 tonnes, au lieu de 8 & 10. 

PLANS AUTOMOTEURS. 

En general, les chemins de fer etablis pour transporter les pro- 
duits des mines vers les points d’embarquement ont une pente 

assez prononcee de la mine vers l’autre extr&mite de la ligne. Sur 
les points olı cette pente atteint de 25 a 50 millimetres par metre, 
on &tablit avec avantage des plans automoteurs. 

Des freins places sur l’axe de la poulie, ou sur celui du treuil, 
servent ä en moderer la vitesse ou A les arreter au besoin; mais il 

se peut qu’on arrete la poulie sans que pour cela le convoi, entraine 
par une force superieure, cesse de marcher; dans ce cas, la corde 
glisse. Quand au contraire le treuil cesse de tourner, le convoi, si 

. le cäble ne casse pas, cesse forc&ment d’avancer. En consequence, 

on prefere les treuils aux poulies sur des plans tres-inclines ol 
l’exces de gravite est considerable. 

La figure 424 indique la disposition d’une poulie de plan auto- 

moteur avec son [rein. 

FL 

Fig. 424. Poulie et frein d’un plan automoteur. 

Le diametre de la poulie PP est &gal ä l’&cartement d’axe en axe 

des deux voies &lablies au sommet du plan. Elle est venue de fonte 

avec une seconde poulie pp ä gorge plate, tournde avec soin. Une
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bande de fer meplat tres-lexible b, coudee en fer a cheval, entoure 

une moitie de la poulie pp; elle est garnie de tasseaux en hois dans 
sa partie curviligne qui suit le pourtour de cette poulie. Par l’une 

de ses extr6mites, cette bande de fer est fixee A la cuve en macon- 

nerie dans laquelle est loge l’appareil; son autre extr&mite est arti- 

ceulee en a au levier L, dont le point fixe fest &galement pris sur la 
maconnerie. En exercant sur le levier L un effort dirige dans le 

sens de la flöche F, on applique la garniture en bois de la bande de 

fer contre la gorge de la poulie pp, et l’on produit ainsi un frotte- 

ment qui entrave ou m&me arr&te completement le mouvement de 
la poulie PP, et par conscquent du cäble. 

L’axe de la poulie tourne ä sa partie inferieure dans une crapau- 
dine, Asa parlie superieure dans un palier fix& sur la traverse T. 

Il est incline en arriere, de telle sorte que les deux leviers du cäble, 
partant d’une certaine profondeur au-dessous du sol, arrivent an 

niveau des rails au sommet du plan incline. En ce point, ils s’in- 

flechissent chacun sur une poulie de renvoi ä axe horizontal, et 

suivent la pente de la voie. A l’aide de cette disposition, la poulie 
peut ötre plac&e au-dessous du sol a une profondeur assez grande 

pour ne pas &tre gende par les rails et les traverses, et le cäble ac- 

quiert pres de la poulie une tension telle, qu’il ne fouette pas et ne 
risque pas de quitter la gorge. 

Sur un plan incline etabli a Rive-de-Gier, on se sert d’un frein 
tres-puissant qui merite une mention parliculiere. Ce frein est 

compose de deux meules de moulin placees sur un axe commun 
vertical. Le convoi marchant, la meule superieure est pour ainsi 

dire suspendue au-dessus de la meule inferieure. Veut-on faire agir 
le frein, on fait, au moyen d’un systeme de leviers, glisser la meule 
superieure sur l’axe, de maniere qu’elle vienne s’appuyer sur la 
meule inferieure. Le frottement qui a lieu alors entre les deux 
meules arrete le convoi. 

Les cordages sont en chanvre ou en fil de fer. Les cordages en 
fil de fer sont preföres. 

On s’est aussi servi de chaines en fer; elles sont plus &cono- 
miques que les cordages, ä cause de leur longue durce, mais elles 

sont plus lourdes et plus sujettes ä se briser subitement. Une
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simple paille, dans un des anneaux, suffit pour en occasionner la 
rupture. 

Le waggon place en t&te du convoi est fix& au cäble par un an- 
neau dans lequel penetre un crochet attenant au cäble. 

Quelquefois on emploie des erochets ä pieces mobiles, au moyen 
desquels on peut separer brusquement le convoi du cäble, des qu'il 
est arrive au sommet ou au bas du plan incline. 

Les cordages reposent de distance en distance sur de pelites 
poulies fixes (ig. 425 et 426), etablies au milieu des voies. Dans le 

. 

Fig. 425 et 426. — Poulies fixes d& plans automoteurs. 

haut du plan, oü l’amplitude des oscillations de la corde est la plus 
grande, on se sert de rouleaux en bois, au lieu de poulies en fonte. 
Dans les courbes on emploie des poulies dont l’axe est incline & 
l’horizon (fig. 426), ou des poulies dont l’axe est vertical. 

Quelquefois on &tablit deux voies dans toute la longueur du plan 

automoteur, du sommet S au pied P (fig. 427). Le cäble &tant alors 

developp& sur une des voies V’, l’un des cerochets est attache au 

convoi le moins charge K’, l’autre crochet au convoi le plus 
charge K. Le convoi K &tant abandonne & lui-meme, descend sur 

la voie V en entrainant le cordage et faisant remonter le convoi K’ 
sur la voie V’. Le convoi K arrivant au bas du plan automoteur, le 
convoi K’ arrive au sommet, et c’est alors sur la voie V, au lieu de 
la voie V’, que la corde est detendue. Sila voie V est la voie d’allce 
sur laquelle les machines ou les chevaux marchent dans le sens de 
la fleche F, le convoi K reste en s’cloignant du plan automoteur 

sur la voie V, et un nouveau convoi de waggons vides, arrıv& sur la 
voie V’, passe au .moyen du changement de voie N'N sur la voie V. 

Au sommet du plan le convoi RK’ reste sur la voie V’, et un nouveau 
convoi plein, arrive sur la voie V, passe au moyen du changement
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de voie M'M sur la voie V’. Tout est pröt pour que le plan automo- 
teur fonctionne de nouveau, el c’est alors z 

sur la voie V’ que le convoi descend, et 

sur la voie V qwil remonte. Le convoi 

arrıve au bas du plan passe sur la voie V j 

au moyen du changement de voie N'N’, 
et celui arriv6 au sommet sur la voie V_ ,;) 
au moyen du changement de voie M’M. \ 

Il n’est pas absolument necessaire de 

poser deux voies dans toule l’&endue du | 
plan automoteur. En Angleterre, les % 

voies sur les plans automoteurs sont ge- 7 

neralement dispostes comme l’indique la 
figure 428. On pose alors trois files de 

rails seulement dans le haut du plan; on 
ne pose une double voie que dans le mi- 
lieu, olı les convois monlanis et descen- 

dants se croisent, puis on emblit une 
simple voie dans le bas; en R et R’ on 

etablit deux aiguilles mobiles lies par 
une bielle transversale, de maniere ä res- 

ter constamment paralleles comme celles 
des changements de voie ordinaires. Il 

est facile, en se rendant compte du jeu 
du plan automoteur, decomprendre que, 

les rails &tant ainsi places, le service se 

fait tout aussi bien qu’avece une double 
voie sur toute la longueur. 

Supposons effeetivement la corde de- 
veloppee, sur la voie V’V,V (fig. 428) 
un convoi faiblement charge ou vide K’ 
altach& au bas de celte corde, et un con - 

voi tres-charge ou plein K attach& dans 
le haut. Les aiguilles &tant alors dispo- 

sees de maniere A laisser la voie V, ou- 

verte, le convoi K’ montant, arrivant en RR’, passe dans cette 
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voje V, pour ensuite suivre la voie V” jusqu’au sommet du plan 

automoteur. Le convoi descendant K suit d’abord la voie V’; 

il passe ensuite tout naturellement dans la voie V, pour croiser le 
convoi montant; puis il arrive a l’emplacement des aiguilles; le 

boudin de l’une des roues d’avant du premier waggon du convoi 
chasse en passant l’aiguille R sur le cöte, et celle R’, qui est soli- 
daire; de telle fagon qu’apres le passage du convoi c’est la voie V, 
qui est ouverte et celle V, qui est fermee; le convoi K, apres avoir 
passe les aiguilles, descend enlin sur la voie V jusqu’au bas du plan. 

La corde est alors developpee sur la voie V’V,V, au lieu de l’etre 
sur la voie V"V,V, et le service pour deux nouveaux convois mon- 

tants et descendants sur le plan automoteur se fait comme pour les 

convois K et K’, avec cette seule difference que le convoi montant ° 
suit cette fois la voie VV,V’, au lieu de suivre la voie VV,V”, et le 

convoi descendant la voie V’V,V, au lieu de la voie V’V,V. 

Nous avons suppose, pour simplifier V’explication, des aiguilles 
semblables aux aiguilles ordinaires; cependant on prefere generale- 
ment ä ces aiguilles en metal, etablies dans le m&me plan que les 
rails, de grandes aiguilles en bois places au-dessus, comme nous 

allons l’expliquer. Les aiguilles en bois, faisant en m&me temps 

office de contre-rails, s’opposent efficacement au deraillement qui 

pourrait avoir lieu au moment du changement brusque de di- 
reclion. 

Lorsqu’on emploie les aiguilles en bois, les filesde rails «bet d 
(fig. 429) se terminent en b et d, de mani£ere älaisser subsister deux 

pelites lacunes assez larges pour que puisse passer le bondin d’une 
roue seulement. Deux tasseaux 0 et 0’, fixes ä une traverse, sont 

places au milieu des angles ce d get a b f; la surface superieure de 

ces tasseaux est dans le plan de la surface de roulement des rails. 

Sur ces tasseaux reposent les exir&mites de deux grandes aiguilles 
en bois garnies de bandes de fer x’ yy’. Ces aiguilles sont paral- 

leles. Une bielle transversale en fer maintient leur parallelisme. 
Etant disposdes comme l’indique la figure, il est &vident qu’elles 

interceptent la voie V,, et laissent ouverte la voie V,. Il est &vident 
aussi que, placees au-dessus des rails sur lesquels elles reposent, 

elles peuvent servir, comme un contre-rail, ä emp£cher le deraille-
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ment du cöte ot il tendrait A avoir lieu, c’est-a-dire de gauche ä 

droite. 
Ces aiguilles en bois, comme 

celles en fer, sont chassees de 

cöt& par les convois pleins des- 
cendants; elles tournent alors 

sur leurs boulons de jonetion 

aux tasseaux en glissant sur la 

surface de roulement des rails, 

et elles prennent la nouvelle 

position indiquee en lignes 
ponctudes. Leur mouvement 
est limit& par deux autres tas- 

seaux it’. 
Il faut, dans le haut des plans 

automoteurs, conlenir quelque- 

fois les convois charges, qui 

pourraient commencer ä& des- 
cendre avant que le convoi vide 

füt attache a la corde ou avant 
que les conducteurs de wag- 

gons fussent ä leur poste. On 

emploie pour cela des tasseaux 
mobiles, qui servent au besoin 

A barrer les voies. Les figures 

450 indiquent la disposition de 

ces tasseaux. 

Pour faciliter le depart des 
convois pleins, il convient 

d’augmenter l’inclinaison des 

plans automoteurs dans le voi- 
Fig. 429, Aiguillesen bois pour plan automoteur. 

sinage du sommet. Souvent aussi on donne au chemin /de fer, un 

peu avant le pied du plan, urfe pente en sens inverse. Les waggons 
du convoi montant places sur cetle contre-pente entrent plus fa- 
eilement en mouvement que s’ils se trouvaient sur une partie de 

niveau.
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Lorsque les plans automoteurs ont une certaine longueur, il faut 

&tablir un appareil pour faire parvenir du bas au sommet l’avis que 

les waggons, montanls sont atta- 

ches a la corde. On emploie pour 

cela une petite corde ou un fil de 
fer pos& sur des supports Jans 

toute lalongueur du plan incline. 

On fait mouvoir, avec cette corde 
ou ce fil de fer, un signal quel- 

conque ou encore on agite une 
sonnelte. On peut aussi se servir 

d’un disque place dans le bas 
du plan, et que l’on tourne dans 

un sens ou dans l’autre ; mais sou- 

vent, dans les temps de brouil- 

lards, ce disque pourrait ne pas 

etre apercu. On peut enfin faire 
usage du Lelegraphe electrique, qui est le moyen le plus exact. 

Nous avons suppos& que le cäble employe sur le plan automoteur 

etait diseontinu; on pourrait aussi employer un cäble sans fin. U 
faudrait alors poser trois files de rails dans le bas comme dans le 
haut du plan, et se menager le moyen de donner au cäble une cer- 

taine tension en rendant l’une des poulies mobile. On pourrait, ä 
cet effet, adopter une disposition analogue a celle que nous deeri- 
rons en parlant du plan incline a machine fixe de Liege. 

En posant deux ou trois files de rails seulement au lieu de 

quatre sur partie ou totalit& des plans aulomoteurs et des plans ä 

machines fixes, on diminue les frais d’etablissement, mais on 
augmente l’usure du eäble en le forgant ä changer de direction, 

et les waggons, en cas de rupture des cäbles, peuvent se rencon- 

trer; c’est ce qui a conduit A poser generalement en France deux 
voies sur toute l’etendue des plans inclines. 

Les chariots descendants devant, au moment du depart, trainer 
la corde entire, il convient, pour @viter qu’ils aient alors un effort 

excessif ä exercer, de ne pas donner aux plans automoteurs une 
longueur trop eonsiderable. En general, si la longneur du chemin 

Fig. 450. — Tasseaux d’arröt.
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a parcourir depasse 1,600 metres, on la divise en plusieurs plans 

automoteurs separes par des paliers de 90 a 100 metres. (est ce 

qu’on a fait au chemin de Hetton, dont nous avons deerit le trace 

dans le premier volume, page 251. 
La longueur d'un plan automoteur etant donnee, ainsi que le 

rapport des charges qui le parcourent dans un sens et dans l’autre, 
le poids, le frottement des cordes et enfin le frottement des cha- 

riots, ete., on peut caleuler quelle est la limite de pente sur laquelle 
un cerlain nombre de chariots pleins pourront remonter un nombre 
egal de chariots vides. 

L’experience apprend que, pour que quatre chariots charges 

pesant ensemble 16,000 kilogrammes puissent remonter quatre 

chariots vides pesant 4,600 kilogrammes en toute saison sur un 

plan automoteur de 1,000 metres de longueur, la pente doit &tre 
au moins de 2 et demi centiemes'. 

M. Michel Chevalier, dans le grand et bel ouvrage qu’ila publie, 

en 1840 et 1841, sous le titre d’Histoire des voies de communica- 

tion aux Etats-Unis, deerit un plan automoteur sur lequel on fait 
monter des trains charges de charbon au moyen de trains descen- 

dants composes de chariots en töle remplis d’eau. L’eau est fournie 
au sommet du plan par une source; elle est elev6e par une pompe 

dans un reservoir d’oü on la conduit dans les chariots. Les caisses 
des chariots se vident an bas du plan. . 

Deja en 1852, dans un rapport Al’ Association polytechnique, nous 

indiquions ’emploi que !’on pourrait faire d’un moyen semblable 
sur les plans automoteurs dans les termes suivants : « Les &cluses 

d’un canal consomment une quantit& d’eau enorme. Une faible 

partie de ceite eau precieuse suffirait pour developper &conomique- 

ment sur un chemin de fer la force möcanique necessaire, au 

moyen de roues ä augets, ou, mieux encore, de machines ä co- 

lonne d’eau. Peui-ötre aussi se servirait-on avec avantage de cha- 

riots que !’on remplirait d’eau au sommet des plans inclines, que 

! M. Wood a trouv& par le calcul que sur un plan automoteur de 1,600 me£tres de 
longueur dont la pente ne serait que de deux centiemes, neuf chariots charges remor- 
queraient un nombre pareil de chariots vides en 400 secondes; mais il fait observer 
que cette valeur ne pourrait &tre admise dans la pratique que si tout le syst&me dtait 
en parfait 6tat, ce qui n’est pas le cas ordinaire.
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’on attacherait ä la suite des convois en retour ä vide, et qui rea- 

giraient, par l’intermediaire de cordes et de treuils, sur les convois 

ascendants; on laisserait &couler l’eau dans la vall&e au pied du 
plan incline, et on ram£nerait les chariots a vide ä la suite des con- 
vois ascendanls. 

« Cette application de l’eau comme force motrice sur les che- 
mins de fer n’a pas encore eu lieu; mais nous citerons la ligne du 

canal du Languedoc comme une de celles ou !’on eüt trouve de 
l’avantage a &tablir un chemin de fer au lieu d’un canal en utilisant 
la force mecanique de l’eau. 

« Si l’eau ne se trouvait pas en quantite suffisante au sommet des 

pentes, on pourrait en elever une certaine quantit& des parties inf6- 

rieures assez &conomiquement au moyen de moulins ä vent. Il se 

pourrait m&me qu’il y eüt plus d’&conomie, dans certains cas, ä 
elever de l’eau motrice au moyen d’une machine ä vapeur de force 

moyenne, travaillant continuellement pendant la nuit pour les be- 
soins de la journee, plutöt que d’employer a remorquer les convois 

directement des machines qui alors doivent developper une grande 
force a differents moments de la journee. » 

Plus tard, M. Robert Stephenson proposait de faire le service de 

plans automoteurs dans les regions montagneuses de la Suisse de 
la möme maniere; mais nous pensons que ce syslöme ne saurait 

trouver son application sur des lignes destindes au transport des 
voyageurs. En general, les plans automoteurs sont tout ä fait ex- 

celus des chemins qui ne sont pas consacr&s uniquement au trans- 
port des marchandises. 

Nous avons deja eu l’occasion, au chapitre du Trace, d’indiquer 

que l’usage des machines fixes, comme moteurs sur les chemins de 
fer, etait aujourd’hui assez limite !. 

Ces machines transmettent le mouvement aux convois soit au 
moyen de cordages, soit ä l’aide d’un piston glissant dans un tube 

etabli au milieu de la voie tout le long du chemin. 
Le premier mode de traction prend le nom de systeme funicu- 

1 Nous ne parlerons dans ce chapitre que des plans inclines &tablis dans le syst&me 
funieulaire. Nous deerirons ceux qui fonctionnent dans le syst&me atmospherique au 

chapitre intitul& : Des nouveaux systemes de waggons et de locomotion.
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laire, le second de systeme atmospherique. Nous decerirons d’abord 
le systeme funiculaire. 

SYSTEME FUNIGULAIRE. 

Parmi les plans inelines desservis par des machines fixes dans 

le systöme funieulaire, celui de Liege ä Ans, en Belgique, peut 

ölre citE comme un de ceux qui ont &t& le mieux etablis. Nous le 

deerirons done comme l’un des meilleurs modeles existants; mais, 

auparavant, nous dirons quelques mots de l’emploi qui a &te fait, 
par M. Robert Stephenson, -de machines fixes sur un chemin 

de fer en plaine plac& dans des conditions uniques, celui de 
Londres ä Blackwall. 

Emploi du systöme funiculaire sur le chemin de Blackwall. — 

Ge chemin, construit sur arcades, pour ainsi dire dans l’inlerieur 

möme de la ville de Londres, a une longueur de 6,500 metres seu- 
lement, et, le nombre des stations sur cette courte distance &tant 

de cing, on a pens& quil ne serait pas possible de faire le service 
avec des locomotives : le parcours entre chacune des stalions pa- 

raissait trop faible pour que ces machines pussent marcher avec 
une certaine vilesse. Il &tait egalement impraticable de remorquer 

les convois avec des machines fixes en s’arr&tant a chaque station 

pour deposer des voyageurs ou pour en prendre. M. Robert Ste- 

phenson imagina alors d’etablir a chacune des extremites de la 

ligne une puissante machine fixe, chacune de ces machines faisant 
tourner deux tambours de grand diamötre en sens contraire l’un 

de l’autre. Un cordage en fil de fer s’etendait tout le long de la voie, 
d’un des tambours de l’une des machines plac& vis-A-vis d’une des 
deux voies, au tambour de l’autre machine place ä l’autre extre- 
mite de la m&me voie. Ge cordage s’enroulait snr un des tambours 
et se deroulait sur l’autre. Chacun des waggons qui devaient &tre 
traines de Londresä Blackwall, ou de Blackwall ä Londres (fig. 451), 

et chacun de ceux qui devaient etre conduits d’une station A l’autre, 

ou d’une station & l’extremite de la ligne, etait attache a l’un des 

cordages au moyen d’un crochet ä pince, d’une construclion par- 

ticuliere.


