
854 RESUME. 

l’a beaucoup simplifie, et tout recemment on est parvenu a marcher 
sur les courbes de pelits rayons du chemin de Sceaux en se bor- 
nant A rendre folle l’une des deux roues port&es sur un m&me es- 

sieu, sans alterer le parallelisme des essieux et sans faire usage de 
galets directeurs. 

MACHINES FIXES ET GRAVITE. 

Les machines fixes comme moteurs sur les grandes lignes de 
chemins de fer sont generalement abandonnees. 

Le systeme atmospherique n’est plus employ& que sur le chemin 
de Saint-Germain, ot il fera place bientöt ä un service exclusif de 
locomotives. 

Les machines fixes se prötent difficilement aux exigences du ser- 
vice. Leur emploi sur les grandes lignes, si ce n’est dans quelques 

cas tres-exceplionnels, ne procure pas les &conomies qu’on en esp6- 

rait, soit pour la construclion, soit pour l’exploitation. 
Les plans automoteurs sont employ6s avantageusement dans le 

voisinage des mines ou des usines. Leur pente doit &ire de deux 

cenliemes au moins, et leur longueur ne doit pas depasser 
2,000 mötres. 

La double voie avec entre-voie n’est indispensable qu’au milieu 
du plan. 

MAGHINES LOCOMOTIVES. 

HISTOIRE. 

Premieres locomotives. — Les premieres machines locomotives 

ont 6&i& essayees sur une route ordinaire par un Francais nomme& 
Cugnot, en 1769. 

Les premieres machines qui aient paru sur un chemin de fer 

sont celles de Trevitick et Vivian, essayces en 1804 aux environs 
de Newcastle. 

On croyait nöcessaire, lors de la construction des premiöres 
locomotives, d’employer des engrenages ou des jambes mobiles 

pour operer le mouvement de translation. (’est en 1814 seulement
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que Georges Stephenson construisit la premiere locomotive mar- 
chant en vertu de l’adherence. 

La premiere machine ä chaudiere tubulaire avec tirage par le jet 
de vapeur, capable de marcher ä de grandes vitesses, n’a paru qu’en 
1829. — La chaudiere tubulaire a &t& inventee par Seguin l’aine. 

Depuis cette &poque, rien n’a &t& change au principe de la con- 

struction des machines locomotives, mais on en a considerablement 
augmente la puissance et diminue les frais. 

Force eroissante des loeomotives. — Les premieres machines 

locomotives ne pouvaient trainer que 40 tonnes brutes ä la vitesse de 
25 kilometres par heure. Les machines Engerth trainent, aujour- 
d’hui jusqu’ä 700 tonnes ä la m&me vitesse, ei ne hrülent que la 
treizieme partie de ce que brülaient les anciennes machines pour 

remorquer une tonne & 1 kilometre. (Voir p. 556.) 
‚Avec une charge de 80 tonnes seulement, les machines peuvent 

alteindre la vitesse de 100 kilometres. 
Avantages preeieux des locomotives. — Les machines locomo- 

tives ont l’avantage : 

1° De presenter une tres-grande surface de chaufle sous un tres- 
petit volume; 

2° De produire une grande quantite de vapeur par unile de sur- 
face ; 

5° D’ötre inexplosibles ou ä peu pres. 
Differents types. — On distingue R 

Les machines ä voyageurs, 
_ ä marchandises, 

— de gare. 

Machines a voyageurs. — Les machines ä voyageurs se divisent 

en machines : 
4° A moyenne vitesse, a roues independantes ou ä deux paires 

de roues couplees (machines mixtes); 
2° A grande vitesse. 
L’ancien type Stephenson pour voyageurs ä roues ind@pendantes, 

longue chaudiäre, chässis interieur, ete., est aujourd’hui aban- 

donne. En France, on lui prefere le type a chaudiere de moyenne 

longueur, double chässis, eylindres exterieurs.
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En Angleterre, on fait souvent usage des eylindres interieurs. 
Le chässis exterieur, en cas de ruplure d’un essieu, n'est pas, 

ainsi qu’on Ya pretendu, plus dangereux que le chässis inte- 

rieur. 
Les locomotives ä quatre roues dans le m&me cas offrent autant 

de securit& que celles ä six roues. Elles sont toutefois abandon- 
nces sur toutes les grandes lignes, a cause de leur defaut de puis- 

sance. 
En Amerique, et quelquefois en Allemagne, on fait usage, pour 

des vilesses moderees, de machines ä huit roues avec essieux paral- 

leles deux ä deux. 
Les locomotives Crampton font un excellent service a grande 

vitesse; toutefois un certain nombre d’ingenieurs preferent pour les 
trains express les machines a roues independantes placces sur 

l’essieu du milieu, du m&me systeme que celles pour moyenne vi- 

tesse. 

Machines a marchandises. — Les machines ä marchandises se 

divisent en machines : 
1° A moyenne charge; 

2° A tres-forles charges (Engerth); 

5° Machines de rampe. 
Les machines a marchandises trainant de moyennes charges sont 

ordinairement &tablies suivant les anciens types de Stephenson, 

avec les-lrois essieux entre les deux boites. On conserve souvent 

pour ces machines les eylindres interieurs. 
En Amerique, on emploie pour le service des marchandises 

comme pour celui des voyageurs des machines ä huit roues ou des 

machines ä dix roues, les deux essieux de devant &tant indepen- 
dlants de ceux d’arriere, qui sont couples. — L’adherence de ces 
machines ne peut depasser 56 tonnes. 

Les machines trainant de tres-fortes charges sont dans le systeme 
Engerth. On renonce ä l’engrenage. Il parait meme qu’on pourrait 
supprimer la reunion du tender ä la machine. 

La machine Engerth peut aussi tre classee parmi les machines 
de rampe avec la machine du Nord et la machine Beugnot. 

La surface de chauffe est, dans les machmes a roues indepen-
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dantes, pour le service ä vilesse moderee, d’environ 80 mötres ; 

leszmachinesimixtess..7: . 2.2. 2022 ,.,.89.melnes.carres- 

Mächinesierampton.e 0 l) E= 

Machines ä marchandises ordinaires. 120 & 150 — 

Machines Bügepih. 1, 9 12 en SZDD — 

Fortes rampes du Nord.. © » .. . 1% _ 

Fortesrampes Beugnot.: . .. .,*... 180 — 
Repartition du poids sur les essieux. — La repartition du poids 

sur les essieux s’opöre de la maniere suivante. 

Dans les machines Stephenson ä voyageurs : 
Charge sur l'essieu d’arriere. . . . 75& 4% du poids total. 

— du milieu.. 1a3 — 
Y a erslayanbain OR ig — 

Dans les machines Crampton : 
Charge sur l’essieu d’arriere. . . environ 

— l’essieu d’avant.. . . == 

— l’essieu du milieu. . . —.. 

Dans les machines ä marchandises ordinaires et Engerth et dans 
les machines pour fortes rampes la charge doit ötre la möme sur 
tous les essieux. 

Mais elle ne doit jamais depasser 12 tonnes sur un essıeu. 
L’&cartement des essieux extrömes est, dans les Crampton, de 

4",89 ; dans les machines ä moyenne vitesse, de 5”,01 a 4",70. 
Foyer. — Le foyer des locomotives en Europe est generalement 

reclangulaire, en Amerique eylindrique. Le foyer rectangulaire, of- 
frant une plus grande surface de chaufle pour une certaine surface 

de grille, est preferable. 

La boite ä feu, dans un grand nombre de machines anglaises, est 

divisce en deux parties par un bouilleur; mais le bouilleur ne con- 
vient qu’autant que l’on brüle des combustibles de premiere qualite. 

La boite interieure doit &tre en cuivre ronge. La boite exterieure 

est en töle. 
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Gritte. — La grille doit &tre composee de barreaux en fer lamine, 

independants. Toutes les machines doivent &tre munies d’un cen- 

drier. En France, l’administration superieure recommande le cen- 

(rier sans fond. En Angleterre, le cendrier est ferme dans le fond,
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et le tirage est regl& par une porte placee en avant, porte que l’on 

peut ouvrir plus ou moins. 
Tubes. — Les tubes sont en laiton, en fer ou en cuivre rouge. 

Le cuivre rouge se detruit rapidement lorsqu’on brüle du coke. 

‚Les tubes en laiton sont preferes sur la plupart des lignes euro- 

peennes. 
Tuyaa de vapeur. — Le tuyau par lequel la vapeur se rend de 

la chaudiere dans les boites est en cuivre. 
Regulateur. — Le rögulateur ä tiroirs est celui que l’on prefere. 
Piston. — Le piston suedois est le meilleur de tous. 
Kchappement. — L’echappement variable a valves est &galement 

le meilleur. En Angleterre, ’orifice d’&chappement est de grandeur 

eonstante. 
Roues.— On fait aujourd’hui generalement les roues tout en fer. 
Coulisse. — La coulisse est aujourd’hui d’un emploi presque 

general. La coulisse mobile presente deux inconvenients graves. 
Elle ne peut augmenter la detente qu’en augmentant l’avance 
lineaire et retrecissant les lumieres. On evite le premier avec la 

coulisse fixe, tres-repandue aujourd’hui. 
Avance, recouvrement. — L’avance linsaire doit &tre egale au 

moins au recouvrement. Elle est generalement un peu plus grande. 

Dans les machines ä cou- 

lisse, ld duree de la detente et celle de la compression et de 

l’&chappement anticipe sont proportionnelles au recouvrement ex- 

terieur. Le recouvrement interieur diminue Pechappement anticipe 
et augmente la detente et la compression. 

Compression. — La compression donne lieu ä un travail resis- 

tant qui diminue la puissance de Ja machine; mais elle diminue la 
depense de vapeur, et, par consequent, de combustible, en remplis- 
sant l’espace nuisible de vapeur. Poussce au delä de certaines li- 

mites, elle cesse de reduire la consommation de vapeur. 

Pression, detente, compression. 

DETERMINATION DES RESISTANCES A VAINCRE SUR LES CHEMINS DE FER. 

Resistances en plaine et en ligne droite. — Les resistances nor- 

males que le moteur doit vainere pour maintenir un waggon mar-
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chant sur un chemin de fer en ligne droite ä l’ötat de mouvement 
sont de trois esp&ces, savoir : 

1° Le frottement des fus6es qui tournent dans les boites ä graisse 
ou ä huile. 

2° Le frottement des roues sur le rail. 
5° La resistance de l’air. 

Frottements. — On admet generalement que le frottement est 
proportionnel ä la pression, qu’il varie avec la nature et l’etat des 
surfaces en contact, mais qu'il est independant de l’etendue de ces 

surfaces et de la vitesse. 
Des experiences recentes paraissent infirmer cette loi; il semble- 

rait resulter de ces experiences que la vitesse et la surface en con- 

tact ne sont pas sans influence sur le frottement. 

Resistance de Pair. — La resistance de l’air est proportionnelle 
au carr& de la vilesse. 

Elle est d’autant plus faible que le mobile est plus allonge dans 
le sens du mouvement. 

Si deux surfaces se masquent exactement, la resistance eprouvee 
par la surface masqu6e est egale a une fraclion de la resistance 

supportce par la surface anterieure. — Plus l’espace qui separe 
les deux surfaces est faible, plus aussi la resistance exercde sur la 
surface masquee sera diminuee. 

Resistance sur une rampe. — Sur une rampe la puissance pro- 

venant de la composante du poids parall&le au plan incline s’ajoute 

aux rösistances occasionnees par le frottement et par l’air. 
Resistance dans les courbes. — Dans les courbes trois nou- 

velles causes de resistance s’ajoutent aux pr£cedentes. 
1° Le glissement des roues provenant de leur fixit@ sur l’essieu, 

glissement qui tend ä s’operer dans la direction de la tangente. 

2° Le glissement des roues provenant du parällelisme des es- 

sieux, glissement qui tend ä s’operer suivant la direction du rayon 

de la courbe. 

5° La force centrifuge qui produit un frottement d’une partie 
du bourrelet des roues contre la file de rails exterieure. 

Üquation du travail. — L’&qualion du travail dans le cas le 

plus general d’un chemin, sur une rampe et en ligne courbe, s’6-
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tablit en faisant la somme des trayaux provenant des resistances 

precitces. 
Determination des eoeffieients. — Pour determiner les coelhi- 

cients on s’est servi du dynamomötre, ou l’on a fait descendre des 

waggons sur des plans inclines. 

Frottement sur les fusces. — Le travail du [roltement sur les 

fusces est proporlionnel au diamötre de ces fusdes et inversement 

proportionnel au diamötre des roues. 
Il est moins grand avec le graissage ä l’huile qu’avec celui ä la 

graisse, surlout au moment du depart et en-hiver. 
Ce travail est de deux ä trois milliemes du poids qui pese sur 

la fusce. 

Frottement au pourtour des roues. — Le travail du frottement 

au pourtour des roues est d’environ le tiers du frottement sur les 
fusees. 

Il diminue en sens inverse du diamötre des roues, mais l’influence 

du diamötre dans les limites de grandeur des roues de waggons 

est consider&e comme insensible. 
2 froltement depend aussi de l’&iat des rails. Nous avons sup- 

pose un etat moyen de proprete. Il diminue lorsque les rails sont 
humides. 

Resistance de Fair. — La resistance de l’air ä de grandes vi- 

tesses augmente notablement la resistance totale. 

Ainsi la resistance totale, &tant par approximation, ä des vitesses 
de 25 & 40 kilometres par heure, de 5 a 4 1/2 milliemes du poids | 
total, devient de 4 1/2 & 8 1/2 milliömes ä des vitesses de 40 a 60 

kilomötres par heure, et de 12 & 15 milliemes, ä& des vitesses de 

80 a 90 kilometres. 
Resistance sur les rampes. — Sur les rampes Ja composante 

du poids a une ‘grande influence sur la resistance totale. Sur une 

rampe de 5 milliemes elle depasse dejä celle du frottement. 

Resistance dans les courbes. — Dans les courbes le frottement 

occasionne par la fixil6 des roues sur les essieux augmente avec la 

largeur de la voie; et celui occasionne par le parallelisme des 
essieux, avec la distance des essieux exlrr&mes. 

Le frottement oceasionne par la force centrifuge augmente



RESUME. 84 

comme le carr& de la vilesse, et en raison inverse du rayon de 

eourbure. 

On n’a pas encore determine exactement la resistance dans des 
courbes de rayon donn& ä des vitesses donnees. 

Discussion de la formule. — De la discussion de l’equation du 

travail il rösulte : 

1° Que l’on diminue la rösistance en diminuant le diamötre des 
fusees et en augmentant le diametre des roues. 

(est pour diminuer le diametre des fusees que l’on place ordi- 

nairement dans les waggons les fusces A l’exterieur des roues. 

L’augmentation du diametre des roues est limitee par la neces- 

site de ne pas rendre le chargement et le dechargement des 

waggons trop difficiles, de ne pas en augmenter le poids mort 

outre mesure, et de ne pas en diminuer la stabilit@ en augmentant 

la tendance au renversement lateral. 

2° Qu’on reduit considerablement la rösistance totale en dimi- 

nuant la vitesse. 

° Que le passage dans les courbes donne lieu ä une augmenta- 

tion de resistance d’autant plus grande par unite de distance 

parcourue que le rayon est plus petit. 
4° Que, dans tout changement de direction du trace, le a 

resistant Votal propre au parcours de la partie courbe qui raccorde 
les deux alignements droits est independant du rayon de cour- 
bure; mais que la grandeur de celui-ci n’est pas pour cela tout ä 

fait indifferente dans l’appreciation de la depense finale de traclion, 
puisque toute reduction du rayon ou du developpement de la 

courbe correspond ä un allongement du parcours total ou a un 

petit sureroit de travail sur l’alignement droit. 
Qu’ainsi, en augmentant le rayon des courbes ä grands frais, on 

a bien moins pour objet de diminuer le travail sur les alignements 
que de reduire le travail resistant par unit& de distance parcourue 
en eourbe, de facon qu’il ne depasse pas certaines limites dans les 

eirconstances les plus defavorables, limites au-dessus desquelles les 
machines &prouveraient une faligue et une usure excessives. 

Surelevation du rail exterieur dans les eourbes. — On dimi- 

nue la resistance occasionnee par la force centrifuge en surelevant
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dans les courbes le rail exterieur. I ne faut pas craindre, dans le 

double interet de la facilite et de la securite de la eirculation, de 

baser l’inclinaison transversale de la voie sur la plus grande des 

vitesses avec lesquelles les trains de voyageurs pourront avoir ä 

parcourir chaque courbe. 
Resistances aceidentelles. — Les resistances accidentelles pro- 

viennent : 

4° De l’stat d’entretien de la voie et du materiel roulant; 

2° De l’imperfection naturelle de ces deux el&ments du chemin 

de fer; 

5° De l’action du vent. 

On a mesure l’influence du vent et on a trouve: 

Que, si le vent souffle en sens contraire de la marche du convoi, 

son influence comme cause de resistance n'est pas trös-grande. 
Mais que, lorsqu’il souffle lateralement au convoi, il peut, dans 

certains cas, doubler la resistance. 
Resistances sur chemins de fer et autres voies. — Comparant 

les resistances totales sur les chemins de fer de niveau et en ligne 
droite ä celles des rontes et des canaux, on trouve : 

Qu’ä des vitesses moderees la resistance sur une bonne route 

est de huit A dix fois aussi grande que sur un chemin de fer; 

Qu’ä de tres-faibles vitesses elle est sur les canaux le quart ou 

le cinquieme de ce quelle est sur un chemin de fer; mais que, la 

vitesse croissant, elle depasse bientöt la resistance sur les chemins 

de fer. 

THEORIE DES LOGOMOTIVES. 

Probleme & resoudre. — (Juelle est la charge que peut trainer 

a ume vilesse donnde une machine locomotiwe de dimensions 
donnees ? 

Tel est le probleme ä resoudre, et, pour le resoudre, il faut &ta- 

blir une &quation entre le travail moteur et le travail rösistant, 

equalion &tablissant une relation entre la charge, la vitesse et les 

dimensions de la machine. La m&me &quation sert ä determiner 

la vitesse, la charge et les dimensions de la machine &tant don-


