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LE MATÉRIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

A L'EXPOSITION DE MILAN

I. — LOCOMOTIVES

Par M. L. GEORGES ,

INGÉNIEURALACOMPAGNIEPARIS-LYON-MÉDITERRANÉE.

(Pl. VI).

A l'Exposition internationale de Milan se trouvaient rassemblés 194 véhicules de chemins de

fer se répartissant en:

54 locomotives ;

10 voitures automotrices ;

130 voitures et wagons

et provenant de 7 nations distinctes: l'Allemagne, l'Autriche, la Belgique, la France, la Hongrie,

l'Italie et la Suisse.

-A l'exception de l'Angleterre et de la Russie, les principaux pays constructeurs de l'Europe
étaient représentés; il n'y avait du moins aucune abstention de la part de ceux qui alimentent

d'ordinaire de matériel roulant ce vaste réseau international qui s'étend, sans discontinuité dans

le rail, des Pyrénées aux frontières occidentales de la Russie. L'Exposition de Milan présentait
donc un intérêt de 1er ordre; elle offrait à l'ingénieur de chemins de fer une reproduction

suffisamment complète de l'état actuel des moyens de transport sur le Continent; elle permettait
de juger des progrès accomplis depuis 1900 ; enfin elle laissait entrevoir les principes dont seront

inspirées les constructions prochaines.
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LOCOMOTIVES

Sur les 54 locomotives exposées, il se trouvait 3 locomotives électriques :

La première, locomotive triphase à 3 essieux couplés et 2 essieux porteurs, 3.000 volts, de

la maison Ganz de Budapest, est en service sur la ligne de la Valteline dans la haute Italie ;

La deuxième, à 2 bogies moteurs, triphasé également, mais à 10.000 volts, était présentée

par la maison Siemens-Schuckert de Berlin; elle n'est pas en service et n'offre maintenant

qu'un intérêt historique, pour avoir pris part aux essais de vitesse de Berlin-Zossen, en 1902;

La troisième enfin, exposée par la Compagnie internationale d'Electricité de Liège, est une

locomotive auto-mixte, actionnée par un groupe pétroléo-électrique fonctionnant en parallèle

avec une batterie d'accumulateurs ; elle est destinée à des manœuvres dans les ateliers ou dans

les gares.

De ces 3 machines, qui sont toutes par diverses particularités très intéressantes, la première

seule est à retenir au point de vue statistique, comme marquant autrement qu'à titre d'essai

l'apparition de l'électricité sur les lignes des grands réseaux du Continent (1). Ni l'Exposition

de Paris de 1900, ni celle de Liège en 1905, n'offraient aux visiteurs de locomotives électriques

appelées à effectuer un service courant. C'est donc la première fois en Europe que, dans une

Exposition, l'Electricité se présente en concurrence pratique avec la vapeur pour la traction

des grands trains.

La vapeur n'en reste pas moins représentée, à Milan, par 51 locomotives, se répartissant

comme suit par nationalité d'origine :

Allemagne. 13

Autriche. 6

Belgique. 10

France. 8

Hongrie. 2

Italie. 9

Suisse. 3

I. — CLASSIFICATIONDESLOCOMOTIVESA VAPEUR.

Nous distinguerons d'abord les locomotives à tender séparé et les locomotives-tenders, puis

nous les classerons par nombre d'essieux accouplés et porteurs, c'est-à-diref, dans une

certaine mesure, d'après leur force et leur puissance.

Les tableaux Nos 1 et 2 donnent le nombre et la nationalité d'origine des machines

classées par types; sur les tableaux Nos3 et 4 sont indiquées leurs dimensions principales.

(1) Dansle N°de Mars 1905de la RevueGénérale,M. FrédéricKoromzaya décritles locomotivesdu groupe 36 du
cheminde fer de la Yalteline; la locomotiveN°381 exposéeà Milanne diffèrede celles-cique par l'équipementélec-

trique.
Les locomotives361-363possèdent2 groupesde moteurs,forméschacund'un moteurà hautetensionet d'un moteurà

bassetensioncaléssur le mêmearbre; si l'on insèresur la ligne les moteursà hautetensionseuls, on réalise la vitesse
de 64km; si on les accouplechacunen cascadeavecle moteurà bassetensionvoisin,on a la vitessede 32 km.

Les locomotivesNos381-382ne comportentque 2 moteursà haute tension,l'un à 8 pôles, l'autreà 12, qui, branchés
isolémentsur la ligne, donnentrespectivementles vitessesde 64et 42km.Le montageen cascadedonneune 3° vitesse,
de 25km,utiliséeplus particulièrementpourles démarrages.L'effortà la jante peut s'éleveralorsà 6.000kg.
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TABLEAU N° 2. — LOCOMOTIVES-TENDERS.

A
VOIENORMALE. A VOIEÉTROITE.

NOMBRE

total. Nombre. Par nationalité. Nombre. Par nationalité.

rn Locomotivesà 2 essieuxcouplésà adhérencetotale

nationalité.

I^! Allemagne 1 Italie

1
gs ê" 6 3

- : ter».:: 8 - Belgique.
2

Õ" ) Italie 1
i

voiede lm.
a g | •
§ *31 Locomotivesà 2 essieuxcoupléset 2

bogies.

j S I

w
f

A

1 * 1 France » j>

-1 OOVZKJOO J

1 France

,¡j
1

Locomotivesà 3 essieuxcouplésà adhérencetotale.

j

(Allemagne 1

f
0 0 0

5 4 BelgIque. 1 1 Belgique.
g r~\ J Italie 2 voiede lm.
g

l
J ( j\~ J

/Italie 2 voiedoIm.

« l, NIS
Locomotivesà 3 essieux couplés, porteur S, por-

I

teur iîl I

m

/> 1 1 Italie

a 8

i oG0N 0o

1 1 Italie

s ILocomotivesà 3 essieux couplés et

2 bogies.g

G

(
\Alsace-Lorraine.. 1Jo

oooeooo

2 2
rance.

1 8 8

m 1
Locomotivesà 4 essieuxcouplésà adhérencetotale..I

f

1 1 Autriche

!» i§"

l

0000 f

1 1 Autriche » »

s 3
g j LocomotivesgeureEngerthà 4 essieuxcouplés.

1

*

8888

1»» 1 Autri.he.>-
*

(

f—v /—n. /•—\ s

Ó (
1 Autriche.

1 1

o g

Locomotives

à 5essieuxcouplésà adhérence

totale.)If =ïl*L f< 0/ 0/ 000°°^ Sil

1 Allemagne „ »

Décapod

1 1
2 *

Locomotives

à 6 essieuxcouplés3 à
3 J

moeoooGQQ r

1 France.» a

1 19
14 5

LOCOMOTIVESSPÉCIALES.

Locomotive grue C^) Q 1 1 Allemagne »
D

Locomotivesans
foyer * 1 Allemagne »

a

Locomotiveà crémaillère.
0 0 0 1 ) »

1 Suisse.
voie de lm.voie de

Il'.

3 2 1
-'
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—n—^8,1TABLEAU NO 3. -
DIMENSIONS PRINCIP.ALES DES LOCOMOTIVES: A. TENDER SÉPARÉ

f. ooG' O oo0Oo"]èëërf3ee 0g©©0

ÔoG©©

1. 0690
~eeo~ee ~eeo

ee

t,P'":",,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
0 000 00 GE) 0

000 oG08 00000 009°0' l, ! 0000 00000 000000 30ôOO 000000

*Numérosd'ordre 1 3 3 4 5 6 *7 8 9 ÎO il 13

18 19 20 31 33 33 34 35 26 37 28 29 I

HFVNA.RJE Tt , Italie -Autriche Belgique Belgique Belgique Belgique Belg qu France * Fran. ce
France Italie 20 Suisse Allemagne France Hongrie Allemagne Italie. ,. Autriche Autriche Allemagne I

Pt" exposant., AllemagneAllemagneBelgique AlIemague
Allemagne Au6che

u ~e
Italie - l tali, Atdche Belgique

Belgique
Belgique Belgie Belgiquc

Fronce
r""ce Société TD-XJ-, Wmterthur Bui,,, Allemagne ranee Hcngrie Borsig OfficineMeccanicheMiani Wiener-Neustadt gté privilégiée bte Alsacienne. I

VKpos», Hen,chel Breslau si.';tire Henechel Hanovre Mm;f.:;, État hOn..-n,.. Baronno. Ansaldo- Arm'trong
Floridsdorf

"f' Be}" St. LeonMd'Wall.i,oe Cockerill Meusa..
Creusot AJeljersEst AJ"ci,nne B"da Wmterlhur Wmterthur Vulcan Cail Btathon""i, H"g Offtcme"cconi,h' ¥ion, Wiener--Neu,tadt Sté privilégiée Sté'AIs,cienue.

jeteur ÀH H8"MTCM î ^3° «S.r S: hZS ÉutHoV»* Saronno

Etat autdcbien Éta-l belge État belge État belge État belge
État"belge pTîc ÉtoSç™ s État Mien Fédérai Gothard État p„ss,ei, Dama. Éu,hongrois Anatolie Étiien - Étatautrichien État

autrichien AJsaee-Lomùne
I

.T"kJl I ifS. *«««* TT ***->«• *»«—n»™alf

normille no_le 1 m, 055 normal. normale normal, normala nonnale om,760 normal, normale • normale nonnale normale

l6^ — 5K3? norm.de normale- >•»

normale normale normale «* «*• «- 'W-.I».* —
14kg. "* 16' 15kg

te £ S==== »•;.

— «» rr : : t "S •» sr •» » „„ j-
s. '-': .'-': -. i™ -xt ,i. «

«%.

» 3F S '=' HT' = ÎS îi? TS '= ":= "A = =•.If Œt=== S» = = à = 5S = « ,00 = r ,
1,000 0,990' 1,000 2,044 lisses lisses Serve

( Diamètre moyen intérieur £ 1,400 1 500 1.4 7 2>870 2)750 2)700 2, 2,800 lisses Serveetlisses lisses lisges lisges lisses lisses lisses lisses Serve I
C^oorrpn » cylr indrl ri" que.. Hauteur de raxe au-dessus des raiis 2-,500 2,750 » 2,387 2 ,50 , 2,85 j I , Serve hsses iisses Serve &erv Serveetlisses Ws 264 201 Hg I

{ NNaattuurre e
lisses lisses lisses lisses Serve îisses hsses I Serve

- t - I a 104 *** 168 T+ 21 2*3*2 * 1xo3y 9 219 + 1 30 180 + 25- 138 14Q 130 125
+ 4 229 227 220 » 71 ,

I Nombre

lisses lisses lisses lisses Srve Íisses lisses Serve Serve lisses lisses lisses Serve 1 lisses lisses Serve Serve lisses
Serve et Iisses lisses lisses lisses lisses lisses lisses lisses lisses lisses Serve

I

50m/m 50m/ * 51m/m 53m/m 70m/m I

'Foyer. » 11"*, 826- 12-2,21 » 9 ,9 ,46 12 , 9 ,45 205,75 ?18;80 60,85 .194,30 151,00 143,00 a » 22,57 » 160,00 190,00 179,50 235,6 I

Totel8 "••••••; 100- 04 138,704
102,11 114^,00 *"«< ^2,28 13!,45 >»•» J„ 18„3 s3^4„ 190,00 155,39 ! ^,17 ^9! 69,00 206,00 ! 66,50 155,80 IW-l8. lM-,00 ».« 160^°° 2°^° 1^°° , IM O 77 2 63,1 50,1. 74,2 , «? 46,9 68,7 64,0 64,9 58,8 72,7 42,8

13m'00 11i"",50 15m',06

Surfàce de chauffe.. I Tubes. 89'90 » 224,1 *t,'S8
Ï4M*

ISurf. de la surface totale de chauffe à l,a surface de gri.l.l.e. 4.4.,5 „n 9 4q O -, o 86,7 61,5 67,3 69,2 72'4 gjp Cockerill S-T. —
143,00 » — — 160,00 190,00, Gblsdorf — I

R'PP.fi de 1asurface totale de cru,offe àJ"urface de wille. 44,5 60,2 49,3 51,8 86,7 61,5 67,3 69,2 72,4 64,5 51,0 57,0 77,2 63,1 50, l '74,2 , 4;3 46,9 68,7 64,0 64,9 58,8 72,? 42,8 69,6 39,5 67,7 42,4'

90,4

>lpypede surchauffe,
S.-B

(Schmidtdansla boîte à fumée)j j
QB B.T &T — -

- - &T - - Cockerill &T. - - - - - - &B - - -

gT (ScWtdansles tu]bes à fumée). 57 24m251
- - - - - 33m210 -

g c. G. C. C. C. I
ce e sure ae. , , , , - - ,

- - - 6 m, -

S3°' l' -. - Gol,dorf -
Simpleexpansion(B. E.) ou Compoubd(C.). S. E. S. E. S. E S. E.

C. C. C. C. C. C. S. E. C. C. C. S. E. C. C. S. E. C. C. C. B. E. S. E. B. E. C. C. C. C.
2E I

' £ r- -- «y. *? •» t? "? r""sasrtKi—»—«

2E.. 21. 21.

2 l 2 E

E
i.

2 E sI
Diamètre I H. 56Q 600 g20 70Q 680 610 650 (580 560 650 660 600 660 lIE 2 E 2 E

Diamètre 1 B.
CTy llI,™ss cytodriqa.s cyUndri^ cïlB«if».» jto. <****>>• «JSSU Ptos »"«" pl-^quilibré, cylindri^es pan» P^s p aM I

pif.

680 610 630 680 560 650 660 600 660 630 300 630 680' 632 720 650

fi
660 600 680 060 640 ™> , ndriqtles équilibrés équilibrés

'Coursedespistons
,
-
H. p'-"-'-'":::;::: cylindriquescylindri,nesoylin",.lquesplans soupapes plans cylindriques plan, cylindriques plans

cy I
Ypedes tirOIrs. : :. rr - rr - —

1. d 1 T,r i.^ Tcvlind,roi7 crues Ccîvll;-c%dri^u« es — cylindriques « Plans é^mbUs — — — Plans Plans
PlanS

P

,.** r-r • •;>- ir SX
diamètre des roues porteuses I.««0 M67 «..» jlM Î! 00 t.«» 6]n0 9,190 7,800 8,200 8,200 .8,200 8,745 ,530 ,8* 6,550 ^8,350 8,350 ^7,940 A,M <>w 10,M. 11,367 » M.*» 11,300

^®patementtotal '•«»» *',WÏ „'462 12^224 9,690 11,693 » 12,049 12,053 • 'ï60tg 59.6001[s. 50.000*8-" 46.3001* 11.8W»
0,980 0,840 -

1,034 '0,830

0,fca'"ie "•»" »

4,765 10,62<> 11,367 n 11,787' 11,300

^eurh^pons i;.":;: ÏZ* ZZ* «.«H,*. Ï2* ««** «0.^ 41. OOO^S- «.850», 6,80^64.250*, 69.620*, ,1.300^. KM* HlwO >0.200 >' roT R^^oT' I
11.750 ,,.w» 10.000 > » •»•«>» » '=»»» I0-'00 13'000 tZ ) «.400 u.«oo io.»» »-°^ f

-5.000
10.000 9,00 8.350 14.000 »- 12.000 ,i 450 - 17.000 "%Z w.«o

:::::::: ":S

îô:! 56000 »::: "™

,13.200."
'9.800 8.500

Peidsenordre

geeSsieu.;. 15.500 ,16.500 18.000 56.000 15.200 14.500 (31.685 15.000 43.800 42.90 18.000 ! 74.100 )77.500 17.500 .17.500 16.540 ¡q.8G4 14.500 15.370 16.000 '14.000 ,/12.600 1 61.450 1

19.100 13.600

P*e?, Z £ r — — «•- I5-200 14i™ s 31.;5

15.000
l «*» J, — r4'100 77'500 ZZ• «Z : -:° 26 000 -° -oo° : 58-400 ZZ HZ

-

dema",be. 4.",sieu 15.500 16.500 17.100- 15.200 14.500 - 17.500 17.000' 17.500, 16.540 1.7¡j] 25.000 14.500 15.370

116.000

14.000
»,

58.400 13.100 13.800 66.250

, 56 essieu. -
- - , - » 12.700

»

- - ».o«, 17.120 ) l
17.500 16.540

11.675 «f• 15.370 16.000 - - - ? » -

U'eSSie°
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -' - - - - - 1 - n - 13.400

5«essieu — — — *

V^®«dî»s .to,ta, l en ch_arge W-Voo 58.700 55.l00 56.000 62.000 68.300 74.360 54,00 68.900 70.220 74.100 77.500

82.300 82. ÕOO 70.020 76.788 35.000 66.500 04.510 64.700, 56.000 a 12.600 61.450 75.400 65.700 77.200 74.750
III

POidsadhérent.
31.000 33.000 95.100 90.400 29.000 31.685 45.000 49.800 42.900 52.620 n n 51.500 52.500 49.620,

53.2f

5.000 , 43.500 46.110 48.000 56.000 „ 0 67.400 66.250
*

ttq,j,7 Weslinehouse Westinglioufie Westinghouse Westinghouse

WestinghouseWWeessttiinngghnoouussee w^mgnouse Clayton WeerbyOUSeWeSHtingbouseWestinghouse
WesDghouse Hardy à main à vapeur .Westinghouse Hardy. Hardy Westinghouse

pftjj ,,x 31.000 33.000 35.100 3> 30.400 2^9y.u0u0u0 o31.685 445î>.U0U0U0 43.800 42.900 »
I

, Henry ., enry

hooies I

j

T e.
,,'

2 bogies 2 bogies 2 bogies 3 essieux 2 bogies 2 bogies 2 bop 3 essieux 3

-s,,# P V ,ti S» » » IT de 1018 4* 5 5,3 3 6T 3 5* ,8 II
Contenancedes soutesà eau JJO » 21-Î,5 O 18-3 13«,5 20-3 21-3

18m3

12-3 ? 16-3„,75 20m3 r 20m3

20»3 -
20",1

22*3f 20"
17m3 17 » n 2" 12m3 13m3 14m3, 2 14m', 2 18m3,

"la'

Wer.; ) Contenancedes soutes-à combustible 7T 5T 5t,5 5T 6T T.T

8T A~ 5T 8T ,5 6T 6T 6T b •) (sur la

IT'

I

l, macbine) J 37.850^- 37.000kg.j » » 5.700kg. 32.000kg- 33.800kg-

,
»

45.300kg. I

- I — 1
I ! —~— ^^—'———

,
1 f_ r



TABLEAU N° 4. — DIMENSIONS PRINCIPALES DES LC

T.
GO 000 00 000 G

- -- .-. --

Numérosdordre. 30 31 33 33 34 35 36 37 38 39 40

Paysexposant. France Italie Allemagne Belgique Italie Italie Belgique Belgique Belgique Italie Allemagne
Constructeur. Cail Bréda Henschel Boussu Bréda Bréda Vicinauxbelges St-Leonard St-Léonard Bréda Hanovre

Réseau. ;(Industrie) Etat italien Vérone VicinauxbelgesFossano-MondoviTramwaysitaliens VicinauxbelgesBan-LocorotondoVicinauxbelges Etat italien Etat prussien
Ecartementde la voie. normale normale normale lm normale normale lm normale lm normale normale

Timbre. 12kg. 12kg. 12kg. 12atm, 12kg. 12kg. I2atm.

Hatm.

12atm. 15kg. 12atm.

( Longueur

» lm,490 „ Im om,750 » lm,358 » » lm,225 lm,600

Grille. Largeur » 1,010 „ 0,700 0,092 » 0,700 » » 1,064 0,906
Q -'" .2 '7 '1 01112" om::!951m2 770m2 7'" 2

(Surface 0m2,67 lm2,50 0,80 0m2,70 0m2,52 0m2,67 O™2,05 lm2,77 0m2,75 11112,30 lm3,45

Diamètre moyen intérieur
lm,066 lm,250 im026 lm,030 om966 0"V912 1 '2®° lm,000 1,126 »

orps cy IDrlque "lm 010 2m020 Im-r 0ps cyvin in- que j Hauteur de l'axe au-dessus des rails Vertical 2,100 1800 lm,350 1916 1,730 lm,010 l lm,650 2,380 »

l' lisses lisses lisses
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La proportion des machines-tenders est relativement élevée, 40°/o environ du nombre total.

Un grand nombre de celles-ci sont, il est vrai, destinées à des réseaux de second ordre ;

cependant, pour les grands réseaux, la proportion est encore de 27°/0.

Sur les 11 machines de cette catégorie :

L'une, à 3 essieux, est une machine de manœuvre;

Deux autres, à 3 essieux également, sont destinées à des lignes secondaires, l'une sur le

réseau de l'Etat prussien, l'autre sur le réseau de l'Etat italien ;

Trois machines accomplissent des services de grande banlieue, sur le Nord et l'Est français

et sur le réseau d'Alsace-Lorraine ;

La machine Prairie de l'Etat italien fait un service de directs en Sicile;

Enfin 4 autres sont destinées à des lignes présentant de fortes rampes, en particulier 2 loco-

motives très puissantes, la locomotive Décapod de l'Etat prussien et la locomotive à 2 bogies

moteurs de la Compagnie du Nord français.

Le service prévu pour la plupart de ces machines leur impose des changements fréquents du

sens de marche, d'où la forme locomotive-tender, qui dispense de l'emploi de plaques

tournantes.

Pour d'autres, qui sont appelées à un service de marchandises sur de fortes rampes (telle la

locomotive Décapod prussienne), la suppression du tender a plus spécialement pour but

l'augmentation de la capacité du train. D'une façon générale, en effet, toute diminution dans le

poids de la locomotive et de son tender, sous réserve du poids nécessaire à l'adhérence, se

traduit par une augmentation équivalente de la capacité du train; mais sur les lignes à fortes

rampes le rapport entre le poids de la locomotive et de ses-accessoires et le poids de la charge

remorquée est beaucoup plus élevé que sur les lignes à profil ordinaire; dans ce cas l'augmen-

tation proportionnelle de capacité sera aussi beaucoup plus grande. D'ailleurs ces locomotives,
à arrêts fréquents, n'exigent pas en général d'importantes réserves d'eau. Il peut donc être

avantageux de supprimer le tender et de reporter sur les essieux couplés le poids des appro-

visionnements d'eau et de charbon.

II. - GÉNÉRALITÉSSURLESLOCOMOTIVESA VAPEUR.

Parmi les locomotives de grands réseaux, il y en a 17 dont les roues couplées ont un

diamètre supérieur à lm,750 et qui peuvent être considérées comme locomotives à grande

vitesse, ce sont:

4 locomotives à 2 essieux couplés et bogie à l'avant (roues de lm,905 à 2m,100);
3 do Atlantic (roues de lm,980 à 2m,140);
1 do Mogul, à roues de lm,850;

1 do Prairie, à roues de lm,820 ;
8 do Ten-Wheeler, à roues de lra,780 à 2m,090.

5
locomotives, dont les roues ont de lm,500 à lm,750, sont plutôt par leur destination des

locomotives mixtes, ce sont:

1 machine à 3 essieux couplés, à roues de lm,500;
1

machine-tender, type Prairie, à roues de lm,500;
3 machines Ten-Wheeler, à roues de lm,500 à lm,700.
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12 autres, enfin, ont des roues de diamètre inférieur à lm,500; ce sont des locomotives

destinées à la remorque des trains de voyageurs en montagne ou au service des marchandises,

savoir :

4 machines à 4 essieux couplés, à roues de Om,650à lm,350;

1 machine Consolidation, à roues de lm,250 ;

1 machine 12-Wheeler, à roues de lm,400;

1 machine genre Engerth, à 4 essieux couplés et bogie à l'arrière, à roues de lm,140;

3 machines Décapod, dont 1 à 5 essieux couplés sans porteur, à roues de lm,300, et 2 à 5

essieux couplés avec essieu porteur à l'avant, à roues de lm,450 et lm,350;

1 machine-tender Décapod sans roues porteuses, à roues de lm,350;

1 machine à 2 bogies moteurs, 6 essieux couplés 3 à 3 et 2 essieux porteurs, à roues de

lm,455.

Locomotives à grande vitesse. - Les 17 locomotives à grande vitesse se répartissent en :

7 locomotives à 2 essieux couplés ;

10 d° à 3 essieux couplés ;

bien entendu, il n'y en a aucune à essieu moteur indépendant.

A l'Exposition de 1900 l'on rencontrait surtout des locomotives à 2 essieux couplés et bogie
à l'avant; à Milan ce type n'est plus représenté que par 4 exemplaires. Ces 4 machines sont

d'ailleurs munies chacune d'un perfectionnement destiné à augmenter le rendement de leur

chaudière: les 2 locomotives allemandes et la locomotive belge ont un surchauffeur, et la

locomotive égyptienne est pourvue d'un réchauffeur d'eau d'alimentation qui récupère la

chaleur entraînée par la vapeur d'échappement.

Du type Atlantic, qui constitue le terme suivant dans l'ordre des puissances croissantes,

3 spécimens nous sont fournis par l'Etat prussien, l'Etat hongrois et l'Etat autrichien.

Dans les pays où l'on brûle des charbons maigres, les boîtes à feu sont largement débor-

dantes, d'où l'obligation d'un essieu porteur arrière.

Toutes les autres ont 3 essieux couplés, et, sauf la machine Mogul de l'Etat italien qui

présente à l'avant un bogie-bissel, et la locomotive Prairie de l'Etat autrichien qui possède une

boîte à feu débordante, sont du type Ten-Wheeler.

Ce dernier type se rencontre plus particulièrement en Belgique, en France et en Suisse.

Le diamètre maximum des roues accouplées, parmi les machines exposées, est de 2m,140; il

est atteint sur la locomotive Atlantic de l'Etat autrichien ; en Hongrie .et en Allemagne, on va
*

jusqu'à 2m,100 ; la locomotive de l'Est français a des roues de 2m,090; en Belgique et en Italie,

les roues ont de lm,800 à lm,980; enfin les Fédéraux suisses, à cause des profils parfois acci-

dentés de leurs lignes, ont adopté le diamètre de lm,780. Ces divers diamètres, même les plus

grands, sont déjà on usage depuis longtemps; on ne constate à ce point de vue aucun

changement appréciable.

Mais tandis que les locomotives à 2 essieux couplés et bogie de 1900 pesaient de 55 à

60 tonnes, les locomotives les plus lourdes de Milan (locomotives de l'Etat belge) pèsent en

charge 82 tonnes; d'autres pèsent de 70 à 80 tonnes. L'Exposition de Milan accuse au point de

vue du poids, et par suite au point de vue de la puissance, un progrès très marqué par rapport
à l'Exposition de Paris.
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A l'exception de la locomotive de l'Etat italien dont le bogie est placé sous le foyer, les

machines Ten-Wheeler ont leurs boîtes à feu insérées entre les longerons, mais leur surface de

grille est en général très voisine de 3 mètres carrés; elle atteint même à l'Est français 3m2,16;

on ne saurait l'accroître encore sensiblement en conservant la même forme de foyer. Ainsi,

même dans ces pays continentaux où le combustible jouit d'un plus grand pouvoir calorifique,

la progression de la puissance doit entraîner l'apparition des boîtes à feu débordantes et de

l'essieu porteur arrière; on s'achemine en un mot vers le type Pacific.

Locomotives à înarchandises ou de nwntagne. - Les plus fortes locomotives à tender séparé

de cette catégorie atteignent comme poids adhérent 66T,250 en Alsace-Lorraine, 65T,700 et

67t ,400 en Autriche; parmi les machines-tenders, plus spécialement désignées, comme on l'a

vu, pour le service en rampe, on trouve les valeurs très élevées suivantes: 73T ,900 à l'État

prussien, 88T ,930 au Nord français.

Sur ces 5 machines 4 ont 5 essieux accouplés; celle de la Compagnie du Nord présente
6 essieux accouplés 3 à 3.

Pour les machines à 5 essieux accouplés ensemble et plus particulièrement pour celles de

montagne, qui doivent s'inscrire dans des courbes de très faible rayon, il a fallu donner à certains

de ces essieux des jeux transversaux très appréciables. Deux d'entre elles présentent en outre

à l'avant un essieu de direction. Ici, même avec les boites à feu élargies (telle cas de ta loco-

motive série 280 de l'État autrichien), il n'est plus nécessaire d'avoir un essieu porteur arrière,

car les roues accouplées sont de faible diamètre et l'on a pu relever suffisamment la chaudière

pour que sa boîte à feu soit au-dessus de celles-ci.

La locomotive de la Compagnie du Nord est conçue de façon tout à fait différente: sa chau-

dière repose sur 2 bogies moteurs, indépendants l'un de l'autre, comprenant chacun 3 essieux

couplés et un essieu porteur; chaque bogie, pris individuellement, est une machine à 3 essieux

couplés avec empâtement rigide de 3ra,470. Elle présente ainsi par construction une très grande

souplesse pour les passages en courbes; et elle a pu d'autre part, avec ses roues de lm, 455,
soutenir une vitesse de 84 km. à l'heure dans de remarquables conditions de stabilité.

DES PROCÉDÉS EMPLOYÉS POUR ACCROITRE LA PUISSANCE

DES LOCOMOTIVES.

Les tableaux nos3 et 4 et les données qui précèdent attestent une augmentation marquée

des dimensions fondamentales des locomotives, et conséquemment, de leur puissance. Mais on

serait bientôt arrêté dans cette voie d'une part par le gabarit et d'autre part par les conditions

imposées pour la charge sur rail. Parallèlement, les constructeurs ont cherché à reculer cette

limite en améliorant le rendement économique de la chaudière.

Parmi les procédés préconisés pour améliorer le rendement des chaudières, nous envisagerons

d'abord celui qui résulte immédiatement de la loi de Carnot: c'est-à-dire l'élévation du timbre.

Puis nous examinerons les dispositifs qui ont pour objet d'atténuer les pertes de chaleur

dans les organes d'utilisation de la vapeur, et ceux qui permettent de récupérer au profit de

l'eau d'alimentation la chaleur perdue dans l'échappement.

Enfin, nous mentionnerons un nouveau type de générateur de vapeur qui, par un procédé de
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construction tout à fait différent de celui des chaudières ordinaires, a témoigné, à surface de

grille égale, d'une plus grande puissance de vaporisation: c'est la chaudière Robert.

A. - Élévation du thnbre.

Sur les 34 locomotives des grands réseaux exposées à Milan, nous en rencontrons :

7 timbrées à 12 kilogrammes.
3 do 13

6 d° 14

9 do 15

4 do 15,5

5 d° 16

La pression maximum est de 16. Or, en 1900 cette pression était déjà atteinte, et dès 1889, on

avait abordé le timbre de 15 kg.; mais en 1889 c'était une exception et en 1900 la moyenne

des pressions était moindre qu'aujourd'hui, 13,5 au lieu de 14,2 kg. L'Exposition de Milan

accuse donc en définitive une légère augmentation moyenne du timbre des chaudières.

On trouve les timbres de 15 et 16 kg. sur tous les réseaux continentaux sauf à l'Etat prussien,

où les machines à simple expansion et à surchauffeur sont à 12 ou 13 atmosphères, tandis que

l'Atlantic compound à vapeur saturée est timbrée à 14.

B. - Atténuation des pertes dans les cylindres.

Quand de la vapeur saturée pénètre à l'intérieur d'un cylindre, une partie, au lieu de fournir

du travail sur le piston, se condense au contact des parois qu'elle réchauffe; dans la période

de détente, quand la pression a diminué, et pendant l'échappement, l'eau condensée se rééva-

pore en refroidissant les parois du cylindre et s'échappe sans avoir été utilisée comme elle

aurait dû l'être.

Deux procédés sont particulièrement préconisés pour diminuer cette cause de porte d'énergie :

le compoundage, qui diminue les condensations dans les cylindres en diminuant la chute de

température dans chaque cylindre en particulier, et l'emploi de la vapeur surchauffée, qui

retarde la condensation de la vapeur avec d'autant plus d'efficacité que sa surchauffe est plus

élevée.

Rien n'empêche de recourir simultanément aux deux procédés; cependant il n'y avait à Milan

que deux locomotives à vapeur surchauffée qui fussent en même temps compound: la machine

Décapod de l'Etat autrichien et la locomotive type 19 bis de l'État belge.

Les 51 machines exposées se décomposent en :

17 machines à simple expansion à vapeur saturée ;

9 d° à vapeur surchauffée ;

23 machines compound à vapeur saturée ;

2 d° à vapeur surchauffée.

51
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soit au point de vue compound une proportion de:

261 à. 1.
26 - 1 0126 locomotives à

simple expansion = 51 °/0

25 locomotives compound. —
= 49010

et au point de vue surchauffe :

40 locomotives à vapeur saturée. ~-r = 790/0

11 locomotives à vapeur surchauffée 11= 2111 locomotives à vapeur surchauffée
51

= 21 °
/o

En 1900 la proportion des machines compound était de 51 °/o; elle est à Milan de 49 °/0; elle

n'a donc pour ainsi dire pas varié; le développement du compoundage s'est arrêté devant les

progrès de la surchauffe.

C'est surtout en Allemagne que ce fait est sensible: sur les 6 machines de l'État prussien, 5

sont à simple expansion, mais munies de surchauffeurs, la 6e est compound. Or, c'est préci-

sément dans ce pays que, à partir de 1880, le compoundage avait fait les plus rapides progrès

pour arriver vers 1900 à supplanter presque complètement le système à simple expansion.

Viennent ensuite la Belgique avec 4 machines à surchauffeurs, dont l'une à 4 cylindres

égaux, et l'Autriche avec 2 machines; mais les autres pays, la France, l'Italie, l'Alsace-

Lorraine, la Hongrie et la Suisse, sans ignorer la surchauffe, observent encore vis-à-vis d'elle

une attitude d'expectative hésitante.

1° COMPOUNDAGE.

Des 25 locomotives compound, 8 sont à 2 cylindres, 17 sont à 4 cylindres; il n'en existe

aucune à 3 cylindres.

a. Compounds à 2 cylindres.

Les compounds à 2 cylindres sont des machines de puissance moyenne; sur les 8 machines,
7 ont leurs cylindres extérieurs, 1 seule a ses cylindres sous la boîte à fumée, la machine

Mogul de l'État Italien. Les plus puissantes machines de ce type sont la machine à marchan-

dises à 4 essieux couplés N° 7.531 de l'État italien dont les cylindres ont respectivement 540

et 800 mluide diamètre, et la machine type 180 de l'État autrichien-qui a des cylindres de 560 et

850. Ce diamètre de 850mmpour le cylindre de détente n'est atteint sur aucune autre machine.

b. Compounds à 4 cylindres.

Disposition des cylindres par rapport aux longerons

Les 17 machines à 4 cylindres se répartissent en :

8 Locomotives à cylindres d'admission extérieurs et cylindres de détente intérieurs ;

7 Locomotives à cylindres d'admission intérieurs et cylindres de détente extérieurs ;

1 Locomotive à cylindres de même nature situés d'un même côté de l'axe longitudinal ;

1 Locomotive à cylindres tous extérieurs.

II n'y en a aucune du type Vauclain, c'est-à-dire dont les cylindres soient conjugués de façon

a actionner la même bielle motrice.



- 112 —

Une seule de ces machines, la locomotive 6.943 de l'Etat italien, est dissymétrique comme

les compounds à 2 cylindres.

Pour les autres, on voit que les 2 dispositions: cylindres à haute pression extérieurs et

cylindres à haute pression intérieurs, sont représentées à Milan sensiblement par le même

nombre d'exemplaires. Mais la préférence semble rester à la première, qui excentre moins les

lourdes masses à mouvement alternatif.

En effet, le diamètre moyen des cylindres de détente pour les 8 premières machines est

de 566mm,le maximum étant de 600mm, et pour les 7 autres il est de 615mm, le minimum étant

de 600 également. On a donc, en général, placé les cylindres BP à l'intérieur toutes les fois

que leurs dimensions ont permis de les insérer entre les longerons. Même pour les 2 machines

du 1ergroupe dont les cylindres de détente atteignent le diamètre maximum de 600 (les 2

machines type 8 de l'Etat belge), on dut, afin de les loger quand même à l'intérieur, surécarter

les longerons de 90mm à l'avant. Une disposition analogue a été adoptée par la Compagnie de

l'Est pour ses cylindres de 590mm: les longerons principaux ont été arrêtés à l'arrière de

l'emplacement des cylindres BP, et sont prolongés par 2 longerons rapportés, rivés extérieu-

rement, de façon à gagner 54mm, soit une double épaisseur, sur leur écartement, au profit de

l'espace réservé aux cylindres.

Ajoutons que, lorsqu'on se résigne à placer les cylindres BP à l'extérieur, il se présente un

autre obstacle à l'augmentation de leurs dimensions, c'est le gabarit, qu'on rencontre d'autant

plus vite que la machine ]est plus longue. C'est ce qui s'est produit pour la machine Décapod à

essieu porteur de l'Etat autrichien, qui comporte des cylindres de 630; à l'inverse de ce qui

s'est fait pour les machines type 8 de l'Etat belge, les 2 longerons ont été rapprochés à l'avant

de 56 millimètres.

Nombre d'essieux moteurs.

La locomotive à 2 bogies du Nord étant mise à part, parmi les 16 autres locomotives compound
à 4 cylindres il s'en trouve 10 qui comportent 2 essieux moteurs, l'un pour l'admission,

l'autre pour la détente; pour les 6 autres les 2 groupes de cylindres actionnent le même

essieu.

La première disposition, caractéristique de la construction française, se rencontre dans les

locomotives exposées par la France, l'Alsace-Lorraine, la Belgique et la Suisse.

Les cylindres extérieurs sont placés en arrière des cylindres intérieurs, cependant l'écart est

très peu sensible dans la locomotive P.-L.-M. et la machine type 19bisde l'Etat belge, qui ont

-un bogie à l'avant, ainsi que dans la compound à marchandises de l'Alsace-Lorraine, qui porte
un bissel à l'avant.

Toutes ces machines sont à4 distributions, à l'exception de la machine type 19bisde l'Etat

belge et de la machine du Gothard qui ne comportent de chaque côté qu'un mécanisme unique
actionnant directement le tiroir extérieur et, par un renvoi, le tiroir intérieur.

Dans ces deux dernières machines, par suite, les distributions dans les cylindres à haute et

à basse pression sont solidaires. Il en est de même pour la locomotive des Fédéraux qui, bien

que possédant 2 arbres de relevage, n'a qu'une barre de changement de marche.

Les autres locomotives à 2 essieux moteurs ont 2 barres de changement de marche, dont la

commande peut être à volonté rendue indépendante ou combinée, soit à l'aide de servo-
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moteurs (Etat belge), soit par des appareils à vis munis d'encliquetages (Est et Alsace-Lorraine),

sauf pour la locomotive 2.600 de la Compagnie P.-L.-M. où la barre BP, une fois amenée à la

position correspondant au maximum d'admission, reste fixe malgré les déplacements de la

barre HP jusqu'à ce qu'on inverse la marche.

Les 6 locomotives compound à 4 cylindres à un seul essieu moteur appartiennent à l'Autriche-

Hongrie, à l'Etat prussien, et à l'Italie.

Leurs 4 cylindres sont dans un même plan transversal.

Elles n'ont toutes, de chaque côté, qu'un mécanisme de distribution commun à 2 cylindres,

des divers systèmes Maffei, Gôlsdorf ou von Borries; dans la machine de l'Adriatique, les

2 cylindres d'un même côté sont de même nature, tandis que pour les autres ils sont de nature

différente.

Toutes ces locomotives n'ont qu'une barre de relevage, actionnée par un changement de

marche à vis.

Fig. 2.— MÉCANISMEDEDISTRIBUTIONDESLOCOMOTIVESSÉRIES108,110et 280 DEL'ETATAUTRICHIEN.

c. Rapport entre les volumes des cylindres à haute et à basse pression.

Sur l'ensemble des 17 locomotives compound à 4 cylindres, dans 9 cas les tiroirs haute et

basse pression sont solidaires l'un de l'autre: ce sont les 6 machines à essieu moteur unique,

et parmi les machines à 2 essieurs moteurs, la locomotive type 19 bis de l'État belge, la machine

du Gothard et celle des Fédéraux suisses.

Pour ces machines, le rapport entre les volumes des cylindres B Pet HP prend les valeurs

'suivantes :

Allantic de l'État prussien. 2,41

Atlantic de l'État autrichien. 2,94

Prairie do 2,90

Décapod d° 2,90

Ten-Wheeler type 19bis de l'État belge. 2,96

Atlantic de l'État hongrois. 2,96

Ten-Whceler de l'État italien. 2,68

do des Fédéraux. 2,5

d° du Gothard. 2,63
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Il est donc supérieur à 2,5, sauf pour l'Atlantic de l'Etat prussien et la Ten-Wheeler des

Fédéraux. La première est équipée du dispositif de renvoi système von Borries, à leviers

d'avance distincts pour chaque tiroir, qui permet, par une proportion convenable de ces leviers,
de donner aux cylindres de détente des admissions de beaucoup supérieures à celles des cylindres
à haute pression. Pour la 2e les distributions combinées sont de systèmes différents: l'une,

du système Walschaerts, l'autre du système Joy.

Les 8 autres locomotives à 4 cylindres (Alsace-Lorraine, Belgique, France), dont les tiroirs

HP et B P ne sont pas invariablement conjugués, présentent en général des rapports moins

élevés que celles du groupe précédent: le minimum est de 2,37 (Tableau n° 5).

TABLEAU N° 5. - MACHINESCOMPOUND.

NOMBRE SURFACEDIAMÈTRERAPPORT NATUREDESTIROIRS

de PRESSION de des des
volumesdes

CYLINDRES GRILLECYLINDRESCYLINDRES HP BP

État prussien(Atlantic). 4 14atm. 2m2,70 5G0/360 2,41 soup. cylindriques
Cheminsde fer d'Anatolie (Consoli-

dation). 2 13 2,30 780/520 2,25 planséquilibrés plans
Alsace-Lorraine(Décapod). 4 15 2,77 600/390 2,37 cylindriques cylindriques
Alsace-Lorraine(à 3 essieuxcouplés
, et 2 bogies). 4 14 1,96 530/340 2,43 cylindriques cylindriques
État autrichien (Atlantic) 4 15 3,53 600/350 2,94 plans plans
Étatautrichien (Prairie). 4 15 4,00 630/370 2,90 plans plans
Étatautrichien(Décapod). 2 14 3,00 850/560 2,31 plans plans
Etat autrichien(à 5 essieuxcoupléset

porteurjV). 4 16 4,60 630/370 2,90 plans plans

E.g,tat autrichien(à4essieuxcouplés).. 2 13 1,60 650/420 2,39 plans
(surchauffeur)

plans
État belge(Ten-Wheeler)Type8. 4 15,5 3,11 600/360 2,77 planséquilibrés plans
État belge(Ten-Wheeler)Type 8. 4 .15,5 3,11 600/360 2,77 planséquilibrés plans
Etat belge(Ten-Wheeler)Type 19bis. 4 15,5 3,00 620/260 2,96 cylindriques cylindriques

(surchauffeur)
P.-L.-M(Ten-Wheeler). 4 16 3,00 540/340 2,52 cylindriques cylindriques
Est

(Ten-Wheeler). 4 15 3,16 590/360 2,68 cylindriques cylindriques
Est (à 3 essieuxcoupléset 2 bogies)

machine-tender. 4 15 2,57 550/350 2,47 cylindriques cylindriques
Nord (à 6 essieuxcouplés)machine-
- tender 4 16 3,00 630/400 2,48 planséquilibrés planséquilibrés
Etat hongrois(Atlantic). 4 16 3,89 620/360 2,96 cylindriques cylindriques
Etat italien(Ten-Wheeler)n°6943. 4 15 3,00 500/360 2,68 cylindriques cylindriques

Etat italien (à 3 essieuxcouplés) 2 14 1,90 700/460 2,31 plans plans
Etat italien(Mogul). 2 16 2,40 680/430 2,5 cylindriques cylindriques
Etatitalien (à 3 essieuxcouplés)ma-

ne"tender 2 15 1,30 580/370 2,46 planséquilibrés plans
Cheminsde fer de Sicile (Prairie)
, machme-tender. 2 13 2,38 700/460 2,32 cylindriques plans

ECtat
italien(12Wheeler) 2 14 4,40 800/540 2,20 cylindriques planséquilibrés

GhCins ferfédérauxsuisses(Ten-
Wheeler) 4 15 2,72 570/360 2,5 planséquilibrés planséquilibrés

Gothard(Ten-Wheeler). 4 15 2,40 600/370 2,63 cylindriques planséquilibrés

Pour les compound à 2 cylindres, la valeur du rapport des volumes varie de 2,20 à 2,5; elles
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ont généralement leurs distributions combinées; alors les bielles de relevage H P et BP ont

des longueurs différentes de façon à obtenir une admission plus grande au cylindre de détente

qu'au cylindre d'admission.

d. Appareils de démarrage.

Les locomotives compound à 2 cylindres, de même que la locomotive à 4 cylindres de l'Adria-

tique donlles manivelles HP sont à 180°, exigent au démarrage l'emploi d'un dispositif spécial

permettant l'accès de la vapeur aux cylindres B P.

Les autres compounds à 4 cylindres sont également pourvues d'un système analogue destiné

à augmenter leur couple moteur au démarrage.

Certains de ces dispositifs sont automatiques, telle la valve Von Borries (Fig. 3) employée sur

Fig. 3. - VALVEDEDÉMARRAGE,SYSTÈMEVONBORRIES.

quelques machines italiennes. Cette

valve est intercalée entre le réservoir

intermédiaire et le cylindre B P.

Lorsque le mécanicien ouvre le régu-

lateur, de la vapeur vive, arrivantpar

un petit tuyau dans la chambre supé-

rieure delà valve, alimente le cylin-

dre à basse pression. La soupape,

dans sa position abaissée, ferme la

communication entre le réservoir

intermédiaire et le cylindre B P.

Mais lorsque la pression s'est accrue

dans le réservoir intermédiaire par

l'échappement du cylindre H P, la

soupape se soulève, ferme l'admis-

sion de la vapeur vive, et les cylin-

dres fonctionnent en compound.

La locomotive Atlantic de l'État prussien présente une autre disposition due également à

Von Borries. Lorsqu'on ouvre le petit tiroir du régulateur, on admet la vapeur, par un tuyau

distinct, dans le réservoir intermédiaire compris entre les 2 groupes de cylindres. De ce tuyau

partent des raccords, avec clapets de retenue, qui débouchent au milieu des cylindres HP. Dans

-ces conditions, les cylindres à haute pression, même quand l'admission est déjà fermée, reçoivent

encore de la vapeur à l'arrière du piston, ce qui contrebalance l'effet dela contrepression de

la vapeur venant du réservoir intermédiaire sur l'autre face. Ainsi, tandis que les cylindres B P

fonctionnent toujours normalement, de leur côté les cylindres HP n'exercent jamais d'action

nuisible.

Automatique aussi est l'appareil de démarrage de la Société de Winterthur, appliqué sur la

locomotive des Fédéraux suisses. Il se compose d'une soupape à piston à 2 sièges actionnée

par un petit piston auxiliaire à vapeur directe. Lorsque le changement de marche est à l'une de

ses positions extrêmes, un robinet donne accès à la vapeur sur ce piston. Alors la soupape se

déplace, et les 2 cylindres BP reçoivent de la vapeur à haute pression.
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Dans le même cas se trouve le système

Golsdorf appliqué en Autriche et en Italie: aux

grandes admissions, le tiroir B P découvre de

petits orifices communiquant avec le tuyau de

vapeur allant du régulateur à la boîte du tiroir

HP.

Enfin, la locomotive type 19bis de l'État

belge présente également un système de démar-

rage automatique, mais son action peut être

maintenue ou suspendue pendant un temps

indéterminé.

Une valve à pistons différentiels, logée dans

la boîte à fumée, distribue de la vapeur vive

aux cylindres B P tantquela pression à l'admis-

sion n'y atteint pas 6 atmosphères; son fonc-

tionnement peut être arrêté à l'aide d'un levier

manœuvré par le mécanicien.

Ces divers dispositifs ne comportent pas

d'échappement direct.

Sur d'autres machines, l'appareil de démar-

rage est à commande indépendante: un robinet,
a la disposition du mécanicien, commande

l'admission de la vapeur vive dans le réservoir

intermédiaire. Alors, ou bien l'on conserve la

communication entre les cylindres à haute et

à basse pression: c'est le cas de la locomotive

dela Compagnie P. L. M. et de celle du Gothard;
ou bien l'on a recours à des obturateurs per-
mettant de diriger à volonté, soit dans le réser-

voir intermédiaire, soit dans la cheminée, la

vapeur qui s'échappe des cylindres H P.

Ces obturateurs peuvent être des organes

séparés, tels les robinets à boisseau de la Com-

pagnie du Nord, qui sont commandés à l'air

comprimé, ou bien ils sont dans la masse des

cylindres, tels les robinets de la Compagnie de

1Est et de la Société alsacienne, commandés

également à l'air comprimé, et les pistons-
tiroirs de l'Etat hongrois, manœuvrés à la

main.

La Figure 4 représente la disposition adop-
Léepar la Compagnie del'Est. Le boisseau du
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robinet, venu de fonte avec le cylindre B P, est situé parallèlement à la boîte à vapeur cylin-

drique et un peu au-dessous. Une conduite directe le met en communication avec le conduit

d'échappement du cylindre d'admission; il présente 2 orifices: l'un relié avec l'espace arrière

des pistons distributeurs et par suite avec la colonne d'échappement, l'autre relié avec l'inter-

valle compris entre les 2 pistons distributeurs et par suite avec le réservoir intermédiaire.

La position donnée à l'orifice d'échappement direct, à la partie inférieure du boisseau, a pour
but d'assurer l'étanchéité de la fermeture de cet orifice pendant la marche en compound. Dans

cette position, en effet, le poids de la clef s'ajoute à la pression dela vapeur pour obturer

l'orifice.

La disposition adoptée par l'Etat hongrois et représentée Fig. 5, est particulièrement simple,

quoique un peu volumineuse. L'appareil, logé dans le cylindre B P, se compose:

1° D'un petit tiroir plat, pour l'admission directe de la vapeur vive dans le cylindre à basse

tension ;

2° D'un tiroir cylindrique à 2 pistons (en vue de l'équilibrage) qui dirige vers l'échappement
ou dans le cylindre de détente la vapeur provenant des cylindres d'admission.

Ces 2 tiroirs sont mus simultanément par un même levier actionné à main de la cabine.

2°. — SURCHAUFFE.

Les 11 locomotives à vapeur surchauffée qui figuraient à Milan représentent 5 types de

surchauffe différents :

3 sont munies d'un surchauffeur Schmidt placé dans la boîte à fumée; elles appartiennent

toutes à l'Etat prussien ;

5 ont un surchauffeur Schmidt placé dans les tubes à fumée (Etat prussien, 1, Etat autri-

chien, 1, Etat belge, 3);

1, un surchauffeur Pielock (Etat prussien) ;

1, un surchauffeur Gôlsdorf (Etat autrichien) ;

1, un surchauffeur Cockerill (Etat belge).

a. Surchauffeur Schmidt dans la boîte à fumée (1).

La première solution pratique donnée par M. Schmidt au problème de l'application de la

surchauffe aux locomotives consiste à soumettre aux gaz chauds venant du foyer des tuyaux
de vapeur logés dans la boîte à fumée.

Les gaz chauds engendrés dans le foyer se divisent en 2 courants distincts (fig. 6): l'un, par
les tubes à fumée ordinaires, élève la température de l'eau de la chaudière et produit la

vapeur humide; l'autre, à travers un gros tube situé à la partie inférieure du corps cylindrique,

gagne rapidement, et sans se refroidir sensiblement, la boîte à fumée où il va réchauffer les

tubes de vapeur.
Les tubes réchauffeurs sont disposés en cercle, sur 3 rangs, à l'intérieur de la boîte à fumée,

et sont fixés à leur partie supérieure dans des collecteurs en acier moulé. La vapeur, partant

--

(1) V. RevueGénérale,avril1901(Leslocomotivesallemandesà l'Expositionde 1900),et août 1902(La surchauffesur
es locomotivesallemandes).
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TOMEXXX (2esemestre). 9

de la chambre collectrice de droite reliée par un tuyau au régulateur, gagne celle de gauche

par la rangée intérieure de tubes, puis revient à la 1re par la 2e rangée; à cet effet, dans la

chambre de droite se trouve un couvercle fixé au-dessus des deux files de tubes de façon à les

mettre en communication. Une 3e fois, et par un proèédé identique, la vapeur fait le tour de la

boîte à fumée, par la rangée extérieure, et, du collecteur de gauche, va aux cylindres.

La rangée interne est garnie d'une tôle circulaire qui embrasse la forme des tubes et les

sépare de la boîte à fumée proprement dite. Du côté de l'extérieur, le surchauffeur est protégé

par une couche d'amiante appliquée sur la paroi de la boîte à fumée.

Les gaz qui sortent du gros tuyau montent à droite et à gauche en léchant les tubes, et

pénètrent dans la boîte à fumée par 2 ouvertures longues et étroites comprises entre la tôle

intérieure et les collecteurs ; ces ouvertures peuvent être fermées par des clapets manœuvrés

de l'abri, et que l'on ouvre plus ou moins selon qu'on veut augmenter ou abaisser la tempé-

rature de surchauffe.

A régulateur ouvert, les tubes sont refroidis par la vapeur humide; à régulateur fermé, le

tirage est faible, et les gaz entrent dans le surchauffeur sans vitesse et à température relati-

vement basse: les tubes sont donc peu sujets à s'endommager. C'est seulement lorsqu'on met en

marche le souffleur qu'il convient de fermer les clapets, et à cet effet la commande du souffleur

et celle des clapets ontété rendues solidaires.

Le surchauffeur ne masque pas les tubes à fumée qu'on peut nettoyer et remplacer

comme de coutume; d'autre part, les collecteurs de vapeur sont assez facilement accessibles ;

Une fois les couvercles démontés, on peut mandriner les tubes. Ceux-ci, du reste, à cause de

leur forme, peuvent se dilater librement, et les jonctions se trouvent aux points où la tempé-

rature est la plus basse de sorte qu'ils se comportent en service de façon satisfaisante. Si l'un

d'eux vient à perdre, on le tamponne, et quand un certain nombre se trouvent dans ce cas, on

les remplace en enlevant tout le surchauffeur après démontage de la demi-virole supérieure de

boîte à fumée.

b. Surchauffeur Schmidt dans les tubes à fumée (1).

Ce 2e type de surchauffeur Schmidt est logé à l'intérieur même du corps cylindrique de la

chaudière. Celle-ci est munie à sa partie supérieure de 2 ou 3 rangées de tubes bouilleurs de

grand diamètre, rétreints à l'endroit de la plaque tubulaire de foyer (fig. 7).

Chacun de ces bouilleurs contient un élément surchauffeur constitué par 4 petits tubes

d acier réunis 2 à 2 à leur extrémité arrière par un raccord en acier moulé, et venant se

raccorder dans la boîte à fumée à un collecteur à compartiments disposés de façon que la

vapeur soit obligée à parcourir les tubes en U. Les gaz qui passent dans les gros tubes

bouilleurs cèdent une partie de leur chaleur à l'eau de la chaudière, tandis qu'ils surchauffent

la vapeur humide contenue dans les tubes en U. Un obturateur disposé sur leur passage, dans

le boîte à fumée, peut être maintenu fermé sous l'action d'un ressort ou d'un contrepoids tant

que le régulateur est fermé. Il s'ouvre automatiquement par l'intermédiaire d'un petit cylindre

a vapeur dès que la vapeur est admise au surchaufleur. Il peut aussi être manœuvré à main

Par le machiniste; et puisqu'il n'y a nécessité de le fermer que lorsque le souffleur fonctionne,

1

(1) V. RevueGénérale,janvier 1904(Locomotivescompoundà vapeur surchauffée)et décembre1906(Essaispar la

COmpagnied'Orléansde loc. à vapeursurchauffée).
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leurs 2 commandes sont conjuguées detelle sorte qu'on ne puisse ouvrir le souffleur que si

l'obturateur est fermé.

Fig. 7. LOCOMOTIVEA 2 ESSIEUXCOUPLESETBOGIEDEL'ÉTATPRUSSIENAVECSURCHAUFFEURSCHMIDT

DANSLESTUBESAFUMÉE.

Le nettoyage des tubes surchauffeurs, en vue de les débarrasser des suies et des cendres,

peut se faire soit du foyer, soit de la boîte à fumée, à l'aide d'un jet de vapeur ou d'air

comprimé.

Cette disposition présente sur la précédente les avantages suivants :

La construction enest beaucoup plus simple et l'application à une machine ancienne en est

facile ;

L'augmentation de poids qui résulte de cette application n'est que de 500 kg. environ, et ce

poids supplémentaire se répartit sur une grande longueur ;

L'entretien en est moins onéreux, car le remplacement d'un tube peut être effectué sans qu'il

soit nécessaire d'enlever tout le surchauffeur ; d'autre part les tubes se comportent mieux en

service ;

Enfin ce type, par sa simplicité, se prête mieux que le premier à l'adaptation de la surchauffe

aux machines compound.

Pour toutes ces raisons, cette disposition supplante actuellement la précédente en

Allemagne, et est seule appliquée en Belgique.

c. Surchauffeur Pielock (1).

Ce surchauffeur consiste en une caisse noyée à l'intérieur du corps cylindrique et traversée

(1) V. RevueGénérale,Mai1904(Essaisde surchauffesur les locomotivesde l'État prussien).
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par tout le faisceau des tubes à fumée. Elle est en communication par un tuyau avec la

chambre de vapeur, de sorte que la pression qui règne à l'intérieur est constamment égale à

celle de la chaudière. Un autre tuyau partant du surchauffeur aboutit à un petit réservoir

enveloppant la tête durégulateur (Fig. 8).

Fig. 8. — SURCHAUFFEURPIELOCK.

D'ailleurs des parois en chicane sont disposées longitudinalement à l'intérieur de la caisse,

de façon à obliger la vapeur à balayer tous les tubes à fumée avant d'arriver à ce réservoir

constituant la prise générale de vapeur, et d'où elle partira pour se rendre soit aux cylindres

soit à la pompe, au souffleur, ou au robinet de chauffage (1).

De la partie inférieure du surchauffeur part un tuyau de décharge aboutissant à l'extérieur

du corps cylindrique à un robinet ou à une soupape; il sert à l'évacuation de l'eau de conden-

sation qui s'accumule dans les longs stationnements à chaud, et permet de vérifier l'état de la

vapeur.

L'efficacité de la surchauffe dépend de la distance entre la plaque arrière et le foyer, mais

une fois l'installation faite, il n'est plus possible de régler son action.

Le graphique ci-joint (Fig. 9) montre le fonctionnement automatique du surchauffeur sur une

locomotive à 2 cylindres à vapeur surchauffée à 250°; on voit qu'au départ la température

s'élève rapidement, tandis qu'aux arrêts elle décroît lentement, de 1 à 30 par minute, selon

l'intensité du feu, de sorte qu'après un stationnement d'un quart d'heure elle est encore de

210à 220°.

On invoque en faveur du surchauffeur Pielock les avantages suivants: construction simple

st robuste, adaptation facile à une locomotive ancienne, surveillance de l'appareil réduite au

(1) Sur les cheminsde fer de St-Pétersbourgà Varsoviela vapeur surchaufféeest appliquéeà la désinfectiondes

lagons à bestiaux.
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minimum, et surtout sécurité de fonctionnement. En effet, à l'exception des tubes à fumée,

aucune partie du dispositif n'est sous pression, et l'on évitera avec certitude les coups de feu

aux tubes si le surchauffeur est placé assez loin du foyer pour que la température des gaz à

leur passage dans l'appareil ne dépasse pas 700 à 800°. Enfin de légères fuites aux joints des

tubes n'ont aucune conséquence, car l'eau qui s'infiltre au travers se réduit aussitôt en vapeur,

et d'autre part une fuite très importante pourrait tout au plus annihiler l'appareil, mais ne

mettrait pas en question le fonctionnement général de la locomotive.

d. Sur chauffeur Golsdorf.

Le surchauffeur Gôlsdorf peut être considéré comme une variante du surchauffeur Pielock ;

la caisse où la vapeur humide se transforme en vapeur surchauffée, au lieu d'être noyée dans

l'eau de la chaudière, est ici reportée à l'extrémité antérieure du corps cylindrique près de la

boîte à fumée. Eu arrière de la plaque tubulaire de la boîte à fumée, à lra,300 environ, se

trouve une autre plaque identique, traversée par les tubes.

L'espace compris entre ces plaques est une chambre de vapeur à laquelle aboutit un tuyau

venant du dôme et dans laquelle se trouve un régulateur commandant l'admission dela vapeur

aux cylindres.

Ce surchauffeur était appliqué, à Milan, sur une locomotive autrichienne compound, à 5

essieux couplés et essieu porteur à l'avant, timbrée à 16 atmosphères (Fig. 10).

e. Surchauffeur Cockerill.

Le système Cockerill a spécialement pour but de combiner la surchauffe avec le

compoundage.

La surchauffe avant l'admission au petit cylindre produit un effet favorable sur le rendement

du grand cylindre, même sans surchauffe à la sortie du petit cylindre. On pourrait donc

surchauffer uniquement la vapeur à haute pression. Mais il s'agit surtout d'éviter les pertes aux

grands cylindres qui sont de beaucoup les plus importantes.

Au lieu d'une très forte surchauffe unique à haute pression, avec tous ses inconvénients au

point de vue de la conservation des organes, on pourra donc se contenter d'une légère

surchauffe avant l'entrée aux petits cylindres, suivie d'un réchauffement modéré de la vapeur

entre les petits et les grands cylindres.

Ainsi, dans sa forme la plus générale, le surchauffeur Cockerill est en deux parties,

'fonctionnant en cascade. Il est constitué par des tubes de vapeur logés dans de gros tubes à

fumée et aboutissant de chaque côté à des collecteurs de vapeur, les uns placés dans la boîte

à fumée, les autres situés à l'intérieur même de la chaudière dans le voisinage de la plaque
tubulaire du foyer. Par des communications convenables avec le régulateur et les cylindres, on

peut réaliser, soit une surchauffe initiale unique, soit une surchauffe en 2 temps séparés par le

passage de la vapeur dans les petits cylindres, soit une surchauffe unique effectuée sur la

vapeur avant son entrée dans les grands cylindres.

Cet appareil, appliqué à la locomotive type 19bisde l'Etat belge surtout en vue d'essais

destinés à préciser les circonstances et les effets de la surchauffe et du compoundage, a été

décrit en détail dans la Revue Générale (N° de Février 1906).
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f. Economie résultant de l'emploi de la vapeur surchauffée.

Puisque par l'emploi de la surchauffe on diminue la quantité de vapeur qui traverse les

cylindres sans produire de travail, on réalise d'une part une économie de calories, c'est-à-dire

de combustible, mais aussi, et surtout, une économie d'eau.

Les résultats connus des essais comparatifs effectués accusent une économie d'eau de

beaucoup supérieure à l'économie de combustible.

Strahl (1) indique d'ailleurs les valeurs théoriques suivantes pour le timbre de 13 kg.

ÉCONOMIE
TEMPÉRATURE INTENSITÉ -

dela vapeursurchauffée dela surchauffeendegrés. Charbon Vapeur 0/0

200 10 2 2,5
240 50 9 12,5
260 70 12 16

280 90 14,5 20,5
300 110 17 24

350 160 24 34

Voici, d'autre part, quelques résultats d'essais récents faits sur des surchauffeurs Schmidt et

Pielock.

a) Essais effectués sur des surchauffeurs système Schmidt.

Diverses Directions des chemins de fer de l'Etat prussien ont procédé à des essais compa-
ratifs entre des locomotives non compound à vapeur surchauffée brevet W. Schmidt et des

locomotives compound à vapeur humide:

1° La Direction de Halle rapporte que, dans le service très difficile des trains directs entre

Berlin et Halle, qui exige au-dessus de 28 essieux la double traction avec des locomotives

compounds, tandis que les locomotives à vapeur surchauffée de poids sensiblement égal
peuvent remorquer seules jusqu'à 40 essieux, on a pu, en 3 mois, avec un jeu de 4 locomotives
à vapeur surchauffée à 2 essieux couplés, réaliser une économie de 21.633 locomotives-kilo-

mètres; l'économie moyenne de charbon fut de 10,62%, et l'économie de vapeur de 18,6 0/o;
pour une unité particulière ces nombres furent même de 14,7°10et 22%;

2° Dans le ressort de la Direction de Berlin, une de ces locomotives a pu remorquer des

trains directs de 50 essieux, 354 tonnes, entre Berlin et Güterglück et retour, soit une distance

totale de 220 km., avec de longues rampes de 5,6 à 8,2, en un temps plus court que
2 locomotives compound accouplées. Tandis que les 2 locomotives compound mirent

190 minutes 3/4 à faire le trajet, la locomotive à vapeur surchauffée employa 180 minutes 1/2;

(1) Zeitschriftdes VereinsDeutcherIngenieure1934,page 3, et RevueGenirale,Mai1904(Essaide surchauffesur
leslocomotivesde l'État prussien).
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on put ainsi réduire de 20 minutes l'horaire qui était primitivement fixé à 200 minutes. Dans

ce parcours, la consommation de charbon fut de 56,4°/o supérieure pour les compounds.

3° D'autre part, au cours d'un service de longue durée accompli dans le ressort de la

Direction d'Elberfeld, une locomotive à 2 cylindres à vapeur surchauffée, à 2 essieux couplés

et bogie, accusa par rapport à une locomotive à vapeur humide compound, à 3 essieux couplés

et bogie, une économie de 17,5% en charbon et 27°/0 en vapeur.

La locomotive compound pesait 14 tonnes de plus que la locomotive à simple expansion et

avait une surface de chauffe de 30 mètres carrés plus grande.

4° Enfin 2 locomotives-tenders à 5 essieux couplés, l'une à surchauffeur placé dans la boîte

à fumée, pesant 73t,6, l'autre à vapeur saturée à simple expansion, pesant 71l,2, mises en

service régulier, avec des charges proportionnées à leur puissance respective, sur le parcours

Hirschberg-Grunthal qui présente des rampes de 25, ont accusé les dépenses suivantes par

100 tonnes kilométriques remorquées :

charbon. eau.

Locomotive à vapeur surchauffée. 7k,25 47k,5

Locomotiveà vapeursaturée. 9k,69 78kel

soit, au profit de la première, une économie de 25°/0 en charbon et de 39,2 en vapeur (f).

b) Essais effectués sur des surchauffeurs système Pielock.

1° Le chemin de fer du Gothard a appliqué en janvier 1906 à une locomotive à marchandises,

à 4 essieux couplés et à 2 cylindres, un surchauffeur Pielock; cette machine fut étudiée en

service, avant et après l'application, sur le parcours Erstfeld-Goschenen, long de 29 km., en

rampe uniforme (sauf les stations) de 26mm. La charge était à chaque voyage de 200 tonnes,

non compris la machine et son tender.

On constata une économie de 17,2 °/0 en charbon et de 24,8010 en vapeur; la consommation

d'huile était sensiblement la même.

2° Un autre essai effectué en 1904 sur une locomotive du chemin de fer vicinal à voie de

0,750 Schlawe-Pollnow-Sydow, et qui a été prolongé durant 5 mois, avait déjà donné un

résultat de même ordre: l'économie de charbon avait été de 24,1°/o (2).

c. - t'roccdés employés pour améliorer

le fonctionnement mécanique des tiroirs.

Si l'on se reporte au tableau des machines compound, on voit que sur 25 machines, il en

est 13 qui sont munies de tiroirs cylindriques, au moins pour les cylindres à haute pression.

Nous citerons en premier lieu, parmi ces types de tiroirs, ceux de la Compagnie de l'Est et

ceux de l'Etat hongrois.

(1) Voird'autre part, ReçueGe'tbérale,décembre1906 (Essais par la Compagnied'Orléansde locomotivesà vapeur
surchauffée),et avril et mai 1907 (Essais de locomotivesà vapeur surchauffée,d'aprèsl'ouvragerécemmentparu de
M. RobertGarbe: DieDampflokomotivender Gogenwart).

(2) VoirRevueG¿Ml'a{e,mai 1904(Essaide surchauffesur les locomotivesde l'Etat prussien).
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Est. — A la Compagnie de l'Est, l'admission se fait par l'intérieur (Fig. 4); cette disposition'

présente le double avantage de mettre la vapeur à l'abri des condensations, et de n'exposer les

boîtes à garnitures qu'à des pressions peu élevées; en outre, l'établissement des conduites

d'amenée en est, pour la machine considérée, très facilité. Les tiroirs distributeurs se

composent d'un manchon creux en fonte terminé à ses 2 extrémités par un piston garni de

2 segments élastiques en fonte. Les logements des segments sont constitués d'une part par le

corps du piston, en second lieu par une bague en bronze emmanchée à frottement doux sur le

corps, enfin par une couronne en acier rapportée, faisant pression sur la bague en bronze.

Cette disposition permet la mise en place des segments sans qu'on ait à les ouvrir. La coupure

des segments est à la partie inférieure, elle est assurée dans cette position par un goujon.

La portée des pistons sur la boîte à vapeur doit s'effectuer sur la bague en bronze qui à cet

effet est tournée à un diamètre supérieur de quelques dixièmes. La tige qui passe au travers

du manchon ne doit servir qu'à l'entraîner, et non à la supporter; elle présente donc avec lui

un certain jeu. En outre, une clavette ajustée à frottement doux empêche le distributeur de

tourner sur son axe.

Les lumières de distribution sont constituées par des fourreaux rapportés emmanchés dans

la boîte à vapeur avec un serrage de 0,3 par mètre de diamètre; l'étanchéité de l'emmanche-

ment est assurée par 2 bagues en cuivre, l'une écrasée entre un redent du fourreau et un redent

de la boîte à vapeur, l'autre matée dans une demi-queue d'hironde taillée dans le fourreau à

son extrémité.

Les lumières sont constituées par des orifices triangulaires séparés par des baguettes obliques,
en vue de répartir uniformément l'usure. Une seule barrette est droite, celle qui correspond à

la coupure des segments.

Les conduits de communication de la boîte à vapeur avec les cylindres embrassent toute la

périphérie; leur largeur est constante, tandis que leur hauteur croît à mesure qu'on approche
du cylindre en proportion du poids de vapeur passant par la section considérée.

Dans la locomotive à grande vitesse, les sections des lumières sont de 153cm2,7 pour la haute

pression et de 348cm2,l pour la basse pression; elles ont été déterminées de façon à réduire au

minimum les contrepressions à l'échappement pour la vitesse normale de 120 km.

Comme on vient de le voir, dans ce dispositif, les pistons ne sont pas supportés par leurs

tiges; ils appuient de leur poids sur les fourreaux, d'où un frottement supplémentaire, mais

aussi, par contre, une étanchéité plus grande.

État hongrois.
— L'Administration des chemins de fer de l'Etat hongrois s'est proposé le

but inverse. Les corps des pistons tiroirs sont invariablement fixés sur les tiges et leur poids
est reporté sur les presse-garnitures, de sorte que les frottements sont réduits au minimum à

l'intérieur de la boîte à vapeur; l'étanchéité est complétée par des cannelures ménagées dans

les fourreaux et dans les segments, et constituant comme une garniture à labyrinthes (Fig. 11).
A cet effet, on a adopté par piston un segment unique qui n'a pas moins de 84ramde largeur à

la détente; sa section présente en son milieu une surépaisseur destinée à le maintenir dans la

gorge du corps; il est coupé suivant un tracé en double Z pour atténuer les fuites suivant la

ligne de discontinuité ; sa bande est augmentée par l'effet d'un second segment intérieur

constitué par une lame de 9mmd'épaisseur armée d'un ressort d'acier en fil rond de 9mmamarré

à ses 2 extrémités.
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Enfin, contrairement à la disposition suivie par la Compagnie de l'Est et également pour des

raisons de construction, l'admission se fait sur les faces extérieures des pistons-tiroirs.

Etat italien. — Nous signalerons encore, en ce qui concerne les tiroirs cylindriques, une

disposition assez fréquente des cylindres des locomotives italiennes: les boîtes à vapeur propre-

ment dites sont entourées d'une enveloppe de vapeur qui les protège contre le refroidissement

et constitue le réservoir intermédiaire.

Comme l'indique le tableau des machines compounds, les tiroirs cylindriques ne jouissent pas
de la même faveur dans toutes les nations qui étaient représentées à Milan; tandis qu'ils sont

assez répandus en Italie, en France, en Hongrie, aucune machine autrichienne n'en est pourvue.

Mais avec la vapeur surchauffée, il devient indispensable, pour éviter les grippements, de

limiter les frottements au minimum, d'où l'emploi presque absolu de tiroirs cylindriques

complètement supportés par leur tige.

Sur YEtat prussien y tous les tiroirs cylindriques pour locomotives à vapeur surchauffée sont

des tiroirs à double admission système Schmidt (Fig. 12).

Fig. 12. — TIROIRCYLINDRIQUESYSTÈMESCHMIDT.

Chaque piston-tiroir est constitué par un anneau entier se déplaçant à l'intérieur d'une boîte

cylindrique. Comme il y a grand intérêt à adopter le plus petit diamètre possible afin de dimi-

nuer l'importance des différences de dilatation entre les 2 pièces, on fut conduit à l'emploi de

doubles canaux d'admission, et ainsi le diamètre put être réduit presque à la valeur de celui du

tuyau d'échappement. Les nombreuses expériences faites à ce sujet par M. Garbe l'amenèrent à

adopter pour tous les types de locomotives un diamètre de piston uniforme de 150mm.

En outre, pour que les chances de coincements soient moindres, les boîtes à vapeur sont

creuses et réchauffées par la vapeur vive, de sorte que la température est sensiblement uniforme

sur toute leur longueur; dans ces conditions l'ajustage peut être assez parfait pour que les

Pertes soient relativement faibles.

Soupapes Lentz. — Mais voici apparaître dans les locomotives un nouvel appareil de distri-

bution tout à fait 'différent des tiroirs plans ou cylindriques, et particulièrement avantageux
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pour les machines à vapeur surchauffée, ce sont les soupapes équilibrées système Lentz,

appliquées parla Hannoversche Maschinenbau Gesellschaft à 2 locomotives de Milan, l'une

compound, à vapeur humide, l'autre à simple expansion, mais à vapeur surchauffée.

Fig. 13. — SOUPAPESÉQUILIBRÉESSYSTÈMELENTZ.

(Sectionde la boîteà vapeurde la locomotiveAtlanticHanôvre).

Dans la première (Fig. 13), 4 soupapesverticales, les deux extrêmes pour l'échappement, les

2 autres pour l'admission,- sont constamment pressées sur leurs sièges par des ressorts spirales,
et se soulèvent successivement sous l'action d'une tige à cames de façon à déterminer les

diverse(phases de la distribution.

Les cames consistent en 4 surfaces inclinées courbes sur lesquelles roulent des galets soli-

daires dos soupapes. Celles-ci sont à double siège. Le mécanisme complet est dans une boîte

où il fonctionne à l'abri de la vapeur et des poussières. Dans la paroi latérale se trouvent des

ouvertures, normalement fermées par des bouchons, et par lesquelles on peut, à l'occasion,

régler la fermeture des soupapes.

Dans la deuxième locomotive, les soupapes sont disposées horizontalement pour raccourcir

le trajet de la vapeur; les cames sont circulaires et montées sur un arbre horizontal qui reçoit
son mouvement oscillant de la tige d'excentrique par l'intermédiaire d'une petite manivelle.

Même lors des plus grandes vitesses, la distribution fonctionne sans secousse et sans bruit.;

en raison du profil des cames sur lesquelles roulent les galets, les soupapes ne peuvent pas se

replacer immédiatement sur leurs sièges; elles y retombent au contraire sans à-coups.

L'inventeur invoque en faveur de ce système les avantages suivants :

1° Fermeture absolument étanche, tout spécialement pour la vapeur surchauffée; les soupapes

s'ajustent de mieux en mieux sur leurs sièges à l'inverse des tiroirs qui, à l'usage, ont tendance

à perdre de leur étanchéité.

20 Ouverture et fermeture instantanée des canaux d'admission et_de sortie, et par suite dimi-
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nution des vitesses de passage de la vapeur; les diagrammes obtenus sont plus réguliers et

correspondent à une meilleure utilisation du poids adhérent ;

3° Diminution des efforts de frottement dans la boîte à vapeur; la tige à cames ne présente
pas de presse-étoupes, et les tiges de soupapes, ajustées avec soin dans leurs guides, sont munies

seulement de garnitures à labyrinthe ;

40 Facilité de visite et d'entretien des organes; l'ajustage d'une soupape n'exige pas de

démontages importants, tandis que le dressage d'une table de tiroir n'est possible, en général,
que dans un atelier ;

5° Protection contre les coups d'eau, les soupapes de distribution pouvant remplir, par

compression des ressorts, l'office de soupapes de sûreté.

Fig. 14. — SOUPAPESÉQUILIBRÉESSYSTÈMELENTZ.— OUVERTURESCOMPARATIVESDESSOUPAPESETDESTIROIRS.

Vitessemoyennede la vapeurà unevitessede 100km. :

Fig. 14a Fig. 14b Fig. 14c

La diminution des vitesses de la vapeur est mise en évidence par les Fig. 14a, 14b, 14c qui
donnent les sections d'admission et de sortie pour des admissions respectivement égales à 25,
46 et 60°/o dans le cylindre HP, ainsi que les vitesses moyennes de la vapeur pour une vitesse
du train de 100 km., d'une part avec l'ancienne distribution par tiroirs, et d'autre part avec la

distribution par soupapes équilibrées.
Pour l'admission de 40%, qui est considérée comme normale, on obtient une diminution de

vitesse de 40°/o environ, d'où un moindre étranglement, et par suite une meilleure utilisation
de la vapeur.

Ajoutons enfin qu'une locomotive-tender à 3 essieux dont 2 accouplés, timbrée à 11 kg., et

munie d'un surchauffeur Pielock à 2700 et d'une distribution par soupapes, a accusé, à la suite

d'essais prolongés, par rapport à une locomotive identique sans surchauffeur et à tiroirs, une

économie moyenne en charbon de 17,5 et en eau de 25,20/0.

D. — Récupération de la chaleur perdue dans l'échappement.

Les systèmes qui précèdent, compoundage et surchauffe, ont pour effet de réduire la quantité
de chaleur qui, s'infiltrant au travers des cylindres, s'échappe dans l'atmosphère sans avoir

-

produit de travail. Utiliser ces calories perdues à réchauffer l'eau d'alimentation de façon à les
faire rentrer en quelque sorte dans la chaudière, tel estle principe d'un autre perfectionnement
dont une solution assez heureuse était présentée à Milan.
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Le système que M. Trevithick,

Ingénieur en chef des Chemins

de fer de l'Etat égyptien, a étudié

pour une machine destinée à

l'Egypte et construite par les Eta-

blissements Henschel et Fils de

Cassel, consiste à aspirer l'eau du

tender à l'aide d'une pompe d'ali-

mentation, et à la réchauffer,

dans le tuyau d'aspiration, avec

la vapeur d'échappement de la

pompe, et dans le tuyau de refou-

lement, avec la vapeur d'échap-

pement des cylindres, puis avec

les gaz du foyer à leur passage
dans la boîte à fumée (fig. 15).

La pompe est placée sur le côté

droit de la machine, près de la

boîte à feu, à proximité du méca-

nicien. C'est une pompe horizon-

tale à quadruple effet de la mai-

son Otto Schwade d'Erfurt; elle

comporte 2'cylindres à vapeur et

2 cylindres à eau; elle est à débit

constant, et sa tuyauterie a un

diamètre de 25mm.

Le premier réchauffeur est ver-

tical, et l'eau le traverse de bas

en haut. Il est constitué par un

réservoir cylindrique en tôle,

présentant à l'intérieur 19 tubes

de vapeur en fer de 16mmréunis

à leurs deux extrémités par des

collecteurs; le collecteur supé-
rieur communique avec le tuyau

d'échappement de vapeur de la

pompe; le collecteur inférieur

débouche dans l'atmosphère.
A la sortie de la pompe l'eau

traverse en série deux autres

cylindres réchauifeurs placés
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entre les longerons à côté de la boîte à fumée. Ils comprennent chacun 3 compartiments: celui

du milieu, plus long, contient un faisceau de tubes en fer de 16mm; dans le cylindre de droite,

ce faisceau est séparé en 2 groupes.

L'eau pénètre par l'arrière dans la première chambre du compartiment central du réchauffeur

de droite, gagne l'avant et revient à l'arrière par la deuxième chambre; de là elle va au réchauf-

feur de gauche. Ces réchauffeurs sont construits comme le premier; mais ici la chaleur est

fournie par la vapeur d'échappement des cylindres. Une partie de cette vapeur d'échappement

est ainsi dérivée sur les réchauffeurs, tandis que l'autre partie, la plus grande, s'échappe comme

d'ordinaire par la cheminée.

L'eau passe ensuite dans le grand réchauffeur situé dans la boîte à fumée. Il est constitué

par 2 cylindres concentriques parallèles à l'axe de la chaudière, et fermés à leurs extrémités

par 2 fonds en forme d'U réunis par 3 rangs de tubes longitudinaux. Le cylindre extérieur est

fixé sur le fond de boîte à fumée, le cylindre intérieur est convenablement armaturé pour

résister à la pression intérieure de l'eau.

Entre le réchauffeur et la plaque tubulaire de boîte à fumée se trouve un entonnoir en tôle

obligeant les gaz, à leur sortie des tubes à fumée, à traverser le cylindre intérieur. A l'extrémité

avant, ils rencontrent une grille à flammèches supportée par la porte de boîte à fumée, et qui

est légèrement bombée vers l'avant à sa partie inférieure pour faciliter la chute des cendres

dans la boîte à escarbilles. De là ils reviennent vers l'arrière en passant par les tubes du

réchauffeur, d'où ils sortent en contournant l'entonnoir pour se rendre dans la cheminée.

La section totale des tubes réchauffeurs, qui est de très peu supérieure à celle dela cheminée,

est entièrement utilisée, et leur position par rapport aux tubes à fumée doit assurer une meil-

leure répartition des gaz chauds à l'intérieur de ceux-ci.

L'eau d'alimentation entre dans le réchauffeur par le fond V, le traverse de bas en haut

et en sort par le fond arrière par deux tuyaux allant à des soupapes de retenue fixées à la

chaudière.

Remarquons enfin que, moyennant une légère modification des conduites d'eau et de vapeur,
il serait possible d'utiliser ce grand réchauffeur d'eau comme surchauffeur de vapeur; il suffirait

de raccorder le tuyau de prise de vapeur avec le récipient annulaire, d'où la vapeur sortirait

ensuite pour aller aux cylindres.

On peut calculer, en partant des données de la locomotive et des dimensions des appareils de

récupération, que le 1er réchauffeur élève de 7°,6 la température de l'eau; pour les 2e et 3e,

l'augmentation est respectivement de 430,93 et de 19° enfin le dernier donne encore un

appoint de 430,5, de sorte que, si l'eau dans le tender était à 20°, elle arrive finalement dans la

chaudière à la température de 134°. Les essais effectués sur la locomotive ont d'ailleurs confirmé

ce résultat.

Or, la locomotive, d'une puissance maxima de 800 HP, consomme environ à l'heure, d'après
les tables, 10k,7 d'eau par cheval, soit 8.560 kg.; d'autre part la pompe, pour débiter cette

quantité d'eau, en absorbe 150 kg.

On peut donc compter que sur cette quantité d'eau,

8.560 — 150 = 8.410 kg.

sont employés en travail utile dans les cylindres.
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Pour amener les 8.560 kg. d'eau de l'état d'eau à 20° à l'état de vapeur à 12atm-5, soit à 1890,

il faut

8.560 (606,5 — 0,708 X 189 + 189 —
20) = 5.492.952 calories

et sur cet ensemble le réchauffeur en a fourni :

8.560 (189 —
20) = 975.840,

de sorte que le foyer, en définitive, en fournit :

5.492.952 — 975.840 = 4.517.112.

Considérons maintenant une autre locomotive sans réchauffeur ayant à effectuer le même

travail, c'est-à-dire devant absorber dans ses cylindres 8.410 kg. do vapeur.
Tandis que la pompe consommait 150 kg, les injecteurs consomment 867 kg. et donnent de

l'eau à 800 environ.

Il faudra donc produire :

8.410 + 867 = 9.277 kg. de vapeur

exigeant

9.277 (606.5 — 0.708 X 189 + 189 - 20) = 5.953.051 calories

et sur cet ensemble les injecteurs en fourniront :

9,277 (80
—

20) = 556.620

de sorte que le foyer devra en fournir, en définitive :

5.953.051 - 556.620 = 5.396.431.

En comparant les 2 nombres, on voit que l'emploi du réchauffeur a pour conséquence une

économie de 16 de combustible.

Ce résultat est d'ailleurs largement confirmé par une série d'essais comparatifs effectués en

service régulier entre Alexandrie et le Caire, au cours desquels on a constaté avec la locomo-

tive à réchauffeur une économie moyenne de charbon de 21,4

II. — CONDENSEURFOUCHE.

M. Frédéric Fouché a fait une tentative intéressante pour appliquer aux locomotives le

principe de la marche à condensation. En dehors des avantages économiques qui résulteraient

de cette application et qui se traduiraient par une augmentation de puissance des machines, les

condenseurs permettraient en outre de récupérer l'eau de la chaudière après son passage sous
•

forme de vapeur dans les cylindres.

Or, dans certains pays, les points d'eau sont tellement éloignés que le train doit emporter,

aux dépens de sa capacité utile, plusieurs wagons chargés d'eau. Dans d'autres, comme le

Soudan Egyptien, l'Australie de l'Ouest, les Andes du Chili et du Pérou, les eaux d'alimen-

tation, chargées de sels de chaux, de sol marin ou de chlorure de magnésium, produisent dans

la chaudière des dépôts qui diminuent sa puissance de vaporisation ou provoquent des

réactions qui la détériorent. C'est surtout dans ces cas que la marche à condensation serait

avantageuse, car on utiliserait indéfiniment la même eau purifiée par la distillation, sauf l'huile

de graissage qu'elle entraîne et dont il serait facile de la débarrasser par un filtre à pression

comme sur les machines marines.
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Le tender condenseur de M. Fouché est construit pour voie d'un mètre; c'est un aérocon-

denseur à surfaces, dont les éléments sont constitués par des plaques creuses ondulées, formées

de 2 feuilles de tôle assemblées par leurs bords, convenablement entretoisées et laissant entre

elles un espace intérieur dans lequel circule la vapeur. Ces plaques présentent à deux angles

diagonalement opposés des orifices d'entrée et de sortie pourvus d'un système de joint par

emboîtement, de telle sorte que, serrées les unes contre les autres, elles constituent des faisceaux

montés en parallèle sur deux conduits.

Le tender porte 8 batteries de 50 éléments chacune réparties en 2 groupes entre lesquels se

trouve un couloir central. La vapeur est distribuée par des colonnes en fonte qui servent en

même temps à supporter les plaques ondulées et la toiture; l'eau condensée s'écoule par des

colonnes analogues (Fig. 16).

La condensation s'opère sous l'action d'un courant d'air aspiré sur les côtés du véhicule au

travers des plaques et rejeté sur la toiture par un ventilateur à ailes en hélice à axe vertical

placé dans le couloir central.

Enfin, sur l'avant, se trouve un petit moteur vertical à vapeur qui actionne le ventilateur, la

pompe à air et la pompe alimentaire, cette dernière pourvue, sur son tuyau de refoulement,

d'un filtre à pression avec surfaces de feutre amovibles.

Le poids total du tender est de 10.200 kg. dont 2.400 pour le châssis, et 7.800 pour le

condenseur et tous les organes accessoires.

Il peut condenser au maximum, par heure, 2.500 kg. de vapeur, mais on peut admettre

d'après M. Fouché que son fonctionnement sera le suivant: la locomotive, supposée de

puissance correspondante, pourra dépenser sur une rampe 2.500 kg. de vapeur par heure, qui

seront condensés sans vide. En palier elle dépensera seulement, par exemple, 1.500 kg, qui

seront condensés avec un vide de 60cmde mercure environ; en pente la dépense sera moindre

et le vide meilleur. En moyenne, on aura une consommation de 1.800 kg. environ par heure

avec un vide de 2/3 d'atmosphères.

Onvoit d'après cela que:

1° L'appareil a sensiblement le poids d'un tender chargé d'un approvisionnement d'eau pour

3 heures de marche;

20 L'économie moyenne de combustible due au vide est d'au moins 20 %, d'où, en tenant

compte de la dépense des deux petits moteurs actionnant, l'unie ventilateur du condenseur,

l'autre celui qui produit le tirage du foyer, dépense qui atteindra 6 à 8 °/o, une économie résul-

tante de 12 à 14 0/0.

E. Chaudière Robert.

Les différentes dispositions qui précèdent ont eu toutes pour objet d'augmenter le rendement

des locomotives à vapeur en conservant la forme générale des générateurs adoptée jusqu'ici.

Dans la chaudière exposée par la Compagnie P.-L.-M. et construite dans ses ateliers d'Alger

sur les plans de M. Robert, Ingénieur en chef du Matériel et de la Traction du réseau algérien

de cette Compagnie, la forme ancienne à faisceau de tubes à gaz noyés dans une [masse d'eau

est complètement abandonnée; l'eau au contraire circule dans des tubes léchés parles flammes

engendrées dans le foyer. L'objectif principal que se proposait M. Robert, en adoptant cette
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disposition inspirée des chaudières marines, était d'obliger l'eau à une circulation méthodique
et continue de façon qu'elle déposât ses impuretés dans un collecteur inférieur d'où elles

pussent être facilement retirées. Les eaux d'Algérie sont en effet parLiculièrement chargées de

sels de chaux et de magnésie, qui dans les chaudières ordinaires produisent rapidement un

abondant dépôt de tartre aux dépens de la puissance de vaporisation. Or, les 2 locomotives du

réseau d'Algérie munies depuis 2 ans de ce nouveau type de chaudière, non seulement ont

manifesté -une meilleure tenue en service, mais encore se sont montrées capables de remorquer
des charges de 25 0/0 supérieures à celles des locomotives équipées de chaudières du type

classique de même surface de grille et même surface de chauffe.

La description de cette chaudière a été donnée dans la Revue Générale en Avril 1905 et nous

y renvoyons le lecteur.

PARTICULARITÉS DE CONSTRUCTION DES LOCOMOTIVES

I. — Chaudière.

a. DIVERSESFORMESDE FOYER.

Nous examinerons successivement :

Les foyers insérés entre les longerons,
Les foyers débordants,
Ces derniers se subdivisant eux-mêmes en :

Foyers relevés au-dessus des longerons, mais insérés entre les roues,
Et foyers empiétant sur l'emplacement des roues.

b. FOYERSINSÈRESENTRELES LONGERONS.

Ces foyers sont au nombre de 37. Le maximum de surface de grille est atteint dans la

machine Ten-Wheeler de la Compagnie de l'Est. Pour cette locomotive, la longueur du foyer à

1 endroit de la porte est de 3m,040; mais comme la plaque arrière est fortement inclinée, la

longueur de la grille est de 3m,145; la largeur est de lm,005 et la surface de 3m2,1607.
Les boîtes à feu ont la forme Belpaire sur toutes les machines françaises (excepté la locomo-

tive Cail destinée au chemin de fer de Damas-Hama), sur les locomotives belges et celles de

1 Alsace-Lorraine. Partout ailleurs, elles sont arrondies à leur partie supérieure, avec ciel de

foyer plan.

Les grilles sont en général très profondes, s'engageant à l'avant entre les 2 essieux posté-

rieurs; en France, en Belgique, et parfois en Italie, elles sont munies d'un jette-feu situé soit

a leur extrémité antérieure, soit en leur milieu.

c. FOYERSDÉBORDANTS.

5 machines exposées présentaient des boîtes à feu relevées au-dessus des longerons, sans
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sortir des plans définis par les faces intérieures des bandages: 2 machines autrichiennes,

2 machines italiennes et 1 machine française.

Pour 8 autres, la boîte à feu dépassait cette limite de largeur, c'étaient 4 autrichiennes,

1 hongroise, 2 italiennes, 1 prussienne et 1 française.

La lre disposition donne au profit de la grille un gain de quelques centimètres sur la largeur,

mais on peut s'étendre en longueur comme avec les foyers insérés; déjà l'Atlantic autrichienne

a une surface de 3m2,53, qu'il a été possible d'atteindre parce qu'on a prolongé le foyer jusqu'à

l'intervalle compris entre les 2 essieux couplés. Un autre avantage de ce type, c'est qu'il

permet encore l'installation à l'arrière d'un essieu accouplé de grand diamètre, telle la

locomotive Mogul de l'Etat italien.

Les foyers franchement élargis s'adaptent plus particulièrement aux types de locomotives

présentant à l'arrière un essieu porteur (Atlantic, Prairie ou Pacifie), ou un bogie (machines

de banlieue), ou encore aux locomotives à marchandises. La longueur est fatalement réduite

pour les machines à voyageurs, mais le gabarit seul limite la largeur; et comme il faut

compter ici avec une combustion moins uniforme, on arrive pour la surface à des valeurs très

élevées : 4m2,40 pour la locomotive 12-Wheeler de l'Etat italien, 4m2,60 pour la locomotive

Décapod de l'Etat autrichien.

Ces foyers ont souvent leur face arrière très inclinée, ce qui est un moyen d'augmenter la

surface de grille sans augmenter sensiblement le poids de la boîte à feu.

Ces sortes de foyers n'ont pas seulement le grand avantage de se prêter à l'extension de la

surface de grille; complètement accessibles, ils sont d'une surveillance facile; les entretoises

inférieures peuvent être remplacées sans difficulté, la construction elle-même de la boîte à feu

est plus simple; enfin, comme on est plus à l'aise en largeur, on peut donner aux lames d'eau

une épaisseur suffisante pour qu'on y soit assuré d'une circulation d'eau plus active, retardant

les dépôts de tartre et rafraîchissant les entretoises.

Par contre, l'installation des cendriers est rendue plus difficile; ou bien, s'ils sont d'une

seule pièce, leur hauteur sur les bords devient insignifiante, ou bien comme sur les Atlantic de

la Prusse et de la Hongrie, ils sont en 3 parties, avec chacune leurs portes et leur trappe de

visite; dans tous les cas, il y a manque d'uniformité dans le tirage.

D'autre part, bien que les chaudières soient considérablement relevées à cause des longerons,

le foyer ne peut jamais atteindre une grande profondeur; la grille est presque horizontale.

Enfin, toutes les machines à foyer élargi sont munies d'une boîte à feu en berceau. Or, le

rapport de la surface du plan d'eau à la surface de grille est beaucoup plus petit que dans les

anciennes dispositions; c'est une condition désavantageuse au point de vue de la vaporisation.

Dans 3 machines de Milan, la machine Décapod à essieu porteur et la machine Prairie de

l'Etat autrichien, et la machine 12-Wheeler de l'Etat italien, dont les surfaces de grille

atteignent les valeurs maxima, on a, probablement en vue d'obvier à ce dernier inconvénient,

donné au berceau un rayon sensiblement plus grand que celui du corps de la chaudière; sur la

machine Décapod le corps est conique sur toute sa longueur; sur les 2 autres les 2 viroles

antérieures sont cylindriques tandis que la 3e est en Wagon-top.

Comme la grille doit rester au-dessus'des longerons, et comme d'autre part, puisqu'il s'agit

de machines puissantes, le corps cylindrique doit conserver un grand diamètre, la plaque N de

boîte à feu a peu de hauteur. Les voûtes en briques réfractaires ne peuvent plus se développer

comme dans les foyers profonds; en général elles sont très courtes. Souvent dans ce cas le
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foyer est muni d'autres dispositifs brûleurs de fumée: telles sont les portes de foyer avec fumi-

vores Langer-Marcotty en Allemagne, Marek en Autriche, c'est-à-dire munies d'un clapet restant

ouvert un temps donné quand on vient de fermer la porte, de façon à déterminer après la

charge du foyer un courant d'air qui consume la fumée.

Dans la machine italienne à marchandises le foyer est complètement au-dessus des roues

dont le diamètre est de lm,400; le corps cylindrique a, d'autre part, lm,500; la forme Wotten

y est donc tout particulièrement accusée; la plaque N n'a pas plus de 250ram de hauteur;

1 installation d'une voûte est devenue complètement impossible. Les portes sont alors munies

d'un long déflecteur et vers l'avant de la grille se trouve un autel en briques réfractaires

protégeant les tubes à fumée inférieurs. (Voir planche VI).

d. SUSPENSIONDU FOYER.

La suspension par fermes est à peu près complètement abandonnée et a fait place à la

suspension par tirants.

Dans les foyers Belpaire cette seconde forme de suspension est justifiée par le parallélisme
des enveloppes de boîte à feu et de foyer; elle est courante également avec la disposition très

répandue de boîte à feu en berceau et ciel de foyer plat; les tirants sont verticaux, et

pour qu'ils aient assez de prise dans l'enveloppe de boîte à feu, le ciel de celle-ci est plus épais
que les plaques latérales. Dans la locomotive italienne 12-Wheeler cependant, le ciel de foyer
est légèrement arrondi et les tirants sont normaux à sa surface.

En général, la suspension par tirants verticaux vissés dans les 2 enveloppes est interrompue
à

l'avant, à l'endroit des 2 ou 3 premières rangées; on veut donner au ciel de foyer la possi-
bilité de se renfler sous la poussée des tubes à fumée; ou bien on a recours à de petites fermes

longitudinales (Atlantic de l'Etat hongrois, machines autrichiennes et allemandes, Gothard,

12-Wheeler italienne, etc.), ou bien on remplace les tirants rigides par des tirants de dilata-

tion (Est français) ou des tirants articulés (Nord français, locomotive de l'Anatolie).

Les entretoises sont généralement en cuivre, de diamètre renforcé dans les rangées supé-
rieures. Un certain nombre de machines présentent cependant des entretoises en bronze

manganésé (France et Suisse) au moins dans le voisinage des coutures et dans les rangées

supérieures. La Compagnie de l'Est emploie des entretoises à corps tourné à un diamètre

sensiblement égal au diamètre au fond du filet.

Les entretoises des machines allemandes et autrichiennes sont débouchées à l'extérieur.

Les enveloppes sont consolidées transversalement, dans les boîtes à feu Belpaire comme

dans les boîtes à feu en berceau, par une ou deux rangées de tirants horizontaux. Ces tirants,
le plus souvent, émergent à l'extérieur, vissés dans les plaques qui, si elles sont cylindriques,
sont renforcées à cet effet par des appliques spéciales; ou bien le filetage est pris dans la

plaque et le couvre-joint de la clouure longitudinale.

Pour d'autres machines, les tirants ne sont pas visibles de l'extérieur ; ils se terminent par
des œiis fixés par des axes à des chapes rivées intérieurement sur la tôle d'enveloppe.

(Locomotive Ten-Wheeler italienne, Nord Français, locomotive Cail).

e. FIXATIONDE LA CHAUDIÈRE.

Pour les machines à boîte à feu insérée entre les longerons, la fixation de la chaudière se
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fait, d'une manière presque absolue, selon le type classique: fixation rigide à l'endroit de la

boîte à fumée, supports de dilatation intermédiaires, supports avec agrafes rivés aux flancs de

la boîte à feu et coulissant sur les longerons.

Cependant, la locomotive du chemin de fer de l'Anatolie présente une disposition un peu

différente inspirée par ce fait que la grille est sensiblement horizontale; à chaque longeron,

du côté intérieur, est rivé un fer cornière de 2mde long, muni à l'avant et à l'arrière sur une

longueur de 550mmde glissières sur lesquelles repose le cadre de boîte à feu; dans ces condi-

tions, le cadre, qui est massif et robuste, transmet seul en même temps que le poids les efforts

dus à la dilatation, efforts de frottement qui, avec les errements suivis d'ordinaire, fatiguent

l'enveloppe de boîte à feu et les entretoises.

Les locomotives à boîte à feu élargie ne peuvent pas reposer à l'arrière sur les longerons à la

manière des autres locomotives: en général les parties antérieures et postérieures du cadre

s'appuient et coulissent sur des entretoises des longerons.

La machine de grande banlieue de la Compagnie du Nord présente une fixation particulière :

la chaudière repose sur les longerons par l'intermédiaire de rouleaux qui facilitent le déplace-

ment de l'arrière sous l'influence de la dilatation. Elle est en outre reliée au châssis, à l'avant

de la boîte à feu, par une tôle verticale de 10mm qui se ploie quand la chaudière recule.

A l'arrière le cadre est également relié au châssis par des tôles flexibles, et 2 taquets venus de

forge avec lui pénètrent entre les longerons de façon à s'opposer à tout mouvement latéral

(Voir Revue Générale Octobre 1901).

Nous retrouvons à Milan les supports à tôle flexible sur la locomotive Dècapod autrichienne :

sur la plaque avant de la boîte à feu est vissé un support en acier moulé qui transmet une

partie du poids de la boîte à feu à une tôle de 10mmsolidaire des longerons. L'arrière présente

une disposition analogue: à une tôle verticale émergeant du coffre d'attelage sont fixées par

des vis des saillies de l'enveloppe de boîte à feu.

D'autre part les rouleaux supports du cadre se retrouvent sur la locomotive à marchandises

de'l'État italien.
-

f. TUBESA FUMÉE.

Si l'on se rapporte au tableau général des locomotives, on voit que les tubes à ailettes se

rencontrent plus spécialement sur les machines françaises (la locomotive de grande banlieue

de la Compagnie de l'Est est cependant pourvue de tubes lisses) ; il s'en trouve également sur

quelques locomotives belges, italiennes et allemandes; la Suisse, l'Autriche et la Hongrie

emploient les tubes lisses.

On reproche communément aux tubes Serve de fatiguer davantage les plaques tubulaires

de foyer, en raison de leur rigidité plus grande, par leurs alternatives de dilatation et de

contraction; mais l'abstention absolue de l'Autriche s'appuie sur d'autres considérations. Pour

M. Gôlsdorf, les avantages qu'on retirerait de leur emploi, et qui consistent surtout dans

l'augmentation de la surface de chauffe, ne compensent pas l'augmentation de poids résultante.

Les constructeurs autrichiens, en effet, sont étroitement limités par la charge sur rail et tous

leurs efforts tendent à remplir le gabarit sans dépasser la charge permise par essieu.

Sur les lignes françaises où circulent des locomotives très puissantes et très rapides, avec de

très longs trajets sans arrêts, le régulateur reste ouvert presque en permanence; le tirage se
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fait toujours dans de bonnes conditions; le courant de gaz entraîne les poussières de charbon

et les cendres; il n'en serait pas ainsi en Autriche où nombreuses sont les lignes très

accidentées, où les arrêts sont fréquents et les stationnements prolongés; durant la marche à

régulateur fermé ou dans les gares les tubes à ailettes s'obstrueraient promptement aux dépens
de la vaporisation.

g. RÉGULATEURS.

La plupart des régulateurs sont à tiroir, simple ou double (Fig. 17).

Fig. 17. — RÉGULATEURAVAPBURSURCHAUFFÉEDELALOCOMOTIVESÉRIE280 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

La locomotive à grande vitesse de la Compagnie P.-L.-M. est munie d'un régulateur

américain à soupape équilibrée (Fig. 18); il en est de même de la locomotive du chemin de fer

de l'Anatolie.
-.

Fig. 18. — RÉGULATEURA SOUPAPEÉQUILIBRÉEDELACOMPAGNIEP.-L.-M.
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Certaines locomotives italiennes, en particulier la locomotive Ten-Wheeler et la locomotive

Mogul, comportent un régulateur système Zara, avec introduction à 3 périodes, dérivé du

régulateur américain (Fig. 19 et 20).

Fi!}. 19. — RÉGULATEURZARAA2 SOUPAPES.

Fig. 20. — RÉGULATEURZARAA SOUPAPEETTIROIR.

Dans le régulateur Zara, au repos, la soupape est pressée sur son siège par la pression

intégrale de la chaudière, elle est donc absolument étanche. Lorsqu'on veut déterminer

l'admission, le levier de commande agit d'abord sur une soupape de petite section ou sur un

petit tiroir; on obtient ainsi une admission réduite dans le tuyau de prise de vapeur et l'on

provoque une contrepression sur la face inférieure de la soupape principale, qui n'est plus alors

appliquée sur son siège que par une pression différentielle.

On peut réaliser avec ce système 3 périodes distinctes d'admission :

1° Admission restreinte, à section déterminée; cette période correspond à l'ouverture de la

petite soupape ou du petit tiroir ;



- 145 -

3° Admission réduite, mais variable; elle est obtenue par le .soulèvement de la grande

soupape, sa partie tronconique restant au droit du siège;

3° Grande introduction, à section variable: c'est celle qui est réalisée quand la soupape

est suffisamment soulevée pour que le plan inférieur de sa partie conique ait complètement

dégagé le siège (Fig. 21).

Fig. 21. PHASESD'INTRODUCTIONDANSLERÉGULATEURZARA.

Ces 3 phases sont mises en évidence par le graphique ci-dessus.

Cet appareil n'exige aucun graissage et peut être employé sans inconvénient sur les

locomotives à vapeur surchauffée.

II. - Châssis.

A l'exception delà machine à marchandises de la Compagnie du Nord qui est de construction

tout à fait spéciale, et de la machine à grande vitesse de l'Etat égyptien qui rappelle les

machines anglaises et dont la description sera donnée plus loin, toutes les locomotives ont des

longerons en tôle compris entre les roues.

Les centres de roues se construisent de plus en plus en acier moulé; en Autriche-Hongrie,
en Allemagne, les essieux-axes droits sont percés de part en part d'un trou central. Il en est de

même dans bien des cas des essieux coudés, où cette disposition présente un avantage appré-
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ciable au point de vue du recuit. Dans ceux-ci, en outre, très souvent les 2 manivelles sont

Fig. 22. — ESSIEUCOUDÉDELALOCOMOTIVESÉRIE280 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

réunies par un bras oblique à section rectangulaire, tel l'essieu de la machine Décapod

autrichienne représenté Fig. 22.

a. PASSAGEDANSLES COURBES.

On paraît soucieux, en Autriche et en Italie, de diminuer la fatigue résultant, pour le

châssis, des inclinaisons que peut prendre la locomotive par rapport au plan de la voie, en

particulier sous l'action de la force centrifuge au passage dans les courbes.

Fig. 23. — BOITEA HUILEDELALOCOMOTIVE
SÉRIE280 DEL'ÉTATAUTRICHIEN. En Autriche, à cet effet, les glissières

des boîtes sont élargies à leurs parties

inférieures et supérieures, comme l'in-

dique la Fig. 23, relative aux boîtes

motrices de la machine Décapod à essieu

porteur.

En Italie, suivant un dispositif dû à

M. Zara, les boîtes sont munies sur leurs

faces latérales de cales intermédiaires

servant de coulisses aux guides de boîtes,

mais articulées par rapport aux boîtes.

La boîte restant en place sur l'essieu et les coussinets étant en contact avec les fusées,
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le guide peut tourner autour du centre 0 (Fig. 24), de sorte que la locomotive peut s'incliner

librement sans provoquer d'efforts anormaux dans les divers organes.

Fig. 24. — BOITEA HUILESYSTÈMEZARA.

En ce qui concerne l'inscription statique des locomotives dans les courbes, nous examinerons

successivement les essieux accouplés et les essieux porteurs.

b. — ESSIEUXACCOUPLÉS.

Dans la locomotive à marchandises à 4 essieux couplés de l'Etat prussien, dont l'empâtement
est de 4m,500, les 2e et 46essieux ont 8mm de jeu dans chaque sens, ainsi que leurs boutons de

rnanivelles. Pour la locomotive du chemin de fer de l'Anatolie, à 4 essieux couplés et essieu

radial à l'avant, à roues de lm,250, tandis que l'essieu radial peut prendre dans chaque sens un

déplacement latéral de 45mro,les 26 et 46 essieux ont un jeu de llmm et leurs boutons de manivelle

1111jeu de 13mm.
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Cette précaution doit être prise à fortiori*sur les machines à 5 essieux couplés.

Sur les 2 machines à 5 essieux couplés, l'une de l'Autriche, l'autre de la Prusse, on a donné,

suivant Gôlsdorf, un jeu de 26mmaux 1er,3e et 5e essieux; le 46 essieu est l'essieu moteur; grâce
à cette disposition, dans les courbes les 26et 3e essieux portent sur le rail extérieur de la même

façon que le 1er; par suite la pression est répartie aussi bien que possible, et les rails, la voie et

les bandages supportent une fatigue minimum.

Pratiquement, les mouvements d'articulation ou de déplacement n'entraînent aucun échauf-

fement ; il n'y a aucune précaution particulière à prendre pour empêcher l'accès aux organes
des boîtes des poussières et du sable. On constate également que ces machines roulent

sans chocs sur voie droite jusqu'à des vitesses supérieures à 60 km., et que l'entrée dans

les courbes ne donne lieu à aucun à-coup. Les 3 essieux à déplacement ne prennent d'ailleurs

une position désaxée que sous l'influence d'une très forte poussée latérale, et restent insensibles

à l'action des légères imperfections que la voie peut présenter.

On retrouve une disposition analogue sur la locomotive à 5 essieux couplés et essieu porteur
• avant à roues delm ,450 de l'Etat autrichien, (Fig. 10) qui doit pouvoir circuler dans des courbes

de 180m: le 1eressieu est radial et peut prendre un déplacement latéral de 50mm; les 36et 6e essieux

ont un jeu de 26mm; l'empâtement rigide est ainsi ramené à &n,OlO, distance entre le 2e et le

5e essieux; en outre pour éviter l'usure de la voie par l'essieu moteur (4e essieu), celui-ci porte
des roues sans boudins.

Nous signalerons enfin un artifice ingénieux appliqué par l'Etat hongrois à une petite loco-
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motive à 4 essieux couplés pour voie de om,760, en vue de lui permettre de s'inscrire dans des

courbes de très faible rayon. (Fig. 26 et 27).

Les axes des 1er et 4e essieux, qni reçoivent leur mouvement de rotation de l'essieu moteur

par l'intermédiaire de boutons de manivelle et de bielles d'accouplement, présentent en leur

milieu un renflement sphérique sur lequel peut pivoter un arbre creux en acier moulé. Cet arbre

creux est en 2 parties assemblées par des boulons suivant le plan vertical médian de la

machine; chacune des 2 moitiés est venue de fonderie avec le corps de roue correspondant.

L'entraînement de l'arbre creux est effectué par un goujon de 60mmemmanché à force dans

l'arbre plein à l'endroit du renflement sphérique et présentant avec le coussinet sphérique de

l'arbre creux un léger jeu dans le plan méridien, de façon à permettre dans toutes les positions

une petite rotation de l'essieu autour d'un axe vertical.

Les 1eret 4e essieux sont munis en outre, à droite et à gauche, de colliers réunis 2 à 2 par

des tirants articulés qui coordonnent leurs mouvements de rotation. (Fig. 27).

Dans ces conditions, malgré un empatement de 2m,445, la locomotive peut aborder des

courbes de 20m de rayon.

c. — ESSIEUX PORTEURS.

Sur les 28 locomotives munies à l'avant d'essieux porteurs, il en est 23 à bogie; ce sont surtout

des machines à grande vitesse.

Le tableau suivant (tableau 6) donne la répartition de ces machines par nationalité, avec

l'indication du diamètre de leurs roues couplées:

TABLEAU N°

NOMBRETOTAL NOMBRE NOMBRE
deslocomotives de DIAMÈTRE de DIAMÈTRE

NATIONALITÉ. à t à 1 t. 1 t.NATIONALITE. à rouesporteusesà locomotives desrouescouplées. locomotives desrouescouplées.
l'avant. à bogie. à bissel.

Allemagne. 7 5 lm,650à 2m,100 2 lm,250et lm,330
Autriche. 3 1 2m,140 2 lm,450et lm,820

Belgique. 6 6 1,700à lm,980 » »

France. 5 5 1,500à 2m,090 » »

Hongrie. 1 1 2m,100 » »

Italie 4 2 lm,400et lm,920 2 lm,500et lm.850
(bogie-bissel)

Suisse 2 2 lm,6l0 et lm,785 » »

d. — BOGIESA 2 ESSIEUX.

En général, sur les locomotives à bogie de Milan, le poids de 1\ATde la machine repose tout

entier sur le bâti du bogie, et la crapaudine ne sert qu'à guider le pivot dans le mouvement de

rotation. L'appui se fait par des surfaces planes à l'Etat belge, au Gothard, à l'Etat prussien,
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etc., ou à l'aide de coussinets hémisphériques pouvant se déplacer horizontalement sur le

bâti (Est et Nord français, Etat autrichien).

Cependant pour certaines machines,la crapaudine supporte toute la charge et la transmission

se fait, ici encore, soit suivant une surface plane (Etat égyptien, locomotive 6.943 de l'Etat

italien), soit suivant une surface sphérique (Compagnie P. L. M.).

Enfin, pour la machine à marchandises de l'Etat italien (Pl. VI) et pour la machine type
19 bis de l'Etat belge, la charge est supportée partie par la crapaudine suivant une surface

d'appui sphérique, partie par le bâti par l'intermédiaire de ressorts en spirale.

Lorsque les surfaces d'appui sont sphériques ou plus généralement lorsque l'appui se fait

dans le plan transversal médian, les ressorts de suspension de chaque côté sont presque toujours

indépendants, la charge se trouvant répartie de manière sensiblement égale entre les 2 essieux.

Si l'appui se fait uniquement par le pivot, les roues d'un même essieu sont en outre à peu près

également chargées. A la Compagnie P. L. M. cependant, où l'on a une crapaudine sphérique

portante, il n'y a, de chaque côté, qu'un ressort de suspension transmettant par un balancier la

charge sur les 2 essieux, de sorte que cette égalité des charges sur les roues est absolue,

quelque position que puisse prendre le bogie dans les courbes sous l'effet des dénivellations

de la voie.

En disant: égalité des charges, nous impliquons que l'axe du pivot est dans le plan médian

tranversal du bogie. C'est en effet le cas général; cependant pour la locomotive 6.943 de l'Etat

italien l'axe de rotation tombe à 200mm en arrière de ce plan médian; pour la locomotive à

marchandises de l'Etat italien, pour les machines de l'Etat hongrois et de l'Etat autrichien, il

est décentré à 50mm, en arrière également; avec cette disposition, l'essieu avant est partielle-

ment déchargé.

Dans tous les bogies des locomotives de Milan, à l'exception de celui de l'Atlantic autrichienne

dont les essieux sont montés avec jeu tranversal, la crapaudine peut prendre un déplacement

transversal par rapport au châssis.

Ce déplacement est rappelé :
— Soit par des ressorts à lames agissant dans un plan horizontal et conjugués entre eux en

parallèle de façon que leurs flexibilités s'ajoutent (Etat prussien, Est français) ;
— Soit par des ressorts à lames indépendants (Etat hongrois) ;
— Soit par des ressorts hélicoïdaux conjugués entre eux en série de façon que leurs forces

s'ajoutent (Nord français) ;
— Soit par des ressorts hélicoïdaux indépendants (Etat belge types 18 et 35);
— Soit par la gravité, au moyen de plans inclinés sur lesquels la machine monte quand elle

se déplace par rapport au bogie (Compagnie P. L. M.);
— Soit par la gravité, au moyen de bielles de suspension articulées (Etat égyptien, Etat belge

type 19bis, Gothard, Etat italien, etc.).

Ces bielles sont d'ailleurs :

Ou verticales et suspendues à 2 axes passés dans la même œillère (Gothard, Etat égyptien),
de telle sorte que l'axe de la crapaudine reste vertical,

Ou convergentes vers le haut (Etat belge type 19bis) de façon à surcharger les roues situées

du côté extérieur de la courbe,

Ou bien convergentes vers le bas (Etat italien) quand on se propose au contraire de décharger

ces roues déjà surchargées du fait du déplacement tranversal du bogie.
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Le mouvement de rotation n'est rappelé que sur un seul type de bogie, celui de la Compagnie
P. L. M. Ce rappel s'opère à la gravité au moyen de surfaces hélicoïdales sur lesquelles monte
le pivot quand le bogie tourne (Voir Revue Générale, N° d'Août 1900).



—ir>3 —

TOMBXXX (2Esemestre). 11

e. — LIAISONENTRELE MOUVEMENTDE ROTATIONDU TRAINPORTEURPIVOTANT

ET LE DÉPLACEMENTLATERALDE L'ESSIEUACCOUPLJ:VOISIN.

Quand une machine s'inscrit dans une courbe de faible rayon, en même temps que le train

porteur pivote, l'essieu accouplé voisin est sollicité à se déplacer latéralement ; on peut cher-

cher à coordonner de manière invariable les 2 mouvements: c'est ce qu'ont fait les Etablisse-

ments Krauss, de Linz, pour une locomotive genre Engerth à 4 essieux couplés et à voie de

0,760, destinée aux Chemins de fer de la Basse Autriche.

Les fers à U formant longerons du tender sont prolongés jusqu'à l'avant de la boîte à feu;
là ils s'appuient sur les tourillons d'extrémité d'un balancier transversal qui peut osciller

horizontalement autour d'une cheville verticale solidaire du châssis de la locomotive.

L'extrémité en porte-à-faux de la locomotive s'appuie d'autre part sur le châssis du tender

par l'intermédiaire d'un ressort à lames transversal. A l'arrière, le tender repose sur un bogie
à 2 essieux.

Des 4 essieux couplés qui supportent l'avant de la machine, le 1er est lié invariablement au

châssis; le 2e a dans chaque sens un jeu latéral de 35mm; le 36— essieu moteur — n'a pas de

boudins; le 4e enfin peut se déplacer latéralement, mais ses 2 boîtes sont reliées entre elles

par un bâti qui s'articule en son milieu avec un appendice du balancier transversal formant

jonction entre la locomotive et son tender.

Dans les courbes, le tender pivote autour de la cheville, le balancier oscille, et dans son

mouvement entraîne latéralement vers l'extérieur de la courbure le 4e essieu. La machine jouit
ainsi d'une grande flexibilité, et peut s'inscrire dans des courbes de 80m de rayon.

C'est ce même principe que nous allons retrouver dans le cas suivant, mais sous une forme

plus condensée.

f. BOGIEA ROUESPORTEUSESETA ROUESACCOUPLÉES.

Sur la locomotive Mogul de l'État italien (Fig. 29), des 3 essieux accouplés le premier est relié à

l'essieu porteur par un châssis spécial qui prend le caractère d'un véritable bogie; grâce à cette

disposition la locomotive a une souplesse comparable à celle des locomotives à bogie indé-

pendant, mais son poids total, pour un poids adhérent donné, est plus petit.

Le bogie, dérivé du type Krauss, est constitué par 2 longerons intérieurs aux roues, entre-

toisés par un caisson en tôles et cornières auquel est suspendue par des menottes la crapaudine

supportant le pivot; celle-ci peut ainsi se déplacer transversalement, et ce déplacement
est rappelé par des ressorts hélicoïdaux placés, à droite et à gauche, à l'extérieur des

longerons (Fig. 30).

L'axe du pivot est à lm440 de l'essieu porteur, et à lm110 de l'essieu accouplé, de façon à

reporter sur celui-ci la plus grande partie de la charge.

L'avant du bogie s'appuie sur l'essieu porteur par 2 ressorts à lames, placés au-dessus des

boîtes, intérieurement aux longerons. L'essieu accouplé a ses boîtes encadrées dans des guides
rivés aux longerons principaux de la locomotive, mais avec un jeu transversal ; ces boîtes sont

chargées par dessous, par des biellettes qui peuvent osciller transversalement et qui sont tirées

par un grand ressort transversal sur lequel s'appuie l'arrière du bogie; enfin, à leur partie
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supérieure, peut pivoter autour d'un axe vertical une pièce en forme de prisme triangulaire
dont une face est en contact permanent avec la face correspondante des longerons du bogie.

Dans ces conditions le bogie peut tourner autour de son axe sans que l'essieu accouplé cesse

d'être parallèle aux autres essieux de la locomotive; il n'en résulte pour cet essieu qu'un

déplacement transversal, auquel il est sollicité par les prismes qui, pivotant de façon à rester

eji contact avec les longerons du bogie, entraînent transversalement les boîtes dans leurs

guides.

L'essieu accouplé ne présente donc aucune particularité du fait de son rôle spécial dans le

bogie, si cen'est que ses tourillons de manivelle sont à coussinets sphériques, comme consé-

quence de ses déplacements transversaux.

Cette disposition, qui semble avoir donné de bons résultats, se retrouve sur la locomotive

électrique du réseau de la Valteline, et l'Ètat italien en généralise l'application dans ses

constructions nouvelles et en particulier sur ses récentes machinesPrairie et Consolidation.

g. BISSELS.

Les bissels, placés à l'avant des machines, les alourdissent moins que ne le font les bogies,

ou, ce qui revient au même, permettent une meilleure utilisation du poids total au point de vue

de l'adhérence. On les trouve surtout sous les machines à marchandises et les machines à

vitesse modérée; cependant la machine Prairie à roues de lm820 de l'État autrichien en est

pourvue.

Le centre de rotation peut être réel, c'est-à-dire matérialisé; c'est le cas de la machine à

marchandises à 5 essieux couplés de l'Alsace-Lorraine.

Dans tous les autres cas ce centre est fictif; ce sont des essieux Îadiaux. On les emploie
soit à l'avant, soit à l'arrière des machines, plus particulièrement en Autriche, en Hongrie, en

Allemagne et en Italie (fig. 31).
Les faces des guides de boîtes à huile, au lieu d'être planes, sont cylindriques; les glissières

de boîtes ont la même forme; l'axe du cylindre moyen constitue le pivot virtuel du bissel; son

châssis est réduit à une traverse reliant invariablement les 2 boîtes. Le déplacement peut être

libre (État autrichien), ou rappelé par des ressorts en spirale horizontaux (État hongrois, État

italien).

< (A suivre).
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LE MATÉRIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

A L'EXPOSITION DE MILAN"'

I. — LOCOMOTIVES

(Suite)

Par M. L. GEORGES,

INGÉNIEURALACOMPAGNIEPARIS-LYON-MÉDITERRANÉE.

DESCRIPTION DES LOCOMOTIVES EXPOSÉES

(P. VII à XI.)

I. — Locomotives à tender séparé.

1° LOCOMOTIVESA 2 ESSIEUXCOUPLÉSET BOGIEA L'AVANT.

Les lomotives à 2 essieux couplés et bogie à l'avant exposées à Milan sont au nombre de 4,

savoir :

1 Locomotive de l'Etat prussien construite par les établissements Henschel und Sohn de

Cassel;

1 Locomotive de l'Etat prussien construite par la fabrique de Breslau ;

1 Locomotive de l'Etat belge construite par les établissements de Haine-St-Pierre ;

1 Locomotive de l'Etat égyptien construite par les établissements Henschel und Sohn de

Cassel.

Toutes ces machines sont à simple expansion, et à timbre peu élevé, 12 ou 13 atmosphères ;
mais le rendement de leur chaudière est augmenté, dans les 3 premières, par l'application d'un

appareil de surchauffe et dans la machine de l'Etat égyptien par un réchauffeur d'eau

Trévithick.

(1) VoirRevueGénérale,août 1907.
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Locomotives de l'Ètat prussien (Nos1 et 2) (1).

Les 2 locomotives de l'Etat prussien, toutes deux étudiées par M. Garbe, Ingénieur en Chef

du Matériel à la Direction de Berlin, dérivent du type normal prussien à 2 cylindres extérieurs

montés en compound, affecté depuis 1893 au service des express. Ce type est assez semblable

au type de machines françaises à 2 essieux couplés et bogie: mais la chaudière est en général

plus longue, et ce supplément de longueur se traduit par un plus grand écartement entre le

bogie et l'essieu moteur.

Ici, les 2 cylindres, au lieu d'être montés en cascade, sont simplement jumelés;1 dans la

machine d'Henschel (Fig. 6 et 32), la chaudière est pourvue d'un surchauffeur Schmidt dans

Fig. 32. — LOCOMOTIVEA 2 ESSIEUXCOUPLÉSETBOGIEA L'AVANTDEL'ÉTATPRUSSIEN,
AVECSURCHAUFFEURSCHMIDTDANSLABOITEAFUMÉE.

la boîte à fumée; celle de la Fabrique de Breslau (Fig. 7) comporte un surchauffeur Schmidt

dans les tubes à fumée; dans les 2, conséquemment, les cylindres sont munis du tiroir

cylindrique système Schmidt décrit ci-dessus (Fig. 12).

Ces 2 machines ne diffèrent pas seulement l'une de l'autre par le dispositif de surchauffe ;

les roues motrices qui ont dans la première lm,980 sont portées dans la seconde à 2m,100;

l'empâtement total passe de 7m,600 à 8m,000; la puissance de l'appareil moteur est aussi

légèrement accrue; enfin les poids en charge sont respectivement de 54.500kg et 58.900kg.

La chaudière est, dans l'ensemble, de construction courante; les 2 plaques arrière sont

embouties et rivées ensemble à l'endroit du trou de porte de foyer. La grille, peu inclinée, n'a

pas de jette-feu.

Le châssis est constitué par des longerons en tôle de 25mmpour la première et de 23" pour

la seconde; ils sont percés de trous en correspondance avec les entretoises de foyer, qui sont

débouchées à l'extérieur.

Pour empêcher de trop grandes compressions dans les cylindres durant la marche à vide,

(1) Voir le tableaugénéraldesdimensionsdes locomotives,pages00 de la RevueGenérale,N° d'Août1907.
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ceux-ci sont munis d'un compensateur, consistant en une valve interposée sur un tuyau

réunissant les 2 fonds. On ferme cette valve immédiatement avant l'ouverture du régulateur.

On l'ouvre pour la marche à vide, de sorte qu'on évite, non seulement la compression d'un

côté du piston, mais encore, sur l'autre face, l'aspiration par la tuyère d'échappement.

En outre, les plateaux de cylindres portent une soupape de sûreté timbrée à 12 atm. ainsi

qu'une soupape d'aspiration d'air.

La distribution est du système Heusinger et le relevage s'effectue à l'aide d'un changement

de marche à vis. L'admission maxima est de 70010dans les 2 sens. L'espace nuisible à l'avant

et à l'arrière des pistons est de ll mm,soit 13010du volume du cylindre.

Les contrepoids des roues motrices et accouplées n'équilibrent que les masses rotatives; les

masses alternatives ne sont nullement contrebalancées. On obtient ainsi une réduction sensible

des variations de charges des roues, très appréciable au point de vue de la voie; d'ailleurs,

l'effort de lacet au pivot du bogie ne dépasse pas 5t,5.

En vue d'amortir les effets du tiraillement, le ressort d'attelage de la machine de la Bres-

lauer Actien Gesellschaft est tendu à 5.000kg. Pour obtenir cette tension très élevée, lorsqu'on

fait l'accouplement du tender, on a recours à un tendeur auxiliaire agissant sur les boulons

latéraux de l'attelage de sûreté et que l'on visse jusqu'à ce que, le ressort atteignant la bande

voulue, l'œil de la tige d'attelage vienne en face du trou dans lequel s'engage la cheville.

Le bogie est du type prussien, à roues de lm, à déplacement latéral de 40mm.

Dans la machine Henschel, l'avant del'abri est normal à l'axe de la voie; il présente à droite

et à gauche des portes pivotantes donnant accès aux tabliers latéraux ; dans la machine de

Breslau, l'abri est disposé en coupe-vent.

La lanterne d'abri ainsi que celles d'avant et d'arrière sont éclairées au gaz Pintsch; le

réservoir à gaz est disposé sur le tender.

Les locomotives et leurs tenders sont munis du frein à air comprimé a action rapide

système Knorr, actionnant les roues accouplées et celles du tender. La pression d'air dans les

réservoirs est de 7k«; la pression de freinage des sabots s'élève à 85-90010 de la charge sur

rails.

Tenders. — Les tenders sont du type normal de 20m3des chemins de fer de l'Etat prussien,
à 2 bogies à longerons extérieurs aux roues. L'approvisionnement d'eau peut être contrôlé de

la plate-forme à l'aide d'une aiguille indicatrice commandée par un système de leviers en

communication avec un flotteur. Dans la 2e machine, la capacité d'eau a été portée à 21m3,5,
tandis que l'approvisionnement de charbon a été ramené de 7t à 5t.

La vitesse maxima admise pour la 1re machine est de 100km; pour la seconde, elle est de

125km.Cette dernière a remorqué sans difficulté des trains de 36 et 44 essieux, d'un poids de

306 et 374 tonnes, à une vitesse moyenne de 100km et une vitesse maxima de 125 et iiOkm sur

des rampes de 5mm.

Locomotive type 18 de l'Etat belge (N° 3).

La locomotive type 18 de l'Etat belge, exposée par la Société des Usines et Fonderies de

Haine-St-Pierre, est à roues de lm,980, à 2 cylindres intérieurs à simple expansion, avec



- 196 -

surchauffeur Schmidt dans les tubes à fumée. Elle a été décrite en détail dans le N° de février

1906 de la Revue.

Locomotive à voyageurs des Chemins de fer de l'Etat égyptien (N° 4).

Dans son ensemble, cette locomotive, construite par les Etablissements Henschel und Sohn

de Cassel d'après les données de M. F. H. Trévithick, de Boulac (Egypte), rappelle le type des

Chemins de fer égyptiens,
dérivé lui-même du type anglais (Fig. 15 et 33).

Fig. 33. — LOCOMOTIVEAVOYAGEURSDEL'ÉTATEGYPTIEN.

Le châssis est constitué par 4 longerons, dont 2 sont intérieurs aux roues et les 2 autres

extérieurs. Ces longerons sont d'une seule pièce; ils courent de la traverse N à la traverse Mi

solidement entretoisés en outre par la masse des cylindres et par des traverses horizontales et

verticales.

Les cylindres sont intérieurs et attaquent le 1er essieu accouplé. Cet essieu, qui est coudé,

supporte les 4 longerons; l'autre ne supporte que les 2 longerons intérieurs.

Les bielles d'accouplement sont en dehors des longerons extérieurs ; les ressorts de suspen-

sion de l'essieu coudé sont disposés au-dessous des boîtes à huile, ceux de l'essieu couplé sont

au-dessus des boîtes. Ils sont indépendants.

Le bogie, à longerons intérieurs, porte une crapaudine oscillante sur laquelle s'appuie
la

masse des cylindres. Il n'est pas freiné.

La chaudière est de construction courante, à boîte à feu en berceau.

La grille est très profonde, mais horizontale; elle ne possède pas de jette-feu.

L'alimentation est assurée, d'une part, par 2 injecteurs Gresham et Craven fixés à la plaque

arrière de la boîte à feu, et d'autre part par une pompe avec réchauffeur système

Trévithick,. dont la description a été donnée ci-dessus.
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2° LOCOMOTIVESA 2 ESSIEUXCOUPLÉS,

BOGIEA L'AVANTET ESSIEUPORTEURA L'ARRIÈRE(ATLANTIC).

Les 3 locomotives Atlantic exposées à Milan appartiennent l'une à l'Etat prussien, la seconde

à l'État autrichien, la troisième à l'Etat hongrois.

Ces 3 machines à grande vitesse sont conçues suivant le même type: leurs 4 cylindres,

montés en compound, sont en batterie et attaquent le 1eressieu couplé. Leurs boîtes à feu sont

élargies, mais tandis qu'en Prusse et en Hongrie elles débordent des plans intérieurs des

bandages, en Autriche, le foyer, plus étroit, s'allonge entre les 2 roues couplées postérieures ;

de là une différence dans l'aspect extérieur ; pour les 2 premières les essieux accouplés sont

rapprochés l'un de l'autre et l'essieu porteur écarté vers l'arrière, tandis que pour la machine

autrichienne, les intervalles sont plus uniformément répartis.

Dans les 3 machines, les essieux postérieurs sont munis de boîtes radiales.

Les poids de ces machines peuveut donner une idée de leur puissance respective :

Etat prussien. 62.000 kg.

Etat autrichien. , 68.300

Etat hongrois. , , ., 74.360

Atlantic de l'Etat prussien (N° 5).

La locomotive Atlantic exposée par la Société hanovriennc (Fig. 34) est une variante de la

locomotive type Hanovre à distribution par tiroirs en usage depuis 1900 sur les chemins de fer

de l'Etat prussien où il en existe actuellement 140 exemplaires. Toutes ces machines sont

compound à 4 cylindres, sans surchauffeur — la Direction royale des Chemins de fer estime

en effet, que l'emploi de la surchauffe n'est d'aucune utilité pour les locomotives à double

détente -. Les cylindres à haute pression sont à l'intérieur des longerons et les cylindres
de détente à l'extérieur.

Dans la variante exposée, la disposition relative des cylindres est inversée en vue d'obtenir

un meilleur équilibrage des masses alternatives ; en outre — et c'est là l'intérêt tout spécial

Qu'elle offrait au visiteur — les cylindres à haute pression ont une distribution par soupapes

équilibrées système Lentz, tandis que les cylindres de détente sont munis de tiroirs cylin-

driques.

L'application des soupapes Lentz n'a pas changé, en principe, le mécanisme de la distri-

bution; chaque paire de tiges distributrices d'un même côté est actionnée par un seul

excentrique, le mouvement étant transmis du cylindre intérieur au cylindre extérieur voisin à

1aide d'un levier, suivant le système von Borries: il a suffi de remplacer pour l'admission la

tige de tiroirs par une tige à cames.

Par un rapport convenable des bras de levier de transmission, on a fait correspondre une

admission de 74 0/0dans le cylindre de détente à une admission de 40 dans le cylindre à
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haute pression. Le maximum de l'admission est de 68 °/0dans le cylindre de haute pression et

de 90 dans le cylindre de détente.

Pour les particularités de détail des soupapes Lentz, nous renvoyons à la description qui en a

été donnée ci-dessus (Fig. 13).

Atlantic de l'Etat autrichien (N° 6).

L'Atlantic de l'Etat autrichien (Fig. 35) est construite par la Société Bohémo-Moravienne de

Constructions Mécaniques, à Prague, sur les plans de M. Gôlsdorf. Ses roues ont 2m,140 de

diamètre; elle a atteint aux essais la vitesse de 140 km. en marche tranquille ; elle peut en

outre développer un effort de traction suffisant pour remorquer 230 tonnes à la vitesse de

74 kilomètres sur une rampe de 10mm,soit une puissance de 1.500 chevaux environ.

La chaudière est à boîte à feu en berceau élevée au-dessus des longerons, mais reste

comprise entre les roues accouplées postérieures. Sa plaque arrière est très inclinée. L'axe de

son corps cylindrique est à 2m,830 de hauteur. La virole Æ qui comprend le dôme et 3 trous

de lavage est renforcée par un tirant transversal. Les entretoises sont en cuivre rouge; les

tubes sont en fer, avec raboutage en cuivre côté foyer.

Les accessoires de la chaudière sont des types courants adoptés en Autriche: porte de foyer

système Marek, injecteurs Restarting classe T, soupapes de sûreté Pop-Coale, cheminée

Prüssmann de 426mmde diamètre avec cône intérieur en tôle d'acier mince.

Les longerons, considérablement affaiblis au droit de l'avant de la boîte à feu, sont enlre-

toisés par une pièce en acier moulé: cette disposition permet de donner au foyer une plus

grande profondeur à l'avant, soit 1.960mm de hauteur au lieu de 1.500à 1.600 comme sur la

plupart des autres types autrichiens.

La chaudière, fixée à l'avant sur les cylindres, se dilate vers l'arrière en glissant sur une

entretoise transversale placée sous la 2° virole et sur des supports fixés aux longerons à

l'arrière de la boîte à feu.

Le châssis du bogie est constitué par deux longerons de 22mmd'épaisseur renforcés par des

plaques de 10mm,et consolidés par des entretoises horizontales et verticales. Le pivot est décentré

de 50mmsur l'arrière. De chaque côté de la crapaudine, qui est traversée par le pivot, se

trouvent 2 réservoirs d'huile contenant les plaques rectifiées servant de glissières aux coussinets

Sphériques sur lesquels s'appuient les supports fixés aux cylindres. Les essieux du bogie ont

3mmde jeu transversal dans les 2 sens.

Les essieux couplés ont également 3ramde jeu latéral, tandis que l'essieu Jil peut se déplacer
de 55mmdans les deux sens.

Les ressorts des essieux couplés sont conjugués. Les 2 ressorts du truc arrière sont réunis

par un balancier transversal. -

Les contrepoids des roues motrices et accouplées équilibrent totalement les masses tour-

nantes; les masses alternatives sont équilibrées à 15°/0.

Les 4 cylindres sont dans le même plan transversal, les cylindres d'admission à l'intérieur et

les cylindres de détente à l'extérieur ; ils attaquent tous le 1eressieu couplé; ils sont horizontaux

et munis de tiroirs plats. Chaque cylindre HP forme avec le cylindre BP voisin et le réservoir

intermédiaire une seule masse de fonte boulonnée sur le longeron; la table du tiroir HP est

horizontale; celle du tiroir BP est inclinée. La distribution, dérivée du système Heusinger-
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Waldegg, actionne les ti-

roirs des grands cylin-

dres, et par renvoi, les

tiroirs HP, suivant le

dispositif Gôlsdorf (Fig.

2), sous la commande

d'une seule vis de chan-

gement de marche.

Le démarrage est du

système Gôlsdorf.

Les roues motrices et

le bogie sont freinés par

des cylindres distincts, à

vide, système Hardy. La

sablière est du système

Gresham; la machine est

pourvue en outre d'un ro-

binet de prise de vapeur

de chauffage avec sou-

pape de réduction Foster,

et de l'indicateur de vi-

tesse Haushâlter.

Tender. — Le tender a

une capacité de 21m. La

caisse à eau est montée

sur un châssis en fers en

U, porté par 2 bogies sur

lesquels il repose parl'in-
termédiaire de coussinets

glissants latéraux semi-

sphériques; le mouve-

mentde rotation s'effectue

à l'aide d'un pivot central

sans déplacement latéral

(Fig. 36).

La caisse à eau présente

de nombreuses hausses de

remplissage.

Un fourreau est disposé
le long d'une des parois

delà soute à charbon pour

recevoir directement le

tire-braises au sortir du

foyer.



Fig.

36.

—

BOGIE

DE

TENDER

AUTRICHIEN.



- 202 -

Atlantic de l'État hongrois (N°7).

L'Atlantic de l'État hongrois (Fig. 37 et 38), construite à Budapest par les Ateliers des Chemins

de fer de l'État, est une locomotive très puissante pouvant remorquer, en palier, dans de

bonnes conditions atmosphériques, et en utilisant du charbon de bonne qualité, une charge de

300 tonnes à la vitesse de 100 km à l'heure.
1

La chaudière esl à boîte à feu élargie, débordant au-dessus de l'essieu porteur. Sa plaque

arrière est inclinée. Les entretoises sont en cuivre et en bronze phosphoreux.

Des 291 tubes à fumée lisses en fer, 5 servent de tubes entretoises; ils ont 6mmd'épaisseur,

sont vissés et rivés sur la plaque tubulaire de foyer et sont fixés à l'aide d'écrous et rondelles

sur la plaque tubulaire de boîte à fumée.

Les coutures longitudinales du corps cylindrique présentent 2 contre-plaques avec 3 rangs de

rivets réalisant une solidité atteignant 83 de la solidité des tôles.

1 a 3° virole porte à sa partie supérieure un trou d'homme sur le couvercle duquel est

monté un entonnoir de remplissage.

Les soupapes de sûreté, à charge directe, système Asthon, sont montées sur un appendice du

dôme, et alimentées par un tuyau pénétrant à l'intérieur de celui-ci.

Les injecteurs sont alimentés par de la vapeur venant du dôme; ils -sont du système

Friedmann, avec ouverture de llmm; sur le tuyau d'alimentation de gauche se trouve une prise

pour l'arrosage du charbon; sur celui de droite une prise pour l'arrosage du cendrier, et une

prise pour l'extinction du feu du foyer.

La porte du foyer est constituée, malgré l'inclinaison de la plaque, par 2 tôles verticales

qu'un même levier rapproche ou éloigne, et qui coulissent sur des glissières en roulant sur des

galets fixés à leur partie supérieure.

La porte de boîte à fumée est conique par sa face extérieure; elle est munie de 12 loquets

de fermeture.

Outre le cendrier principal compris entre les longerons, il y a en dehors de ceux-ci 2 petits

cendriers munis également d'une porte avant pour l'arrivée de l'air, et d'une trappe.

Les 4 cylindres, montés en batterie, admission à l'intérieur, détente à l'extérieur, attaquent

le 1er essieu couplé. L'appareil de démarrage, la distribution à rocking-shaft commune aux

2 cylindres d'un même côté, les tiroirs cylindriques ont été décrits ci-dessus (Fig. 11).

Pour la marche à régulateur fermé, les cylindres HP et BP sont munis de soupapes de

rentrée d'air en communication avec l'arrivée de vapeur.

Tous les essieux-axes de la locomotive, à l'exception de l'essieu moteur, sont percés de part

en part; l'axe coudé est percé aux fusées et aux manivelles; les axes des manivelles extérieures

sont aussi percés.

Toutes les roues sont freinées à l'air comprimé; les leviers porte-sabots de l'essieu arrière

possèdent une suspension à la Cardan.

Le bogie est à déplacement latéral contrôlé par des ressorts à lames. Le truc arrière, à boîtes

radiales, est rappelé par des ressorts hélicoïdaux.

L'abri est en pointe à l'avant. Il n'y a pas de lanterne d'abri proprement dite, mais seulement

des lanternes éclairant les appareils à lecture.



Les tôles du corps cylindriques

sont en fer, de 35 à 42 kg. de résis-

tance et 22%d'allongement, la som-

me de la résistance et de l'allonge-

ment devant être au moinségale à 61.

L'essieu coudé est en acier au

nickel de 55 à 65 de résistance, avec

une contraction minima de 40 ; le

barreau d'épreuve est soumis après

rupture à un essai au choc.

Les bandages sonten acier chrome

nickel.

Tender. — Le tender est du type

Vanderbilt (Fig. 39), de forme cylin-

drique, à 2 bogies. Sur l'avant,

empiétant sur le cylindre et débor-

dant de chaque côté, se trouvent

les soutes à charbon.

Sous la caisse à eau sont rappor-

tées 2 tôles longitudinales formant

longerons, plus longues que celle-ci,

de façon à servir de support aux

coffres placés à l'avant et à l'arrière.

C'est à ces tôles que sont fixés les

supports des pivots et les appendices

latéraux qui appuient sur les bogies.

Les bogies sont à 2 essieux; leur

châssis est constitué par une traverse

en acier moulé en forme d'U, aux

2 extrémités de laquelle est fixé un

cadre en fers plats maintenant les

boîtes. Une autre pièce en acier

moulé, en forme d'I, coulisse verti-

calement à l'intérieur de la traverse,

et lui transmet la charge du tender

au moyen de ressorts.

Les 2 pièces peuvent tourner

autour du pivot fixé, à la partie

inférieure de la caisse à eau, aux

tôles formant longerons.

Le poids des soutes à eau et à

charbon se transmet aux bogies

d'une part par la base du pivot, d'autre

partpar les appendices latéraux rivés

à la caisse à eau et aux longerons.
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Les ressorts interposés entre la traverse en U et la traverse en 1 sont au nombre de 4 par

bogie; ce sont des ressorts à pincettes.

A l'intérieur de la caisse à eau se trouvent des cloisons verticales qui s'opposent aux

remous.

Les raccords d'alimentation, métalliques, sont à rotules et à emmanchement télescopique. Ils

s'accouplent avec des culottes fixées à l'avant du tender et présentant sur chaque départ vers la

locomotive un robinet à 3 voies. Du centre de chaque culotte un tuyau gagne la caisse à eau, à

l'avant du tender: c'est le tuyau d'alimentation; il est muni d'un filtre. Deux autres tuyaux

partent à droite et à gauche dela culotte, au droit des robinets, et pénètrent dans la caisse à eau

à l'arrière du tender par un tube. percé de trous; ils servent à réchauffer l'eau. Par une

orientation convenable des robinets, on peut ainsi réchauffer l'eau par l'un quelconque des

tuyaux d'accouplement, tandis que l'autre est utilisé pour l'alimentation.

La caisse à eau est munie de passerelles latérales et d'escaliers. La plateforme avant est munie

de portes.

Le freinage à air comprimé, combiné avec le freinage à main, est assuré par un cylindre

horizontal de 10 pouces.

3° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLÉS.

Nous ne rencontrons, dans toute l'Exposition de Milan, qu'une seule machine du type à

6 roues couplées sans roues porteuses, universellement répandu sur tous les chemins de fer

pour le transport de trains lourds: la machine du groupe 320 (N° 8) étudiée par l'ancien réseau

de la Méditerranée et construite par les Costruzioni meocaniche Saronno.

Cette locomotive est à roues de lm,500; elle a lm2,90de surface de grille; elle pèse à vide

41 t. et en charge 45 t. ; son tender de 12m3est à 3 essieux, et pèse en charge 32 t.

Elle est caractérisée par le timbre élevé de sa chaudière, et parle montage de ses 2 cylindres

en compound. Ceux-ci sont extérieurs au châssis, et ont respectivement 460 et 700mmde

diamètre, avec course de 640mm.

La machine possède les organes du frein à air comprimé automatique et modérable, et est

destinée au service des trains mixtes.

4° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLESET ESSIEUPORTEURA L'AVANT(MOGUL).

Du type Mogul un seul spécimen était représenté, savoir une locomotive compound à

2 cylindres, construite par les Ateliers Ansaldo Armstrong et Cie de Sampierdarena, pour le

éompte de l'ancien réseau des Chemins de fer de l'Adriatique (N° 9).

Cette machine a les mêmes généralités que celles du groupe 380 de l'ancien réseau de

l'Adriatique qui furent étudiées pour le service des trains de voyageurs express et des trains

de messageries sur les lignes accidentées, mais possède une chaudière plus puissante et des

roues d'un diamètre plus grand; les chemins de fer de l'Etat italien ont adopté ce type de

machines pour la traction des trains rapides sur des lignes à profil difficile, où la charge maxima

par essieu ne doit pas dépasser 15 tonnes.

La chaudière est à boîte à feu en berceau, élevée au-dessus des longerons, mais insérée entre

les roues; sa face arrière est fortement inclinée; au pourtour de la porte du foyer, elle est

directement rivée à la plaque en cuivre du foyer,, sans cadre de porte.
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La grille présente à l'arrière une partie horizontale, et à l'avant une partie inclinée, avec

jette-feu. Sa largeur intérieure atteint lm,120, de sorte que, bien que la longueur totale ne soit

que de 2m,167, la surface est de 2m2,40.

La tubulure est constituée par des tubes en laiton à ailettes.

Le dôme comporte un régulateur système Zara (Fig. 19) avec tringle de commande

intérieure à la chaudière.

Les 2 cylindres sont intérieurs au châssis et inclinés, mais leurs distributeurs sont extérieurs

et horizontaux; ceux-ci sont cylindriques, et entourés d'une gaîne de vapeur qui constitue le

réservoir intermédiaire et en même temps les réchauffe.

Les distributions sont du système Walschaerts, mais indépendantes pour chaque cylindre.

L'appareil de démarrage est du type von Borries.

La caractéristique la plus saillante de cette machine consiste dans l'application d'un bogie-

bissel dont le 2e essieu est accouplé avec l'essieu moteur; nous avons décrit plus haut ce très

intéressant dispositif qui, sur les locomotives type 380 des chemins de fer de l'Adriatique, a

donné, à grande vitesse, des résultats des plus satisfaisants.

5° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLÈS,ESSIEUPORTEURA L'AVANTET ESSIEUPORTEUR

A L'ARRIÈRE(PRAIRIE).

Du type Prairie nous ne trouvons également qu'un exemplaire, qui nous est fourni par les

Chemins de fer de l'Etat autrichien, et qui fut construit sur les plans de Golsdorf par la

TViener Lokomotivfabrik de Floridsdorf (NO10).

Cette machine, compound à 4 cylindres, des plus intéressantes, appartient à la lre série de

locomotives Prairie qui ait été construite en Europe ;et son apparition ne remonte pas plus

loin qu'en janvier 1905. Sa surface de grille est de 4m2; le corps cylindrique a une longueur

entre plaques de 5m,200 et la surface de chauffe est de 257,85m2. Les roues porteuses sont à

boîtes radiales, type Adams, sans ressort de rappel.

L'économie de matière est telle, dans toute la machine, que pour une puissance effective de

1.600 HP et un empatement total de gm,490, elle ne pèse à vide que 61T ,8, et que la charge par

essieu accouplé ne dépasse par 14 tonnes, limite d'ailleurs imposée par les conditions d'établis-

sement des voies en Autriche.

Cette locomotive a été décrite en détail dans le N° d'Avril 1906 de la Revue.

6° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLESET BOGIEA L'AVANT(TEN WHEELER).

11 locomotives représentaient à Milan ce type de machines puissantes à grande vitesse ou

mixtes qui est actuellement très en faveur en Europe, savoir :

5 locomotives belges,

3 do françaises,

1 do italienne,

2 do suisses.

Locomotives belges.

L'administration des chemins de fer de l'Etat belge, en raison du profil accidenté de son
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réseau, des arrêts fréquents auxquels sont obligés les trains directs, et du fort tonnage de ces

trains, possède peu de locomotives Atlantic, mais par contre, un très grand nombre de loco-

motives à 3 essieux couplés.

Les 5 locomotives exposées ont toutes été étudiées par M. Flamme, Inspecteur général des

Chemins de fer de l'Etat belge, elles sont donc assez semblables entre elles dans leurs grandes

lignes; si elles présentent des différences, c'est qu'elles doivent satisfaire à des exigences diffé-

rentes, ou qu'elles sont appelées à contribuer à des expériences de comparaison.

La locomotive type 35 (N°ll), construite par la Société franco-belge, à La Croyère, est à

2 cylindres à simple expansion, avec roues de lm,700; elle est destinée à la remorque des

trains de marchandises à allure accélérée, ou de trains de voyageurs à forte composition,

directs ou de banlieue. C'est donc une machine mixte. Le type date de 1904, mais le spécimen

exposé est complété par l'addition d'un surchauffeur Schmidt dans les tubes à fumée; cette

locomotive figurait déjà à l'Exposition de Liège et a été décrite dans le N°de Février 1906

de la Revue Générale.

La locomotive type 8 (N° 12) construite par la Société Saint-Léonard à Liège, est une loco-

motive compound à 4 cylindres, à vapeur saturée; les cylindres HP sont extérieurs et actionnent

le 2e essieu couplé, tandis que les cylindres B P, placés sous la boîte à fumée, attaquent le

1eressieu; comme chaudière et comme mécanisme, elle est absolument semblable à la locomo-

tive Atlantic exposée à Liège, et dont la description a été également donnée par la Revue;

mais le diamètre des roues motrices a été réduit de lm,980 à 1m,800. Le diamètre de lm,800 est

en effet suffisant pour les vitesses que peuvent atteindre les trains de fort tonnage sur les lignes

de Belgique. Le poids total en ordre de marche est passé de 73.150 à 77.500 kg.

La locomotive type 8 (N° 13) construite par les Ateliers Métallurgiques à Tubize, est exté-

rieurement identique à la précédente; mais le faisceau tubulaire qui dans la première est

composé de 232 tubes lisses de 50ramdonnant une surface de chauffe de 160,91ms est ici

constitué par 139 tubes Serve de 70mmcorrespondant à une surface de chauffe de 223,23m2.

La locomotive type 19bh (N° 14) construite par la SociétéJ. Cockerill à Seraing, se rapproche

assez des 2 précédentes par ses dimensions fondamentales : elle a même diamètre de roues

motrices, lm,800, même surface de grille, 3m2,01; un diamètre de corps cylindrique plus grand,

lm,650 au lieu de lm,488, mais une longueur plus petite, 4mau lieu de 4m,400, de sorte que la

capacité de la chaudière est la même, soit 8,900m3. Son moteur est légèrement plus puissant :
les cylindi es, de diamètre sensiblement égaux (360/620 au lieu de 360/600 à cause de la dépen-

dance des distributions), ont une course de 680mmau lieu de 640mm.

; Cependant la disposition générale est très différente; les 4 cylindres sont sensiblement en

ligne, ceux à haute pression à l'intérieur, légèrement décroisés en avant par rapport à l'axe

du bogie, et ceux à basse pression à l'extérieur; bien qu'ils attaquent 2 essieux différents, le

mécanisme de distribution est unique pour un même côté, d'où une plus grande simplicité de

construction, un accès plus facile aux têtes de bielles intérieures pour la visite et le graissage
et un meilleur équilibrage des masses alternatives. Enfin, la machine est munie d'un

surchauffeur système Cockerill.

Nous renvoyons pour la description de cette locomotive au N° de février 1906 de

la Revue Générale ; ajoutons seulement, que d'après des expériences récentes, elle

remorque sans difficulté sur une rampe de 9mm,longue de 15km, des trains de 450 tonnes
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àla vitesse de 80km. Pendant ce trajet, la pression se maintient au timbre de 15,5 atm. ; dans

les boîtes à vapeur BP elle est alors de 3,5 à 4 atm., et la température est de 2400, soit une

surchauffe de 100° environ. A marche forcée la surchauffe peut même atteindre 1500.

Enfin, il nous reste à mentionner la locomotive 3.303 (N° 15 construite par la Société

«La Meuse» à Sclessin (Liège), l'un des 2 exemplaires d'un type nouveau caractérisé par

l'emploi de 4 cylindres égaux.

Cette machine possède là même chaudière que les machines du type 19, mais comme les

Atlantic de l'Etat belge,-elle a des roues de lm,980; de plus elle est munie d'un surchauffeur

Schmidt dans les tubes à fumée.

La machine 3.303, qui figurait déjà à Liège, a été décrite en détail dans la Revue Générale.

Comme on le voit, tous ces types de machines présentent entre eux des différences

méthodiques, et les essais de longue durée qui seront effectués sur le réseau de l'Etat belge,

feront ressortir des données précieuses sur la valeur relative des divers perfectionnements

préconisés dans ces dernières années pour accroître la puissance des locomotives et améliorer

leur fonctionnement : compoundage, systèmes divers de surchauffe, applications de tubes

Serve, etc. ; c'est là ce qui constituait plus spécialement le très vif intérêt offert au visiteur par

l'Exposition de la section belge.

Locomotives françaises.

Deux locomotives françaises Ten-Wheeler à grande vitesse pour voie normale étaient exposées

à Milan, l'une de la Compagnie P.-L.-M., à roues de2m,000, l'autre de la Compagnie de l'Est, à

roues de 2m,090; une 36 locomotive, à voie étroite, et à roues de lra,500, était présentée par

l'Administration des Chemins de fer de l'Etat français; elle est destinée aux lignes du réseau

algérien.

Pour la locomotive 2.600 de la Compagnie P.-L.-M. (N°16) construite en 1904 parles

Etablissements Schneider et Cie, au Creusot, sur les plans de la Compagnie, nous renverrons

à l'article de M. Ch. Baudry paru dans le N° de février 1905 de la Revue Générale,

Nous donnons ci-dessous la description de la machine 3.103 de la Compagnie de l'Est.

La locomotive 3-103 de la Compagnie de l'Est (no 17), construite dans les ateliers de cette

Compagnie à Épernay, fait partie d'un groupe de 30 locomotives destinées à remplacer les

locomotives compound à 2 essieux couplés de la série 2400, afin d'accélérer l'horaire des trains

actuels ou de permettre un tonnage plus élevé (Pl. VII et VIII).

Une machine de cette nouvelle série peut en effet remorquer les trains internationaux entre

Paris et Belfort, soit sur une distance de 443 km. avec 3 arrêts, en 4 h. 55, gagnant ainsi 59

minutes sur les locomotives 2400; ou bien avec l'ancien horaire, la charge des trains peut être

portée de 300 à 400 tonnes.

Dans l'ensemble, cette locomotive présente les diverses caractéristiques de la construction

française: la chaudière est du type Belpaire avec tubes Serve, supportée à l'avant par un bogie

à 2 essieux, à l'arrière par 3 essieux, dont 2 moteurs placés à l'avant de la boîte à feu, et un

3e accouplé situé sous la partie postérieure du foyer.
Les 2 cylindres d'admission, placés horizontalement à l'extérieur des longerons entre le bogie
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et le premier essieu accouplé, attaquent le 48 essieu, tandis que les 2 cylindres de détente,

disposés antérieurement sous la boîte à fumée, commandent le 3e essieu.

Chaudière. — L'axe du corps cylindriqne est à 2m,690 au-dessus du niveau du rail. Il est

constitué par 3 viroles en tôle d'acier doux, d'un diamètre moyen intérieur de lm,550, formées

chacune d'une seule tôle, et assemblées à double couvre-joint pour les clouures longitudinales,
et à double rangée de rivets pour les clouures transversales.

La plaque arrière de la boîte à feu est verticale à sa partie supérieure, mais inclinée vers

l'arrière à partir du plan horizontal passant par l'axe du corps cylindrique; cette disposition

permet d'obtenir une grille plus longue sans augmenter en proportion le poids de la boîte à

feu.

Cette plaque est consolidée à sa partie supérieure par 2 armatures en tôle prolongées

jusqu'aux parois latérales auxquelles elles sont rivées; elle est en outre reliée par 4 tirants à

la virole arrière du corps cylindrique et par 2 tirants à la plaque avant.

Le ciel de foyer est réuni à l'enveloppe de boîte à feu par des tirants verticaux dont les 2

rangées antérieures sont à dilatation. Les entretoises sont en cuivre rouge, sauf celles des

6 rangées supérieures de la face arrière et des 7 rangées supérieures des parois latérales, qui

sont en bronze manganésé. Les filets sont enlevés sur le corps, qui est tourné à un diamètre

légèrement inférieur à celui du fond du filet. Elles sont percées d'un trou de 6mmdébouchant

dans le foyer. Les tirants verticaux sont aussi percés d'un trou de 6mmsur une longueur un peu

supérieure à celle du filetage.

La grille, en 4 parties, est constituée par des barreaux en fonte de 9mraséparés par des vides

de 10mra; le jette-feu est formé de barreaux en fer placés transversalement. Elle est inclinée de

16°, et sa surface est de 3m2,16, tandis que celle des machines 2400 n'est que de 2m2,52.

Le faisceau tubulaire comprend 140 tubes Serve de 4m,400de longueur et de 70mmde diamètre

extérieur ; la surface de chauffe totale qui dans les 2400 est de 207m2,51 est passée à

234m2,91.

Le corps cylindrique porte 2 dômes dont l'ensemble constitue un grand réservoir de vapeur ;

la vapeur passe du dômeiR au dôme N par un tuyau de 120mmintérieur à la chaudière; un

autre tuyau, dont l'ouverture est située près de l'extrémité du premier, amène la vapeur du

dôme Nau régulateur. Les 2 dômes sont munis à leur base de chicanes arrêtant l'eau entraînée

par la vapeur.

Le régulateur est à tiroir plan horizontal, à manœuvre par levier; la lumière est de forme

triangulaire, ce qui permet d'en graduer facilement l'ouverture ; le même dispositif à tiroir

commandé par levier est aussi adopté pour la prise de vapeur directe des cylindres BP, à cause

de sa rapidité de fonctionnement.

Les soupapes, disposées au-dessus du foyer, sont l'une du type Adams, l'autre du type

Ramsbotton. Le mécanicien peut au besoin en régler la fermeture à la main à l'aide d'un levier

aboutissant dans la cabine, lorsque la pression est redescendue au-dessous du timbre.

Châssis. — Les longerons, en acier doux, ont 27mmd'épaisseur ; ils sont en 2 parties, celle

d'avant rivée à l'extérieur de celle d'arrière, de façon à pouvoir loger les cylindres BP dont la

largeur totale est de lm,300.

Les plaques de garde des 2 essieux moteurs sont renforcées par des contreplaques rivées à

l'extérieur.
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Les longerons sont entretoisés, outre les traverses N et iR et les cylindres BP, par un caisson

en acier moulé situé au droit des cylindres HP et par un caisson en tôles et cornières relié à

l'entretoise des supports de glissières des cylindres HP.

Le corps des roues motrices est en acier moulé; leurs contrepoids équilibrent seulement

les masses tournantes; les essieux et les bandages sont en acier Martin.

Le graissage des boîtes et celui des glissières des plaques de garde est assuré par des réser-

voirs à huile placés sur la face Æ de la boîte à feu pour l'essieu M et sur le corps cylindrique

pour les autres essieux. Ces réservoirs sont à débit réglable par des pointeaux, et sont en outre

munis de robinets à boisseau permettant d'en arrêter le débit dans les stationnements.

Enfin, les boîtes à huile contiennent en outre à leur partie supérieure un réservoir à graisse,

prévu en cas de chauffage.

Bogie.
— Les longerons du bogie, intérieurs aux roues, sont entretoisés a leurs extrémités

par des traverses, et au centre par un caisson en tôles et cornières formant support de la loco-

motive. Le pivot fixé au bâti de la machine entraîne le bogie par un coulisseau en acier moulé

guidé dans une coulisse ménagée dans le caisson et permettant un déplacement latéral à droite

et à gauche de 55mm.Des ressorts de rappel sont disposés de chaque côté du coulisseau, avec

une bande de pose de 1.785 kg., la tension pour le déplacement maximum atteignant 5.600 kg.

La transmission du poids de la locomotive se fait par 2 rotules reposant sur 2 crapaudines

hémisphériques pouvant glisser sur la tôle supérieure du caisson. Les surfaces de frottement

sont convenablement lubrifiées.

Mécanisme. — Chacun des 4 cylindres a une distribution propre, système Walschaerts ;

l'admission aux tiroirs cylindriques se faisant par les arêtes intérieures, les excentriques sont

calés à l'arrière de la manivelle.

Les changements de marche des 2 groupes de cylindres sont indépendants et actionnés

chacun par une vis et un écrou; les 2 vis d'ailleurs, superposées dans un appareil unique,

sont commandées par un seul volant de manœuvre qui, par l'intermédiaire de cliquets et de

roues à rochets, peut les actionner isolément ou simultanément.

Chaque fond de cylindre porte, en raison de l'application de tiroirs cylindriques, 2 soupapes

de sûreté chargées par des ressorts en hélice d'un diamètre de 32mm, et réglées à 15k,5 pour

l'admission et à 6kg,5 pour la détente.

Des soupapes de rentrée d'air sont en outre prévues, pour le cas de la marche à régulateur

fermé, sur les tuyaux d'amenée de vapeur aux cylindres HP et sur le réservoir intermédiaire.

Enfin, pour la marche à contrevapeur, dans l'échappement de chaque cylindre aboutit une

conduite d'injection d'eau et de vapeur venant de la chaudière, dont le débit est réglé par

des robinets à pointeau.

Tous les pistons des cylindres sont à contretiges de guidage.

Les tiroirs cylindriques et l'appareil de démarrage ont été décrits ci-dessus. (Fig. 4).

Frein. — Le frein est du système Westinghouse automatique, avec pompe de compression

à 2 phases système Fives-Lille. Il agit sur les 6 roues couplées par 2 cylindres verticaux à

simple piston de 0,305 de diamètre, et sur les 4 roues du bogie par 2 cylindres horizontaux à

double piston de 0,196. L'eflort maximum de freinage est égal à 75% du poids sur rail.
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Accessoires. - Le graissage des cylindres est assuré par un graisseur à condensation

système Friedmann à 2 départs.

La vitesse est indiquée à chaque instant au mécanicien par un indicateur enregistreur

système Flamanplacé dans l'abri, à gauche, devant le changement de marche.

Enfin, la machine est équipée pour le chauffage des trains à la vapeur système Lancrenon :

elle comporte à cet effet un robinet de prise de vapeur monté sur la cuvette de soupapes, et un

robinet de prise d'air branché sur la conduite d'amenée d'air du réservoir principal au robinet

de manoeuvre; le mélange d'air et de vapeur se fait dans une boîte spéciale d'où part la

conduite générale. Une soupape de sûreté sur la conduite de vapeur, et un régulateur de

pression sur la conduite d'air, limitent les pressions respectives à 5ke,5. -

La locomotive à 2 cylindres à simple expansion du réseau algérien de l'Etat français

(No.18) construite par la Société alsacienne de Constructions mécaniques, à Belfort, est à

voie de lm,055 d'écartement intérieur (Fig. 40).

Fig. 40. — LOCOMOTIVEDURÉSEAUALGÉRIENDEL'ÉTATFRANÇAIS.

Remarquable par l'élégance de ses formes et la simplicité de sa construction, cette machine

à voie étroite est du type ordinaire des machines françaises; la chaudière est à foyer Belpaire,

avec tubes lisses, supportée à l'avant par un bogie à roues de Oill,800et à l'arrière par 3 essieux

accouplés de l^ôOO. Les cylindres, intérieurs, ont 400mmde diamètre, une course de 560mm, et

.actionnent le 2e essieu accouplé.

Elle possède les divers accessoires suivants: injecteur Friedmann en charge de 6mmà

remise en marche automatique série Sz;

Dispositif d'arrosage de la boîte à fumée et du cendrier ;

Graisseurs à condensation pour les cylindres système Détroit ;

Indicateur enregistreur de vitesse système Flaman;

Organes du frein à vide automatique Clayton ;

Appareil à contrevapeur à simple robinet du type Nord.

Enfin, les fenêtres latérales de l'abri sont munies de persiennes mobiles.
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Locomotive italienne.

Les Etablissements E. Brèda, de Milan, ont exposé un spécimen de ce type de locomotives

à 3 essieux couplés et bogie sous le foyer étudié par l'ancienne Compagnie de l'Adriatique

(N° 19) qui, à l'Exposition de 1900, avait déjà tout spécialement retenu, par sa nouveauté,

l'attention des Ingénieurs de Chemins de fer, et que la Revue Générale a décrit en détail dans

le N° d'août 1900.

Nous en rappellerons seulement les caractéristiques curieuses :

1° La machine marche foyer en avant, de façon que le personnel de manœuvre aperçoive

sans difficulté la ligne et les signaux ;

2° La locomotive et le tender constituent 2 véhicules absolument distincts, à accouplement

ordinaire (s.aufles conduites d'eau). La locomotive proprement dite contient son charbon; le

tender, en forme de citerne, ne renferme que de l'eau; on peut tourner la locomotive sur les

plaques sans qu'il soit nécessaire de tourner le tender.

30 Des 4 cylindres, les 2 à haute pression sont d'un même côté en une seule pièce de fonte,

l'un à l'intérieur des longerons, l'autre à l'extérieur, et il en est de même des cylindres à basse

pression. Il suffit ainsi d'une seule distribution pour commander les 2 cylindres d'un même

côté; les 4 bielles motrices agissent sur le même essieu moteur; il y a équilibre parfait entre

les masses alternatives.

Les essais effectués en 1900 par M. E. Decourt, Ingénieur principal de la Traction de la

Compagnie de l'Ouest (1), sur une locomotive de ce type, avaient montré que le démarrage se

faisait dans d'excellentes conditions, que la marche était très stable aux grandes vitesses, que

la consommation était du même ordre que dans les machines à 3 essieux couplés du type

classique, qu'enfin la conduite, malgré la disposition inversée des organes, en était relati-

vement facile.

Il apparaissait en outre à l'avantage du système la possibilité d'obtenir une boîte à feu très

élargie, présentant, à égalité de surface de grille, une moindre longueur, et par suite d'un

poids moindre, si l'on ne tient pas compte de la charge supplémentaire de charbon qui dans

cette machine est reportée du tender à la cabine.

Ce type donna en effet de très bons résultats pratiques, pour les trains lourds directs des

lignes de Milan-Venise, Milan-Bologne et Florence-Rome, et 43 exemplaires en furent

construits.

Il paraît cependant abandonné actuellement par l'Administration des Chemins de fer de

l'Etat italien qui lui préfère les types Mogul et Prairie.

Le spécimen exposé était muni du régulateur à introduction à 3 périodes et des boîtes

articulées système Zara (Fig. 19 et 24).

(1) RevueGénérale,Novembre1901.



Locomotives suisses.

Le type Ten-Wheeler est tout spécia-

lement désigné pour les réseaux suisses

où les profils sont particulièrement acci-

dentés et où circulent des trains rapides

internationaux. C'est en effet à ce type

que se sont arrêtées les 2 Administrations

principales, celle des Chemins de fer

fédéraux et celle de la Compagnie du

Gothard, qui en ont exposé chacune à

Milan un spécimen construit par les Ate-

liers de la Société suisse de Winterthur

(Nos20 et 21).

Les 2 machines, compounds à 4 cylin

dres, présentent entre elles beaucoup

d'analogies; elles se rapprochent dans

leur forme générale des machines fran-

çaises, avec leurs cylindres décroisés

attaquant des essieux distincts et leur

boîte à feu inscrite dans les longerons; ce

sont des moteurs de même poids, 64T,5

environ, mais sur le Gothard où les ram-

pes continues atteignent 26 °/ooet où l'on

s'est proposé de remorquer des charges

de 140 tonnes à une vitesse de 40 kilo-

mètres à l'heure, les roues motrices ont

dû être réduites au diamètre de lm,600,

encore suffisant pour des vitesses de 90

kilomètres, tandis que sur les Fédéraux

le diamètre est de 1 m,780.

Une autre différence entre les 2 loco-

motives consiste dans la disposition rela-

tive des cylindres à haute et basse pression:
sur les Fédéraux, les cylindres d'admis-

sion sont extérieurs et attaquent le 2e

essieu accouplé, tandis que les cylindres

de détente sont sous la boîte à fumée et

actionnent le 1er essieu; c'est l'inverse

pour la locomotive du Gothard (Fig. 41).

Les 2 chaudières, timbrées à 15 kg.,

ont sensiblement même surface de grille
et même surface de chauffe.
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La grille est uniforme et peu inclinée dans la lre; dans la 2eelle présente à l'arrière une

partie horizontale, tandis que les parties médianes et antérieures sont fortement plongeantes,

de façon à assurer une charge plus régulière.

La porte du foyer, montée sur un cadre en fer forgé, est munie de l'appareil fumivore de

Langer.

Les portes de cendrier sont munies de grilles pare-étincelles ; un dispositif arroseur permet

en outre d'éteindre les escarbilles à l'intérieur du cendrier.

Dans la boîte à fumée, à la base de la cheminée, se trouvent des grilles à flammèches, en

tôle percée aux Fédéraux, en toile métallique galvanisée au Gothard.

L'échappement est à cône, non variable dans la lre; au Gothard il est du système Adams; le

souffleur, qui est annulaire, est venu de fonte avec la tête du tube d'échappement.

Le dôme est sur la virole antérieure, supporté dans la machine du Gothard par un socle en

fonte; pour éviter les entraînements d'eau, il est fermé à sa base, et l'amenée de vapeur jusqu'au

régulateur se fait par un tuyau venant de la chaudière et ouvert suivant sa génératrice

supérieure.

Les boîtes à huile sont disposées pour le graissage par dessous; leurs surfaces latérales de

glissement sont garnies de semelles en bronze.

Les anciennes locomotives du Gothard avaient aux essieux couplés une suspension constituée

par 2 ressorts à boudin emboîtés l'un dans l'autre, supportant l'assemblage des plaques de

garde. Cette suspension, très douce au roulement, était très sensible aux irrégularités de la

voie; elle a été remplacée par le dispositif courant à ressorts à lames.

L'équilibrage dos roues motrices est complet relativement aux masses rotatives; pour les

masses oscillantes, il est de 59 aux Fédéraux, et de 50 °/0au Gothard.

L'essieu moteur coudé est en acier au nickel; les autres essieux sont en acier au creuset.

Les corps des roues motrices et accouplées sont en acier moulé. Les bandages sont en acier

Martin spécial, d'une épaisseur de 80mm. Ils sont fixés par des agrafes, et de plus, à cause du

freinage énergique auquel ils sont soumis en service, consolidés sur les jantes par des vis. En

outre, pour faciliter le passage dans les courbes, les boudins des roues motrices sont plus minces

que les autres de 5mm.

Aux Fédéraux, la distribution Walschaerts a été appliquée seulement aux cylindres à haute

tension, tandis que, pour des raisons de poids et de simplicité, on a adopté pour la basse pression
la distribution Joy. Les 2 distributions sont conjuguées de façon à obtenir aux cylindres B P,

pour les crans de marche les plus courants, une admission supérieure de 10°/0 à celle des

cylindres HP.

Dans la machine du Gothard, une seule coulisse, placée à l'extérieur, est commune aux

2 cylindres d'un même côté. Elle actionne le tiroir BP directement et le tiroir HP par l'inter-

médiaire d'un arbre de transmission.

Le démarrage est obtenu dans la lre par une valve qui, fonctionnant automatiquement en cas

d'admission totale, envoie de la vapeur vive au receiver. Au Gothard cette admission de vapeur

est obtenue au moyen d'un régulateur secondaire.

Les 2 locomotives sont équipées du frein automatique Westinghouse et du frein modérable de

la Compagnie P. L. M. Ce dernier est surtout utilisé pour le réglage de la vitesse sur les longues

pentes. L'automatique agit sur les 2 essieux du bogie, sur les essieux couplés (les 3 essieux aux

Fédéraux, les 2 derniers essieux au Gothard) et sur les essieux du tender, le modérable n'agit
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que sur les essieux du tender; cette disposition est' employée
-
pour éviter réchauffement qui

résulterait pour les bandages de la locomotive d'un freinage trop prolongé. :

On dispose de 2 sablières, l'une à main, l'autre à air comprimé système Leach. L'une sable

devant le 2e essieu couplé, l'autre devant le premier.

Les locomotives peuvent prendre en palier les vitesses respectives de 100 km. (Fédéraux) et

90 km. (Gothard); elles peuvent remorquer:

La lre un train de 300t sur une rampe de 10 °/ooà la vitesse de 50 km.

La 2e id. 140t id. 26 0/00 id." 40 km.

Les machines des Fédéraux datent de 1902; il en existe 34 exemplaires ; la machine exposée

par la Compagnie du Gothard fait partie d'un lot de 29 machines dont la construction fut

commencée eh 1905 et dont 6 sont déjà en service.

70 LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLÉS,SANSESSIEU PORTEUR.

La fabrique Vulcan, de Stettin, exposait une locomotive à 4 essieux couplés, à 2 cylindres

jumelés, construite pour les Chemins de fer de l'Etat prussien (n° 22).

Cette machine est destinée à la remorque des. trains lourds de marchandises sur les fortes

rampes; elle est à roues de lm,350 ; elle présente les divers caractères de la construction prus-

Fig. 42. — LOCOMOTIVEA4 ESSIEUXCOUPLÉSDEL'ÉTATPRUSSIEN.

sienne, et sa chaudière est complétée par l'application d'un surchauffeur Schmidt dans la boîte

à fumée(Fig 42).

La Société française de Constructions mécaniques (anciens établissements Cail) présentait
une locomotive du même type construite pour le chemin de fer de Damas-Hamah et prolon-

gements (Syrie) n° 23.

Cette machine, destinée à un service de trains mixtes sur une ligne très accidentée, est à roues

de lm,300. Elle est remarquable par la robustesse de ses divers organes, jointe à une très grande
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simplicité de construction ; la visite et l'entretien en sont particulièrement faciles, toutes les

pièces de mécanisme étant extérieures aux longerons (Fig. 43).

Elle est équipée du frein à vide; elle porte à l'avant un chasse-buffles.

La locomotive système Klien-Lindner, type 68 des Chemins de fer de l'Etat hongrois

(no 24) à 2 cylindres jumelés, et à voie de Om,760, est destinée à l'exploitation des forêts (Fig. 26,

27 et 44).

L'intérêt qu'elle présente consiste plus particulièrement dans la disposition spéciale des 1eret

Fig. 44. — LOCOMOTIVESYSTÈMEKLIEN-LINDNERA VOIEDE0,760 DEL'ÉTATHONGROIS.

4e essieux qui lui permet de s'inscrire dans des courbes de 20m de rayon, et que nous avons

décrite ci-dessus (Fig. 26 et 27).

La grille, sensiblement horizontale, est disposée pour le chauffage au bois.

La cheminée est pourvue d'un pare-étincelles système Klein, constitué par un chapiteau qui

oblige la fumée à s'échapper par des orifices horizontaux en hélice.

Le niveau d'eau est à glace plane, système Klinger; la face intérieure de cette glace présente
des stries longitudinales qui augmentent la visibilité du niveau.

Les 2 essieux milieux sont munis de tuyaux sableurs; l'écoulement du sable est déterminé

par une vis à augets mise en mouvement de la cabine par l'intermédiaire d'un pignon et d'une

roue d'angle.

Enfin, pour le remplissage de la caisse à eau, la machine est munie d'un éjecteur à vapeur,
dont les tuyaux d'aspiration émergent sur la paroi postérieure du tender.
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8° LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLÉSET ESSIEUPORTEURN (CONSOLIDATION).

Une seule locomotive de ce type était exposée à Milan, une compound à 2 cylindres, destinée

au chemin de fer ottoman d'Anatolie, et construite par les Établissements A. Borsig, de

Berlin-Tegel (n° 25).

Ce qui caractérise à première vue cette machine, c'est une recherche extrême de la simplicité

dans l'aspect extérieur: le corps cylindrique ne laisse voir qu'une main courante, et, d'un côté,

la barre de relevage ; aucun tuyau n'est apparent non plus que les appareils de démarrage,

cachés sous les tôles; les sablières sont à l'intérieur du châssis; il n'existe pas de pompe de

frein; enfin le corps cylindrique n'a pas de support intermédiaire entre la boîte à fumée et la

boîte à feu, et, comme il est assez élevé, se détache nettement du châssis (Fig. 45).

Fig. 45. — LOCOMOTIVEDUCHEMINDEFEROTTOMAND'ANATOLIE.

Le foyer est inséré entre les longerons; la grille est horizontale et munie d'un jette-feu. La

boîte à feu repose par son cadre sur des équerres rivées à l'intérieur des longerons. Le cadre, du

reste, n'est pas affaibli par les prisonniers de fixation du cendrier, car. celui-ci est fixé direc-

tement sur le châssis au-dessous de la boîte à feu qui peut se déplacer sous l'action de la chaleur

sans l'entraîner.

Le régulateur est constitué par une soupape à double siège à commande intérieure. Les

soupapes sont du système Pop.

L'embouchure du tuyau d'échappement est à 50mmau-dessous de l'axe de la chaudière, et la

cheminée est prolongée vers le bas jusqu'à une distance de 40cm de l'échappement. Le pare-

étincelles est constitué par un grillage métallique plan placé dans la boîte à fumée au-dessous

de la cheminée, et présentant en son milieu une grande ouverture circulaire; au-dessous,

raccordée avec les bords de cette ouverture et s'étendant jusqu'à l'embouchure du tuyau

d'échappement, se trouve une trémie en forme de tronc de cône renversé; cet appareil donne

de bons résultats, d'une part à cause de la grande surface offerte à l'évacuation des gaz, et
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d'autre part à cause de la position très basse de l'orifice du tuyau d'échappement, d'où résulte

un tirage intense dans les tubes inférieurs. • •

La machine doit pouvoir franchir des courbes de 200m de rayon: à cet effet l'essieu avant est

pivotant et peut se déplacer de 45NUNdans chaque direction; d'autre part les2e et 46ont un jeu

latéral dans les 2 sens de 11mm. ,

Les cylindres, montés en compound, sont extérieurs aux longerons; leurs boîtes à vapeur

sont intérieures ; elles pénètrent dans des échancrures ménagées dans les longerons. La

distribution est du système Allan.

Par suite des grandes dimensions du cylindre B P et de la longueur de la bielle motrice qui,

attaquant le 46essieu, a 2m,8, on a dû réduire le plus possible le poids des pièces mobiles

pour assurer la bonne marche de la machine. Toutes les bielles sont évidées; en outre on a

eu recours à une glissière unique,
avec coulisseau très long, pour rester dans les limites du

gabarit.

La soupape de démarrage est placée, avec ce souci de la simplicité dont il a été question

ci-dessus, sous l'enveloppe de la boîte à fumée, tandis que sa tige de commande passe sous le

tablier.

Le toit de l'abri, en prévision des fortes chaleurs, est à double enveloppe: une enveloppe

extérieure, en tôle, et une enveloppe intérieure, en bois de teck.

A l'avant de la machine est installé un chasse-bœufs, qu'on peut transformer pour l'hiver,

par simple adjonction d'un revêtement en tôle, en chasse-neige.

Le frein est actionné par un cylindre à vapeur.

Cette locomotive peut remorquer, sur la ligne de Biledjik-Iné Oeunu, des trains de 200 tonnes

sur des rampes de 25,5 à la vitesse de 18 kilomètres à l'heure. Sur d'autres parcours où la

rampe atteint 14 0/00avec courbes de 270m, elle peut tirer des trains de 400 tonnes, développant

ainsi un effort de traction de 10.000 kg.

90 LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLESET BOGIEA L'AVANT(12-WHEELER).

La seule machine exposée de ce type a été construite par les Officine Meccaniche Miani e

Siivéstri de Milan pourles chemins de fer de l'Etat italien (N° 26). Avec ses roues de lm,400,

elle peut atteindre une vitesse de 60 km.et par suite faire un service de voyageurs; mais elle

est plus spécialement appelée à assurer le service des trains de marchandises sur la ligne

Gènes-Mignanego-Ronco. qui présente de longues rampes de 16 °/oo,et où les machines Sigl à

4 essieux couplés primitivement employées ne pouvaient pas remorquer plus de 450 tonnes en

double traction, exigeant du reste, après ce parcours de 28 km., le renouvellement de leur

provision d'eau et un nettoyage de la grille.

L'adoption d'un foyer:élargi, pour avoir une plus grande surface de grille, l'augmentation
du nombredes tubes bouilleurs, pour obtenir une plus grande surface de chauffe, l'élévation

du timbre de 9 à 14 kg., l'augmentation du diamètre des roues, porté de lm,200 à lm,400, et

enfin l'adoption d'un bogie à l'avant comme conséquence de l'augmentation du poids, telles

sont les modifications au type Sigl que se proposa l'Administration de la Méditerranée, et qui

la conduisirent à créer ce type de machines dont il n'existait à l'époque aucun autre spécimen

à voie normale en Europe.
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Cette machine, à l'aspect très robuste, présente plusieurs dispositions intéressantes.

La boîte à feu, amplement débordante, est du type Wotten; elle a 2 portes de foyer; la

grille, presque horizontale, a lm,57 de large et sa surface atteint 4m2,40.

Nous avons donné ci-dessus (Revue Générale, Août 1907) les particularités de sa suspension

de foyer, de sa grille, de son corps cylindrique et de sa fixation sur le châssis.

Le châssis est constitué par 2 longerons de 30mmtrès solidement entretoisés sur toute la

longueur du corps cylindrique par des pièces en acier moulé; en avant ils s'incurvent et se

rapprochent à 980mmd'écartement pour permettre l'installation des cylindres qui ont respecti-

vement 540 et 800mmde diamètre.

Le bogie est à crapaudine sphérique; la charge de la machine est transmise d'une part par le

pivot, d'autre part par 2 glissières latérales à ressort; la crapaudine est suspendue par des

menottes qui la ramènent dans sa position normale par la gravité et par des ressorts

horizontaux.

Les ressorts de suspension des 1eret 2e essieux sont conjugués. Il :en de même des ressorts

des 3e et 4e essieux.

Le cylindre HP est à tiroir cylindrique avec admission intérieure; le cylindre de détente

est à tiroir plan compensé. Le démarrage est du système Gôlsdorf.

Sur la colonne d'échappement, à mi-hauteur, un conduit s'amorce face à la plaque tubulaire,

s'élève à l'intérieur et vient déboucher à sa partie supérieure, rendant ainsi l'échappement

annulaire; ce conduit est protégé à son origine par un grillage métallique. Cette disposition a

pour effet d'augmenter l'action du tirage sur les tubes inférieurs (Revue Générale, août 1907,

Pl. V).

Signalons enfin comme organes accessoires 2 soupapes ordinaires à balances et une soupape

Pop, les organes du frein Westinghouse à action rapide et du frein modérable Henry, un

tachymètre Hausshaelter, les appareils de chauffage système Haag, une sablière Bruggemann.

10° LOCOMOTIVESA 5 ESSIEUXCOUPLÉS(DÉcAPoD).

Avec les machines à 5 essieux couplés, nous abordons de très puissantes locomotives à mar-

chandises ou de montagne; l'Autriche en expose 2 types: l'un, à 5 essieux sans porteur, type 180

des chemins de fer de l'Etat autrichien, datant de 1900; l'autre, à 5 essieux couplés et essieu

porteur à l'avant, type 280 des chemins de fer de l'Etat autrichien, datant de 1905.

De son côté; la Société Alsacienne de Constructions mécaniques présente un type à

5 essieux couplés avec bissel, étudié par M. de Glehn pour les chemins de fer de l'Alsace-

Lorraine.

La première de ces machines (N° 27) est construite par la Lokomotivfabrik vormals

G. Sigl, de Wiener-Neustadi. Elle est compound à 2 cylindres, de diamètres respectivement

égaux à 500 et 850mm(Fig. 46).

Sa particularité la plus saillante réside dans la disposition des essieux; avec 4m,500 d'empa- :

tement, elle doit pouvoir s'inscrire
dans des courbes de 185m de rayon; comme on l'a vu ci-

dessus, M. Gôlsdorf a résolu la difficulté en donnant aux 1er, 3e et 5e essieux un jeu latéral

dans les 2 sens de 26mm.

La pression unitaire exercée dans les courbes par les roues contre les rails est ainsi considé-

rablement diminuée; après 30.000 km. l'usure des boudins ne dépasse pas l-,5.
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Les chemins de fer de l'Etat autrichien possèdent 120 machines de ce type, et les chemins de

Fig. 46. — LOCOMOTIVESÉRIE180DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

fer du Sud, 12. Sur les lignes du Sommering(Südbahn), ces machines remorquent normalement

300 à 400 tonnes sur des rampes de 25.

La machine type 280, étudiée également par M. Gôlsdorf et construite par la Société privi-

légiée austrohongroise des Chemins de fer de l'Etat (N° 28), est un perfectionnement de la

précédente (Fig. 10 et 47). Elle est destinée, en principe, au service des trains directs sur la

ligne de l'Arlberg, où l'on rencontre des rampes de 25 à 30 °/oo; elle doit pouvoir remorquer

280 tonnes à la vitesse de 32km. sur des rampes de 25, et réaliser en plaine une vitesse de 70 km.

Le timbre a été porté de 14 à 16 atmosphères; le foyer a été élargi au-delà des plans des

roues, d'où élévation du corps cylindrique; le diamètre de celui-ci a été augmenté, ainsi que

le nombre et le diamètre des tubes bouilleurs; de compound à 2 cylindres, la machine est

devenue compound à 4 cylindres; le diamètre des roues motrices est passé de lm,300 à

lm,400; enfin pour accroître encore la puissance de la chaudière, on l'a munie d'un surchauf-

feur Golsdorf, d'où l'obligation d'un essieu porteur supplémentaire à l'avant.

D'ailleurs, les éléments caractéristiques de la chaudière et du mécanisme de lcette machine

sont sensiblement les mêmes que ceux de la machine Prairie autrichienne à roues de lm,820

précédemment décrite.

La grille a une surface de 4m2,6; c'est la plus grande de toute l'Exposition ; le corps

cylindrique est en wagon-top. Le dôme est d'une seule pièce emboutie sans clouure.

La fixation de la chaudière se fait à l'avant et à l'arrière de la boîte à feu par des tôles

verticales flexibles.

Les longerons, en tôles de 28mm,ne sont pas rigoureusement parallèles; ils se rapprochent

insensiblement vers l'avant de façon à gagner 56mmau bénéfice des cylindres extérieurs.

Comme leur hauteur a dû être très réduite à l'arrière pour le logement du cendrier, ils sont

renforcés à cet endroit par des tôles de 30mm.
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On a vu ci-dessus (Fig. 23) la forme des boîtes à huile, et (Fig. 25) la répartition des jeux

entre les essieux pour le passage en courbe de ISO"1™.

Les suspensions des 6 essieux sont 2 à 2 reliées par des balanciers. Les ressorts sont

au-dessus des boîtes pour l'essieu porteur, et au-dessous pour les essieux accouplés. Ils sont

tous identiques et constitués par 17 lames de 90 X 10, soit une flexibilité de 8,1 par tonne de

charge.

Les 4 cylindres sont disposés en ligne, admission à l'intérieur, détente à l'extérieur. Ils

commandent le même essieu, le 4e; ils ont tous une inclinaison de 1/8. Pour les cylindres

intérieurs, les glissières ont dû être reportées vers l'arrière et fixées à 2 entretoises verticales,

Fig. 47. — LOCOMOTIVESÉRIE280 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

afin de pouvoir franchir librement le 2e essieu. La tige de piston prend ainsi une longueur

insolite, et pour remédier aux inconvénients qui pourraient en résulter, on a disposé à

l'arrière du cylindre un guide en forme de presse-étoupe. Les bielles motrices intérieures

n'ont ainsi que 2m,020 de long, tandis que celles des cylindres de détente ont 3m,390.

Les glissières, en fer forgé, sont simples; elles sont disposées de façon qu'on puisse retirer

les crosses sur l'arrière sans rien démonter.
-

Il n'y a qu'un mécanisme de distribution pour les 2 cylindres d'un même côté; un bras,

monté sur la tige de tiroir BP, transmet par un levier son mouvement à la tige de tiroir HP

(Fig. 2). Les admissions dans les 2 groupes de cylindres sont sensiblement égales, mais

comme le rapport des volumes est de 2,93, ce fait ne présente .pas d'inconvénient.

Les accessoires de la machine sont des types ordinaires en usage en Autriche: soupapes

Pop de 3 pouces 1/2, fumivoreMarek, injecteurs Friedmann classe STN° 9, pompes à graisser

système Friedmann avec une prise de vapeur permettant de réchauffer l'huile en hiver,

indicateur de vitesse Hausshaelter.

La sablière agit seulement à l'avant du 1er essieu couplé; elle est du système Rihosek, à

commande à vapeur combinée avec une commande à main.

Le frein est du système Hardy, automatique à vide, type de 1902; un cylindre à frein placé
à l'avant de l'essieu moteur agit sur les 2 premiers essieux couplés; un deuxième cylindre se



trouve à l'arrière du cendrier et freine les 2

derniers essieux. Les 2 cylindres sont reliés

entre eux par une conduite de façon quel'action

freinante soit la même sur toute la machine.

Les 2 locomotives précédentes sont, par leur

destination, des locomotives de montagne; la

locomotive à 5 essieux couplés et bissel à

l'avant du réseau de l'Alsace-Lorraine, étudiée

et construite par la Société Alsacienne de

constructions mécaniques à Grafenstaden

(N° 29), est plus particulièrement une machine

à marchandises; elle est destinée au transport

de trains lourds de charbon (Fig. 48).

Elle est du type français: foyer Belpaire,

cylindres intérieurs (admission) attaquant le

2e essieu accouplé, cylindres extérieurs (dé-

tente) attaquant le 3" essieu, '-.mécanismes de

distribution distincts et indépendants; elle

rappelle, dans l'ensemble comme dans les

détails, les machines à 4 essieux couplés et

bissel du Midi et de l'Est français, construites

également par la Société Alsacienne; mais

pour les lignes d'Alsace-Lorraine où la charge

limite par essieu est plus faille, il a fallu un

essieu accouplé supplémentaire.

Cette machine a pu remorquer aux essais

une charge de 605 tonnes sur une rampe

moyenne de 12,7 à une vitesse moyenne de

20km, développant un eflort de traction moyen

de 11.500kg et une puissance de 950 HP.

Ou bien une charge de 356 tonnes, sur la

même rampe, à une vitesse de 41km, soit un

effort indiqué de 8.240kg et une puissance de

1.240 HP.

II. — LOCOIDotlves-tenders.

Nous répartirons les locomotives-tenders

en 3 catégories :

1° Les locomotives de manœuvre;

2° Les locomotives de faible puissance pour
-

lignes secondaires ;

3° Les locomotives affectées au service des

trains de voyageurs ou de marchandises sur

les grandes lignes.
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TOMEXXX (2esemestre). 16

Nous passerons rapidement sur les 2 premières, car il s'agit de machines peu puissantes,

dont la construction, pour la plupart, est inspirée de celle des machines ordinaires à 2 ou 3

essieux couplés.

1° LOCOMOTIVESDE MANŒUVRE.

La locomotive industrielle à 2 essieux couplés de la Société française de Constructions

mécaniques (Ane. Etablissements Cail) est destinée au service de manutention dans les usines

ateliers, mines, sucreries, etc.; elle peut convenir pour les manœuvres diverses des ports, ou

le service de raccordement entre les grands Etablissements industriels et les gares (N° 30).

Elle rappelle, dans son ensemble, certaines machines de manœuvre de la Compagnie du

Nord: sa chaudière est verticale, du type Field, et supportée à l'avant et à l'arrière par

2 pièces fondues en forme d'équerres, boulonnées sur des traverses entretoisant transversa-

lement les longerons.
Tout le mécanisme est extérieur; la distribution, très simple, est dérivée du système Joy, à

coulisse fixe. Le relevage de la marche s'effectue par un levier articulé sur un axe horizontal.

Le volume d'eau dans la chaudière est de 0m3900. La réserve en eau est de 3m3,350, et en

charbon de 750 kg.

Les roues ont 615mmde diamètre, et la longueur totale hors tampons est de 4m,460.

Elle pèse 13 tonnes à vide, 18 tonnes en charge, et peut développer un effort de traction

de 2.400kg (Fig. 49).

Fig. 49. — LOCOMOTIVEINDUSTRIELLEDESANCIENSÉTABLISSEMENTSCAIL.

La locomotive-tender à 3 essieux couplés, type 835 des Chemins de fer de l'Etat italien,

construite par les Etablissements E. Breda, de Milan, est étudiée spécialement pour le

service de manœuvres dans les gares (N° 31).
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La charge par essieu est de 15 tonnes, de sorte que le poids adhérent est de 45 tonnes: l'effort

de traction peut atteindre au crochet 6.500 kg.

La locomotive est équipée du frein à vapeur agissant sur toutes les roues.

20 LOCOMOTIVES-TENDERSPOURVOIESSECONDAIRES.

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie normale, construite par les Etablissements

Henschel und Sohn, de Cassel, pour la ligne Verona-Caprino-Garda (nO32).

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie de lm, construite par les ateliers de Boussu, pour

les chemins de fer vicinaux belges (n° 33).

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie de Om,960,construite par les Etablissements Breda,

de Milan, pour le chemin de fer de Fossano-Mondovi (n° 34).

Locomotive à 2 essieux couplés, à écartement normal, construite par les Etablissements

Breda pour les lignes de tramways des provinces de Plaisance, Parme, Bologne, etc. (n° 35).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie de lm, construite par la Société pour l'Exploitation

des Chemins de fer vicinaux, à Louvain, pour les chemins de fer vicinaux belges (no36).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, construite par la Société anonyme de

St-Léonard, à Liège, pour le chemin de fer de Bari à Locorotondo (Italie) (nO37).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie de lm, construite par la Société anonyme de

St-Léonard, à Liège, pour les chemins de fer vicinaux belges (n° 38).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, groupe 885 des chemins de fer de l'Etat

italien, construite par les Etablissements E. Breda, de Milan (nO39).

Cette machine est destinée au service des trains de voyageurs sur les lignes secondaires du

réseau de l'État italien; elle eslà 2 cylindres extérieurs montés en compound ; le tiroir HP est

équilibré.

La charge par essieu est de 13 tonnes, limite imposée pour ces lignes spéciales.

A l'arrière, une passerelle de communication réunit la machine au reste du train, de façon

que le conducteur puisse avoir accès à la locomotive; le service peut se faire ainsi avec un seul

machiniste. Il en est encore de même lorsque la machine marche à rebours, grâce à des rampes

disposées le long des tabliers jusqu'à l'avant.

La réserve d'eau se trouve partie sur les flancs de la chaudière, partie dans un réservoir placé

au-dessous.

La locomotive est munio du frein à air comprimé automatique et modérable combiné avec le

frein à main, du chauffage système Haag, du tachymètre Hasler, et d'une sablière Brüggemann.

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, construite par la Hannoversche Maschi-

nenbau Actien Gesellschaft, pour les chemins de fer de l'État prussien (n° 40).

Dans son ensemble, cette locomotive est conçue suivant le type normal des locomotives-

tenders à 3 essieux couplés pour lignes secondaires de l'État prussien; elle présente de plus

diverses particularités intéressantes (Fig. 50).

En premier lieu, la chaudière, timbrée à 12 atm., est munie d'un surchauffeur Pielock

élevant la température de la vapeur à 3500. Le surchauffeur a lm,100 de long; sa plaque tubu-

laire M està lm,175 de la plaque tubulaire de foyer. L'évaluation de la température de
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surchauffe présuppose une consommatien de 400 kg. de charbon par mètre carré de surface de
grille et par heure, d'où une température dans le foyer de 1.400°.

Fig. 50. - LOCOMOTIVE-TENDEFDEL'ÉTATPRUSSIENAVECDISTRIBUTIONPARSOUPAPES
ETCHANGEMENTDEMARCHESYSTÉMELENTZ.

Dans ces conditions, la température des gaz à leur entrée dans le surchauffeur n'est que de
640°.

Une deuxième particularité de cette machine consiste dans l'emploi d'un nouveau change-
ment de marche, sans coulisse, système Lentz (Fig. 51 et 52).

Fig. 51. - ENSEMBLEDUCHANGEMENTDEMARCHESYSTÈMELENTZ.
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Sur un tourillon c solidaire de l'essieu moteur et renvoyé suivant son axe, est calé un

manchonb qu'il entraîne par une clavette d, mais qui est susceptible de se déplacer parallè-

Fig. 52.— DÉTAILDUCHANGEMENTDEMARCHESYSTÈMELENTZ.
lement à l'axe. Ce manchon porte exté-

rieurement un filetage oblique engrenant

avec un filetage correspondant de l'excen-

trique a monté sur le tourillon z et

pouvant tourner autour de lui.

Tout déplacement longitudinal du man-

chon b entraînera donc une rotation de

l'excentrique autour du tourillon z, et

conséquemment, une modification de

l'angle de calage de l'excentrique.

Pour réaliser ce déplacement, sur le

manchon b est monté un autre manchon

m; ce dernier ne tourne pas avec l'essieu,

au contraire du manchon b; il est muni

intérieurement de talons circulaires qui,

engagés dans des rainures correspon-

dantes du manchon b, permettent la libre

rotation de celui-ci, mais peuvent l'entraî-

ner longitudinalement.
Il est en outre muni extérieurement d'un filetage engrenant avec des filets correspondants de

l'arbre de commande s manœuvré de la cabine du mécanicien.

Le déplacement de cet arbre s dans le sens de sa longueur a donc pour conséquence un

déplacement longitudinal du manchon nt, et par suite du manchon b; il en résulte une rotation

de l'excentrique autour du tourillon z, et une modification correspondante de l'admission.

Rappelons enfin que les cylindres de la locomotive possèdent une distribution par soupapes

équilibrées système Lentz, disposées horizontalement, et actionnées par des cames circulaires

montées sur un arbre horizontal.

Si l'on avait eu affaire à une compound à 4 cylindres, il eût suffi de prolonger l'arbre à cames

jusqu'au cylindre voisin, et la distribution des 2 cylindres serait effectuée, de façon très simple,

par un seul excentrique.

Locomotive à 4 essieux couplés, à voie normale, série 178 des chemins de fer de l'Etat

autrichien, construite par les Etablissements Krauss et Cie, à Linz (N° 41).

Cette locomotive fut créée en 1900 comme prototype des machines pour fortes rampes en

Autriche: elle était en principe destinée au chemin de fer d'intérêt local de Karlsbad, qui

présente des rampes de 50 %o, et dérive du type étudié dès 1897 pour la ligne de Vienne

Neustadt-Puchberg qui accède au Schneeberg, avec des rampes de 43%o et des courbes de

150m: elle peut remorquer sur ces lignes une charge de 110 tonnes à la vitesse de 15 km.

C'est une machine à 2 cylindres, montés en compound et placés à l'extérieur des longerons.

Sa boîte à feu repose sur les longerons (Fig. 53 et 54).
Le mécanisme de distribution, dérivé du système Walschaerts, est du type Gôlsdorf, sans

coulisse (Fig. 55). Celle-ci est remplacée par un levier d'angle 2-3, actionné comme elle par

une manivelle 1 montée à 903 de la manivelle motrice. En 3 est articulée une bielle 3-4

suspendue en 4 au dispositif de relevage. Le point 4 décrit ainsi une coulisse fictive.
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Fig. 53. — LOCOMOTIVE-TENDERSÉRIE178 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

Fig. 54. — LOCOMOTIVE-TENDERSÉRIE178DEL'ÉTATAUTRICHIEN.
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Ce dispositif est très répandu en Autriche, plus particulièrement sur les locomotives de puis-

sance moyenne: il est d'une exécution plus facile et d'un entretien moins coûteux que la

coulisse.

Fig. 55. — MÉCANISMEDEDISTRIBUTIONSANSCOULISSE,SYSTÈMEGÔLSDORF.

Les suspensions des 1eret 2e essieux d'une part, des 3e et 4e d'autre part, sont conjuguées,

mais contrairement à l'usage le plus répandu, les balanciers sont articulés avec les tiges de

suspension avant des 2 ressorts conjugués.

La charge par essieu est de 11 tonnes environ.

Les 2e et 4e essieux ont dans les 2 sens un jeu latéral de 23mm,de façon que la machine puisse

aborder des rayons de 150m.

La locomotive est munie du frein à vide automatique, agissant sur les 3 essieux postérieurs,

avec un effort freinant de 70°/o de la charge; elle possède une installation pour pulsomètre ;

des 2 sablières situées sur le corps cylindrique, l'une sert pour la marche N, l'autre - pour la

marche M.

L'effort de traction à la jante est de 6.750 kg., soit une puissance de 520 HP.

Locomotive genre Engerth, à voie de Omm,760,construite par les Etablissements Krauss

et Cie de Linz, pour les chemins de fer de la Basse Autriche (N° 42).

Cette locomotive est destinée au service des voyageurs sur la ligne Kirchberg-Mariazell-

Giisswerk, qui présente des rampes de 25 0/00'

Comme cette ligne possède des courbes de 80m,il a fallu donner à la machine une très grande

flexibilité.

On a vu ci-dessus (Fig. 28) comment ce problème a été résolu, à l'aide de jeux latéraux

donnés aux essieux accouplés et d'une jonction appropriée entre la locomotive et le tender.

La chaudière est munie d'un surchauffeur de vapeur système Schmidt placé dans les tubes

à fumée.

Le châssis, à l'endroit de la boîte à feu, est considérablement élargi de façon à rester extérieur

à celle-ci.
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3° LOCOMOTIVES-TENDERSPOUR GRANDESLIGNES.

Les diverses machines de cette catégorie sont caractérisées par la symétrie de leurs organes

de roulement; elles peuvent ainsi aborder les courbes en vitesse avec une égale facilité dans

les 2 sens de la marche; par suite elles n'exigent pas de plaques tournantes aux terminus

des traj ets.

En 1900, la Compagnie du Nord français a étudié pour son service de grande banliene une

locomotive à 2 essieux couplés et 2 bogies; les Ateliers de La Chapelle en ont construit jusqu'ici

85 exemplaires et l'un d'eux était exposé à Milan (N° 43). La description en a été donnée dans

la Revue Générale (N° d'Octobre 1901) par M. du Bousquet.

Le type à 3 essieux couplés et 2 bogies, qui est le développement du type précédent, était

représenté à Milan par 2 locomotives, l'une destinée à la Compagnie de l'Est, l'autre aux

chemins de fer de l'Alsace-Lorraine, toutes 2 construites parla Société Alsacienne de Construc-

tions Mécaniques.

La locomotive à 3 essieux couplés de la Compagnie de l'Est (n° 44) esfappelée à remplacer,

pour la remorque des trains de la banlieue de Paris, les locomotives à 3 essieux couplés nos613

à 742, devenues insuffisantes. C'est ainsi qu'elle peut accomplir le trajet de Paris à Château-

Thierry, soit 95 km. avec 18 arrêts intermédiaires, avec un gain de 30 minutes sur l'horaire

actuel de 1 h. 57, soit environ 25 °/0en moins.

Cette machine, compound à 4 cylindres, dérive des locomotives à 3 essieux couplés et bogie

à l'avant de la série 3.500; un bogie a été ajouté à l'arrière pour supporter le poids des soutes à

eau et à combustibles (Pl. IX et X).

Les roues motrices ont lm,580 au lieu de lm,750, ce qui facilite les démarrages; le poids

adhérent, qui est de 47',2, pourra être augmenté du reste par déchargement des bogies.

Nous n'entrerons pas dans le

détail des divers éléments de cette

machine, dont les dispositions

rappellent celles de la machine

3.103 à3 essieux couplés et bogie

à l'avant précédemment décrite ;

la chaudière est un peu moins

puissante; les tubes sont tous

lisses. Le châssis, les bogies, les

roues et le mécanisme présentent

les mêmes caractères particu-

liers.

Cependant, l'appareil de chan-

gement de marche a été doublé

de façon que le mécanicien à

son poste de manœuvrefût tou-

jours tourné face à la voie. L'un

des appareils est placé près de

la chaudière, sur le côté gauche; il sert pour la marche cheminée en avant. L'autre est disposé-

Fig. 56. — SCHÉMADELACOMMANDEDOUBLEDUCHANGEMENT
DEMARCHEDELALOCOMOTIVEDEGRANDEBANLIEUEDELACOMPAGNIE

DEL'EST.
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près de la paroi arrière de l'abri, pour la marche en sens inverse. Il n'y a qu'une barre pour la

commande de l'arbre de relevage des cylindres HP, et uneseule pour la commande de l'arbre

de relevage des cylindres BP; ces barres sont actionnées, par l'intermédiaire de leviers, par

l'un ou l'autre des appareils.

A cet effet, les 2 écrous commandent des tiges B et G de même longueur (Fig. 56), reliées à

leur extrémité par une bielle E, la tige B du changement de marche R pouvant pivoter autour de

son centre C, la tige G étant articulée en son centre H avec la barre de relevage. Les 2 écrous

étant au point mort, les 2 tiges sont parallèles et la barre occupe une certaine position. Si l'on

agit sur le volant du changement de marche N, la tige G se déplace, pivotant autour du point F,

qui est fixe, en entraînant la barre. Si on agit au contraire sur le changement de marche JR, la

tige G pivote autour du point K, rendu fixe, entraînant encore la barre de relevage.

La paroi d'arrière de l'abri est percée en son milieu d'une ouverlure fermée normalement par

un rideau en tôle ondulée, mais qui peut être nécessaire pour la manœuvre des outils à feu.

La locomotive à 3 essieux couplés et 2 bogies, construite également par la Société alsa-

cienne de Constructions mécaniques pour les chemins de fer de l'Alsace-Lorraine (n° 45),

présente dans ses dimensions et sa disposition la plus grande analogie avec la précédente

(Fig. 57 et 58); ses roues ont lm.650 au lieu de lm,580, mais la chaudière est un peu moins

Fig. 57. — LOCOMOTIVEDEGRANDEBANLIEUEDEL'ALSACE-LoRRAINE.

puissante, la charge maxima sur rails par essieu étant plus limitée en Alsace-Lorraine qu'à la

Compagnie de l'Est.

Sur une rampe moyenne de 10, elle peut remorquer à la vitesse de 50km un train de

226 tonnes, développant un effort moyen de 5.200kg et une puissance de 962 HP.

Une autre solution du même problème nous est fournie par l'ex-réseau de la Sicile, sous la

forme d'une locomotive Prairie, construite par les Etablissements Ansaldo Armstrong et Cie

de Sampierdarena, et destinée à la remorque des trains de voyageurs sur des lignes à profil
varié présentant de fortes rampes. (N°46).

On s'est proposé de même une répartition symétrique des poids pour rendre également
facile la marche en vitesse dans les 2 sens; mais ici les 2 bogies sont remplacés par des essieux

à déplacement radial contrôlé par des ressorts (Fig. 31).
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La chaudière est à foyer débordant, l'axe du corps cylindrique est à 2,700 au-dessus des

rails.

Les 2 cylindres, montés en compound, sont extérieurs et attaquent l'essieu central; le

réservoir intermédiaire est disposé dans la boîte à fumée, et son volume est environ 4 fois

celui du cylindre à haute pression. Le démarrage est du système Gôlsdorf.

Les caisses à eau sont placées sous la chaudière, au-dessous du plan supérieur des longerons.

Les divers organes de manœuvre, ainsi que les appareils accessoires, sont disposés sur une

des parois latérales de l'abri.

La machine est munie du frein à vapeur et à main; elle porte les organes de commande du

frein Westinghouse pour le train; les robinets des 2 freins sont conjugués.

Elle peut remorquer en palier un train de 300 tonnes à la vitesse de 70km, et en rampe de

26°/oo, avec courbes de 300m de rayon, un train de 125 tonnes à la vitesse de 25km.

42 machines de ce type sont actuellement en cours de construction pour le compte des

chemins de fer de l'Etat italien.

La locomotive à 5 essieux couplés, des chemins de fer de l'Etat prussien, construite par la

Société Berlinoise de Constructions de machines, anciens Etablissements L. Schwartzkopff

(N° 47), est une locomotive à marchandises très puissante, pour les lignes accidentées; son

poids adhérent est de 73.900kg (Fig. 59 et Pl. XI).

Fig. 59. — LOCOMOTIVETENDERDÉCAPODDEL'ÉTATPRUSSIEN.

C'est une machine à simple expansion, à 2 cylindres, mais à vapeur surchauffée; le surchauf-

feur est du système Schmidt, il est logé dans la boîte à fumée.

On a vu ci-dessus comment elle peut, grâce aux jeux donnés aux 1er,38 et 58 essieux, aborder

des courbes de 200m de rayon (Fig. 25).

Le châssis est constitué par des longerons de 20mm,comprenant entre eux, dans leur partie

médiane, une caisse à eau longue de 3m,600. Les crochets d'attelage Y et M ont une longueur

de lm,800 environ; ils sont articulés aux points d'attache, et présentent par suite une très

grande mobilité.

Comme le 48 essieu, qui est fixe, est l'essieu moteur, les tiges de piston sont très longues,
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pour que les bielles motrices n'aient pas des dimensions exagérées: elles sont munies de

guides supplémentaires.

Le mécanisme de distribution est du système Heusinger; les tiroirs sont cylindriques du

type Schmidt, d'un diamètre de ISO™"1,bien que les cylindres aient 610mmde diamètre.

Les pistons possèdent 3 segments de faible épaisseur; ils sont pourvus de contretiges; comme

les tiges sont portées en 3 points, les segments ne servent pas à soutenir le piston et s'usent

peu.

Les garnitures métalliques des tiges sont doublées de garnitures à labyrinthe.

Entre les 2 extrémités des cylindres existe une communication qui consiste en un tuyau de

60mmse développant entre les longerons, et qui, à régulateur ouvert, est fermée par un robinet ;

on ouvre ce robinet par une commande spéciale dès qu'on ferme le régulateur.

Le frein, à vapeur et à main, agit sur les 2 essieux fixes.

Les injecteurs sont du système Strube, avec dispositif de jonction pour pulsomètre.

Les boudins des essieux extrêmes peuvent être arrosés dans les courbes.

La face arrière de la boîte à feu, les enveloppes du surchauffeur et des cylindres sont garnies

d'asbest A. Calmon.

La machine, marchant à l'admission de 60 %, a pu remorquer un train de 1.607 tonnes sur

une rampe de 8,3, à la vitesse de 7km,5, soit un effort indiqué de 17.000 kg.

En palier, dans les mêmes conditions, elle a momentanément atteint une vitesse de 44 km.,

soit, avec un effort de traction de 6.140 kg., une puissance de 1.000 chevaux environ.

Enfin, nous ne ferons que mentionner ici la très puissante locomotive à marchandises

du Nord français, à 2 bogies moteurs de chacun 3 essieux couplés et 1 essieu porteur

(N° 48), étudiée pour la remorque des trains de 1.000 tonnes sur des rampes de 12mm\

Cette machine, qui est d'une stabilité parfaite à la vitesse de 84 km. et qui, avec une charge

de 800 tonnes, marche encore à plus de 20 km. sur une rampe de 12, a été décrite en détail par
M. du Bousquet dans le N° d'Août 1905 de la Revue Générale.

(A suivre).
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TOMEXXX (2Esemestre). 14

LE MATÉRIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

A L'EXPOSITION DE MILAN"'

I. — LOCOMOTIVES

(Suite)

Par M. L. GEORGES,

INGÉNIEURALACOMPAGNIEPARIS-LYON-MÉDITERRANÉE.

DESCRIPTION DES LOCOMOTIVES EXPOSÉES

(P. VII à XI.)

I. — Locomotives à tender séparé.

1° LOCOMOTIVESA 2 ESSIEUXCOUPLÉSET BOGIEA L'AVANT.

Les lomotives à 2 essieux couplés et bogie à l'avant exposées à Milan sont au nombre de 4,

savoir :

1 Locomotive de l'Etat prussien construite par les établissements Henschel und Sohn de

Cassel;

1 Locomotive de l'Etat prussien construite par la fabrique de Breslau ;

1 Locomotive de l'Etat belge construite par les établissements de Haine-St-Pierre ;

1 Locomotive de l'Etat égyptien construite par les établissements Henschel und Sohn de

Cassel.

Toutes ces machines sont à simple expansion, et à timbre peu élevé, 12 ou 13 atmosphères ;
mais le rendement de leur chaudière est augmenté, dans les 3 premières, par l'application d'un

appareil de surchauffe et dans la machine de l'Etat égyptien par un réchauffeur d'eau

Trévithick.

(1) VoirRevueGénérale,août 1907.



- 194 -

Locomotives de l'Ètat prussien (Nos1 et 2) (1).

Les 2 locomotives de l'Etat prussien, toutes deux étudiées par M. Garbe, Ingénieur en Chef

du Matériel à la Direction de Berlin, dérivent du type normal prussien à 2 cylindres extérieurs

montés en compound, affecté depuis 1893 au service des express. Ce type est assez semblable

au type de machines françaises à 2 essieux couplés et bogie: mais la chaudière est en général

plus longue, et ce supplément de longueur se traduit par un plus grand écartement entre le

bogie et l'essieu moteur.

Ici, les 2 cylindres, au lieu d'être montés en cascade, sont simplement jumelés;1 dans la

machine d'Henschel (Fig. 6 et 32), la chaudière est pourvue d'un surchauffeur Schmidt dans

Fig. 32. — LOCOMOTIVEA 2 ESSIEUXCOUPLÉSETBOGIEA L'AVANTDEL'ÉTATPRUSSIEN,
AVECSURCHAUFFEURSCHMIDTDANSLABOITEAFUMÉE.

la boîte à fumée; celle de la Fabrique de Breslau (Fig. 7) comporte un surchauffeur Schmidt

dans les tubes à fumée; dans les 2, conséquemment, les cylindres sont munis du tiroir

cylindrique système Schmidt décrit ci-dessus (Fig. 12).

Ces 2 machines ne diffèrent pas seulement l'une de l'autre par le dispositif de surchauffe ;

les roues motrices qui ont dans la première lm,980 sont portées dans la seconde à 2m,100;

l'empâtement total passe de 7m,600 à 8m,000; la puissance de l'appareil moteur est aussi

légèrement accrue; enfin les poids en charge sont respectivement de 54.500kg et 58.900kg.

La chaudière est, dans l'ensemble, de construction courante; les 2 plaques arrière sont

embouties et rivées ensemble à l'endroit du trou de porte de foyer. La grille, peu inclinée, n'a

pas de jette-feu.

Le châssis est constitué par des longerons en tôle de 25mmpour la première et de 23" pour

la seconde; ils sont percés de trous en correspondance avec les entretoises de foyer, qui sont

débouchées à l'extérieur.

Pour empêcher de trop grandes compressions dans les cylindres durant la marche à vide,

(1) Voir le tableaugénéraldesdimensionsdes locomotives,pages00 de la RevueGenérale,N° d'Août1907.
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ceux-ci sont munis d'un compensateur, consistant en une valve interposée sur un tuyau

réunissant les 2 fonds. On ferme cette valve immédiatement avant l'ouverture du régulateur.

On l'ouvre pour la marche à vide, de sorte qu'on évite, non seulement la compression d'un

côté du piston, mais encore, sur l'autre face, l'aspiration par la tuyère d'échappement.

En outre, les plateaux de cylindres portent une soupape de sûreté timbrée à 12 atm. ainsi

qu'une soupape d'aspiration d'air.

La distribution est du système Heusinger et le relevage s'effectue à l'aide d'un changement

de marche à vis. L'admission maxima est de 70010dans les 2 sens. L'espace nuisible à l'avant

et à l'arrière des pistons est de ll mm,soit 13010du volume du cylindre.

Les contrepoids des roues motrices et accouplées n'équilibrent que les masses rotatives; les

masses alternatives ne sont nullement contrebalancées. On obtient ainsi une réduction sensible

des variations de charges des roues, très appréciable au point de vue de la voie; d'ailleurs,

l'effort de lacet au pivot du bogie ne dépasse pas 5t,5.

En vue d'amortir les effets du tiraillement, le ressort d'attelage de la machine de la Bres-

lauer Actien Gesellschaft est tendu à 5.000kg. Pour obtenir cette tension très élevée, lorsqu'on

fait l'accouplement du tender, on a recours à un tendeur auxiliaire agissant sur les boulons

latéraux de l'attelage de sûreté et que l'on visse jusqu'à ce que, le ressort atteignant la bande

voulue, l'œil de la tige d'attelage vienne en face du trou dans lequel s'engage la cheville.

Le bogie est du type prussien, à roues de lm, à déplacement latéral de 40mm.

Dans la machine Henschel, l'avant del'abri est normal à l'axe de la voie; il présente à droite

et à gauche des portes pivotantes donnant accès aux tabliers latéraux ; dans la machine de

Breslau, l'abri est disposé en coupe-vent.

La lanterne d'abri ainsi que celles d'avant et d'arrière sont éclairées au gaz Pintsch; le

réservoir à gaz est disposé sur le tender.

Les locomotives et leurs tenders sont munis du frein à air comprimé a action rapide

système Knorr, actionnant les roues accouplées et celles du tender. La pression d'air dans les

réservoirs est de 7k«; la pression de freinage des sabots s'élève à 85-90010 de la charge sur

rails.

Tenders. — Les tenders sont du type normal de 20m3des chemins de fer de l'Etat prussien,
à 2 bogies à longerons extérieurs aux roues. L'approvisionnement d'eau peut être contrôlé de

la plate-forme à l'aide d'une aiguille indicatrice commandée par un système de leviers en

communication avec un flotteur. Dans la 2e machine, la capacité d'eau a été portée à 21m3,5,
tandis que l'approvisionnement de charbon a été ramené de 7t à 5t.

La vitesse maxima admise pour la 1re machine est de 100km; pour la seconde, elle est de

125km.Cette dernière a remorqué sans difficulté des trains de 36 et 44 essieux, d'un poids de

306 et 374 tonnes, à une vitesse moyenne de 100km et une vitesse maxima de 125 et iiOkm sur

des rampes de 5mm.

Locomotive type 18 de l'Etat belge (N° 3).

La locomotive type 18 de l'Etat belge, exposée par la Société des Usines et Fonderies de

Haine-St-Pierre, est à roues de lm,980, à 2 cylindres intérieurs à simple expansion, avec
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surchauffeur Schmidt dans les tubes à fumée. Elle a été décrite en détail dans le N° de février

1906 de la Revue.

Locomotive à voyageurs des Chemins de fer de l'Etat égyptien (N° 4).

Dans son ensemble, cette locomotive, construite par les Etablissements Henschel und Sohn

de Cassel d'après les données de M. F. H. Trévithick, de Boulac (Egypte), rappelle le type des

Chemins de fer égyptiens,
dérivé lui-même du type anglais (Fig. 15 et 33).

Fig. 33. — LOCOMOTIVEAVOYAGEURSDEL'ÉTATEGYPTIEN.

Le châssis est constitué par 4 longerons, dont 2 sont intérieurs aux roues et les 2 autres

extérieurs. Ces longerons sont d'une seule pièce; ils courent de la traverse N à la traverse Mi

solidement entretoisés en outre par la masse des cylindres et par des traverses horizontales et

verticales.

Les cylindres sont intérieurs et attaquent le 1er essieu accouplé. Cet essieu, qui est coudé,

supporte les 4 longerons; l'autre ne supporte que les 2 longerons intérieurs.

Les bielles d'accouplement sont en dehors des longerons extérieurs ; les ressorts de suspen-

sion de l'essieu coudé sont disposés au-dessous des boîtes à huile, ceux de l'essieu couplé sont

au-dessus des boîtes. Ils sont indépendants.

Le bogie, à longerons intérieurs, porte une crapaudine oscillante sur laquelle s'appuie
la

masse des cylindres. Il n'est pas freiné.

La chaudière est de construction courante, à boîte à feu en berceau.

La grille est très profonde, mais horizontale; elle ne possède pas de jette-feu.

L'alimentation est assurée, d'une part, par 2 injecteurs Gresham et Craven fixés à la plaque

arrière de la boîte à feu, et d'autre part par une pompe avec réchauffeur système

Trévithick,. dont la description a été donnée ci-dessus.
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2° LOCOMOTIVESA 2 ESSIEUXCOUPLÉS,

BOGIEA L'AVANTET ESSIEUPORTEURA L'ARRIÈRE(ATLANTIC).

Les 3 locomotives Atlantic exposées à Milan appartiennent l'une à l'Etat prussien, la seconde

à l'État autrichien, la troisième à l'Etat hongrois.

Ces 3 machines à grande vitesse sont conçues suivant le même type: leurs 4 cylindres,

montés en compound, sont en batterie et attaquent le 1eressieu couplé. Leurs boîtes à feu sont

élargies, mais tandis qu'en Prusse et en Hongrie elles débordent des plans intérieurs des

bandages, en Autriche, le foyer, plus étroit, s'allonge entre les 2 roues couplées postérieures ;

de là une différence dans l'aspect extérieur ; pour les 2 premières les essieux accouplés sont

rapprochés l'un de l'autre et l'essieu porteur écarté vers l'arrière, tandis que pour la machine

autrichienne, les intervalles sont plus uniformément répartis.

Dans les 3 machines, les essieux postérieurs sont munis de boîtes radiales.

Les poids de ces machines peuveut donner une idée de leur puissance respective :

Etat prussien. 62.000 kg.

Etat autrichien. , 68.300

Etat hongrois. , , ., 74.360

Atlantic de l'Etat prussien (N° 5).

La locomotive Atlantic exposée par la Société hanovriennc (Fig. 34) est une variante de la

locomotive type Hanovre à distribution par tiroirs en usage depuis 1900 sur les chemins de fer

de l'Etat prussien où il en existe actuellement 140 exemplaires. Toutes ces machines sont

compound à 4 cylindres, sans surchauffeur — la Direction royale des Chemins de fer estime

en effet, que l'emploi de la surchauffe n'est d'aucune utilité pour les locomotives à double

détente -. Les cylindres à haute pression sont à l'intérieur des longerons et les cylindres
de détente à l'extérieur.

Dans la variante exposée, la disposition relative des cylindres est inversée en vue d'obtenir

un meilleur équilibrage des masses alternatives ; en outre — et c'est là l'intérêt tout spécial

Qu'elle offrait au visiteur — les cylindres à haute pression ont une distribution par soupapes

équilibrées système Lentz, tandis que les cylindres de détente sont munis de tiroirs cylin-

driques.

L'application des soupapes Lentz n'a pas changé, en principe, le mécanisme de la distri-

bution; chaque paire de tiges distributrices d'un même côté est actionnée par un seul

excentrique, le mouvement étant transmis du cylindre intérieur au cylindre extérieur voisin à

1aide d'un levier, suivant le système von Borries: il a suffi de remplacer pour l'admission la

tige de tiroirs par une tige à cames.

Par un rapport convenable des bras de levier de transmission, on a fait correspondre une

admission de 74 0/0dans le cylindre de détente à une admission de 40 dans le cylindre à
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haute pression. Le maximum de l'admission est de 68 °/0dans le cylindre de haute pression et

de 90 dans le cylindre de détente.

Pour les particularités de détail des soupapes Lentz, nous renvoyons à la description qui en a

été donnée ci-dessus (Fig. 13).

Atlantic de l'Etat autrichien (N° 6).

L'Atlantic de l'Etat autrichien (Fig. 35) est construite par la Société Bohémo-Moravienne de

Constructions Mécaniques, à Prague, sur les plans de M. Gôlsdorf. Ses roues ont 2m,140 de

diamètre; elle a atteint aux essais la vitesse de 140 km. en marche tranquille ; elle peut en

outre développer un effort de traction suffisant pour remorquer 230 tonnes à la vitesse de

74 kilomètres sur une rampe de 10mm,soit une puissance de 1.500 chevaux environ.

La chaudière est à boîte à feu en berceau élevée au-dessus des longerons, mais reste

comprise entre les roues accouplées postérieures. Sa plaque arrière est très inclinée. L'axe de

son corps cylindrique est à 2m,830 de hauteur. La virole Æ qui comprend le dôme et 3 trous

de lavage est renforcée par un tirant transversal. Les entretoises sont en cuivre rouge; les

tubes sont en fer, avec raboutage en cuivre côté foyer.

Les accessoires de la chaudière sont des types courants adoptés en Autriche: porte de foyer

système Marek, injecteurs Restarting classe T, soupapes de sûreté Pop-Coale, cheminée

Prüssmann de 426mmde diamètre avec cône intérieur en tôle d'acier mince.

Les longerons, considérablement affaiblis au droit de l'avant de la boîte à feu, sont enlre-

toisés par une pièce en acier moulé: cette disposition permet de donner au foyer une plus

grande profondeur à l'avant, soit 1.960mm de hauteur au lieu de 1.500à 1.600 comme sur la

plupart des autres types autrichiens.

La chaudière, fixée à l'avant sur les cylindres, se dilate vers l'arrière en glissant sur une

entretoise transversale placée sous la 2° virole et sur des supports fixés aux longerons à

l'arrière de la boîte à feu.

Le châssis du bogie est constitué par deux longerons de 22mmd'épaisseur renforcés par des

plaques de 10mm,et consolidés par des entretoises horizontales et verticales. Le pivot est décentré

de 50mmsur l'arrière. De chaque côté de la crapaudine, qui est traversée par le pivot, se

trouvent 2 réservoirs d'huile contenant les plaques rectifiées servant de glissières aux coussinets

Sphériques sur lesquels s'appuient les supports fixés aux cylindres. Les essieux du bogie ont

3mmde jeu transversal dans les 2 sens.

Les essieux couplés ont également 3ramde jeu latéral, tandis que l'essieu Jil peut se déplacer
de 55mmdans les deux sens.

Les ressorts des essieux couplés sont conjugués. Les 2 ressorts du truc arrière sont réunis

par un balancier transversal. -

Les contrepoids des roues motrices et accouplées équilibrent totalement les masses tour-

nantes; les masses alternatives sont équilibrées à 15°/0.

Les 4 cylindres sont dans le même plan transversal, les cylindres d'admission à l'intérieur et

les cylindres de détente à l'extérieur ; ils attaquent tous le 1eressieu couplé; ils sont horizontaux

et munis de tiroirs plats. Chaque cylindre HP forme avec le cylindre BP voisin et le réservoir

intermédiaire une seule masse de fonte boulonnée sur le longeron; la table du tiroir HP est

horizontale; celle du tiroir BP est inclinée. La distribution, dérivée du système Heusinger-
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Waldegg, actionne les ti-

roirs des grands cylin-

dres, et par renvoi, les

tiroirs HP, suivant le

dispositif Gôlsdorf (Fig.

2), sous la commande

d'une seule vis de chan-

gement de marche.

Le démarrage est du

système Gôlsdorf.

Les roues motrices et

le bogie sont freinés par

des cylindres distincts, à

vide, système Hardy. La

sablière est du système

Gresham; la machine est

pourvue en outre d'un ro-

binet de prise de vapeur

de chauffage avec sou-

pape de réduction Foster,

et de l'indicateur de vi-

tesse Haushâlter.

Tender. — Le tender a

une capacité de 21m. La

caisse à eau est montée

sur un châssis en fers en

U, porté par 2 bogies sur

lesquels il repose parl'in-
termédiaire de coussinets

glissants latéraux semi-

sphériques; le mouve-

mentde rotation s'effectue

à l'aide d'un pivot central

sans déplacement latéral

(Fig. 36).

La caisse à eau présente

de nombreuses hausses de

remplissage.

Un fourreau est disposé
le long d'une des parois

delà soute à charbon pour

recevoir directement le

tire-braises au sortir du

foyer.
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Atlantic de l'État hongrois (N°7).

L'Atlantic de l'État hongrois (Fig. 37 et 38), construite à Budapest par les Ateliers des Chemins

de fer de l'État, est une locomotive très puissante pouvant remorquer, en palier, dans de

bonnes conditions atmosphériques, et en utilisant du charbon de bonne qualité, une charge de

300 tonnes à la vitesse de 100 km à l'heure.
1

La chaudière esl à boîte à feu élargie, débordant au-dessus de l'essieu porteur. Sa plaque

arrière est inclinée. Les entretoises sont en cuivre et en bronze phosphoreux.

Des 291 tubes à fumée lisses en fer, 5 servent de tubes entretoises; ils ont 6mmd'épaisseur,

sont vissés et rivés sur la plaque tubulaire de foyer et sont fixés à l'aide d'écrous et rondelles

sur la plaque tubulaire de boîte à fumée.

Les coutures longitudinales du corps cylindrique présentent 2 contre-plaques avec 3 rangs de

rivets réalisant une solidité atteignant 83 de la solidité des tôles.

1 a 3° virole porte à sa partie supérieure un trou d'homme sur le couvercle duquel est

monté un entonnoir de remplissage.

Les soupapes de sûreté, à charge directe, système Asthon, sont montées sur un appendice du

dôme, et alimentées par un tuyau pénétrant à l'intérieur de celui-ci.

Les injecteurs sont alimentés par de la vapeur venant du dôme; ils -sont du système

Friedmann, avec ouverture de llmm; sur le tuyau d'alimentation de gauche se trouve une prise

pour l'arrosage du charbon; sur celui de droite une prise pour l'arrosage du cendrier, et une

prise pour l'extinction du feu du foyer.

La porte du foyer est constituée, malgré l'inclinaison de la plaque, par 2 tôles verticales

qu'un même levier rapproche ou éloigne, et qui coulissent sur des glissières en roulant sur des

galets fixés à leur partie supérieure.

La porte de boîte à fumée est conique par sa face extérieure; elle est munie de 12 loquets

de fermeture.

Outre le cendrier principal compris entre les longerons, il y a en dehors de ceux-ci 2 petits

cendriers munis également d'une porte avant pour l'arrivée de l'air, et d'une trappe.

Les 4 cylindres, montés en batterie, admission à l'intérieur, détente à l'extérieur, attaquent

le 1er essieu couplé. L'appareil de démarrage, la distribution à rocking-shaft commune aux

2 cylindres d'un même côté, les tiroirs cylindriques ont été décrits ci-dessus (Fig. 11).

Pour la marche à régulateur fermé, les cylindres HP et BP sont munis de soupapes de

rentrée d'air en communication avec l'arrivée de vapeur.

Tous les essieux-axes de la locomotive, à l'exception de l'essieu moteur, sont percés de part

en part; l'axe coudé est percé aux fusées et aux manivelles; les axes des manivelles extérieures

sont aussi percés.

Toutes les roues sont freinées à l'air comprimé; les leviers porte-sabots de l'essieu arrière

possèdent une suspension à la Cardan.

Le bogie est à déplacement latéral contrôlé par des ressorts à lames. Le truc arrière, à boîtes

radiales, est rappelé par des ressorts hélicoïdaux.

L'abri est en pointe à l'avant. Il n'y a pas de lanterne d'abri proprement dite, mais seulement

des lanternes éclairant les appareils à lecture.



Les tôles du corps cylindriques

sont en fer, de 35 à 42 kg. de résis-

tance et 22%d'allongement, la som-

me de la résistance et de l'allonge-

ment devant être au moinségale à 61.

L'essieu coudé est en acier au

nickel de 55 à 65 de résistance, avec

une contraction minima de 40 ; le

barreau d'épreuve est soumis après

rupture à un essai au choc.

Les bandages sonten acier chrome

nickel.

Tender. — Le tender est du type

Vanderbilt (Fig. 39), de forme cylin-

drique, à 2 bogies. Sur l'avant,

empiétant sur le cylindre et débor-

dant de chaque côté, se trouvent

les soutes à charbon.

Sous la caisse à eau sont rappor-

tées 2 tôles longitudinales formant

longerons, plus longues que celle-ci,

de façon à servir de support aux

coffres placés à l'avant et à l'arrière.

C'est à ces tôles que sont fixés les

supports des pivots et les appendices

latéraux qui appuient sur les bogies.

Les bogies sont à 2 essieux; leur

châssis est constitué par une traverse

en acier moulé en forme d'U, aux

2 extrémités de laquelle est fixé un

cadre en fers plats maintenant les

boîtes. Une autre pièce en acier

moulé, en forme d'I, coulisse verti-

calement à l'intérieur de la traverse,

et lui transmet la charge du tender

au moyen de ressorts.

Les 2 pièces peuvent tourner

autour du pivot fixé, à la partie

inférieure de la caisse à eau, aux

tôles formant longerons.

Le poids des soutes à eau et à

charbon se transmet aux bogies

d'une part par la base du pivot, d'autre

partpar les appendices latéraux rivés

à la caisse à eau et aux longerons.
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Les ressorts interposés entre la traverse en U et la traverse en 1 sont au nombre de 4 par

bogie; ce sont des ressorts à pincettes.

A l'intérieur de la caisse à eau se trouvent des cloisons verticales qui s'opposent aux

remous.

Les raccords d'alimentation, métalliques, sont à rotules et à emmanchement télescopique. Ils

s'accouplent avec des culottes fixées à l'avant du tender et présentant sur chaque départ vers la

locomotive un robinet à 3 voies. Du centre de chaque culotte un tuyau gagne la caisse à eau, à

l'avant du tender: c'est le tuyau d'alimentation; il est muni d'un filtre. Deux autres tuyaux

partent à droite et à gauche dela culotte, au droit des robinets, et pénètrent dans la caisse à eau

à l'arrière du tender par un tube. percé de trous; ils servent à réchauffer l'eau. Par une

orientation convenable des robinets, on peut ainsi réchauffer l'eau par l'un quelconque des

tuyaux d'accouplement, tandis que l'autre est utilisé pour l'alimentation.

La caisse à eau est munie de passerelles latérales et d'escaliers. La plateforme avant est munie

de portes.

Le freinage à air comprimé, combiné avec le freinage à main, est assuré par un cylindre

horizontal de 10 pouces.

3° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLÉS.

Nous ne rencontrons, dans toute l'Exposition de Milan, qu'une seule machine du type à

6 roues couplées sans roues porteuses, universellement répandu sur tous les chemins de fer

pour le transport de trains lourds: la machine du groupe 320 (N° 8) étudiée par l'ancien réseau

de la Méditerranée et construite par les Costruzioni meocaniche Saronno.

Cette locomotive est à roues de lm,500; elle a lm2,90de surface de grille; elle pèse à vide

41 t. et en charge 45 t. ; son tender de 12m3est à 3 essieux, et pèse en charge 32 t.

Elle est caractérisée par le timbre élevé de sa chaudière, et parle montage de ses 2 cylindres

en compound. Ceux-ci sont extérieurs au châssis, et ont respectivement 460 et 700mmde

diamètre, avec course de 640mm.

La machine possède les organes du frein à air comprimé automatique et modérable, et est

destinée au service des trains mixtes.

4° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLESET ESSIEUPORTEURA L'AVANT(MOGUL).

Du type Mogul un seul spécimen était représenté, savoir une locomotive compound à

2 cylindres, construite par les Ateliers Ansaldo Armstrong et Cie de Sampierdarena, pour le

éompte de l'ancien réseau des Chemins de fer de l'Adriatique (N° 9).

Cette machine a les mêmes généralités que celles du groupe 380 de l'ancien réseau de

l'Adriatique qui furent étudiées pour le service des trains de voyageurs express et des trains

de messageries sur les lignes accidentées, mais possède une chaudière plus puissante et des

roues d'un diamètre plus grand; les chemins de fer de l'Etat italien ont adopté ce type de

machines pour la traction des trains rapides sur des lignes à profil difficile, où la charge maxima

par essieu ne doit pas dépasser 15 tonnes.

La chaudière est à boîte à feu en berceau, élevée au-dessus des longerons, mais insérée entre

les roues; sa face arrière est fortement inclinée; au pourtour de la porte du foyer, elle est

directement rivée à la plaque en cuivre du foyer,, sans cadre de porte.
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La grille présente à l'arrière une partie horizontale, et à l'avant une partie inclinée, avec

jette-feu. Sa largeur intérieure atteint lm,120, de sorte que, bien que la longueur totale ne soit

que de 2m,167, la surface est de 2m2,40.

La tubulure est constituée par des tubes en laiton à ailettes.

Le dôme comporte un régulateur système Zara (Fig. 19) avec tringle de commande

intérieure à la chaudière.

Les 2 cylindres sont intérieurs au châssis et inclinés, mais leurs distributeurs sont extérieurs

et horizontaux; ceux-ci sont cylindriques, et entourés d'une gaîne de vapeur qui constitue le

réservoir intermédiaire et en même temps les réchauffe.

Les distributions sont du système Walschaerts, mais indépendantes pour chaque cylindre.

L'appareil de démarrage est du type von Borries.

La caractéristique la plus saillante de cette machine consiste dans l'application d'un bogie-

bissel dont le 2e essieu est accouplé avec l'essieu moteur; nous avons décrit plus haut ce très

intéressant dispositif qui, sur les locomotives type 380 des chemins de fer de l'Adriatique, a

donné, à grande vitesse, des résultats des plus satisfaisants.

5° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLÈS,ESSIEUPORTEURA L'AVANTET ESSIEUPORTEUR

A L'ARRIÈRE(PRAIRIE).

Du type Prairie nous ne trouvons également qu'un exemplaire, qui nous est fourni par les

Chemins de fer de l'Etat autrichien, et qui fut construit sur les plans de Golsdorf par la

TViener Lokomotivfabrik de Floridsdorf (NO10).

Cette machine, compound à 4 cylindres, des plus intéressantes, appartient à la lre série de

locomotives Prairie qui ait été construite en Europe ;et son apparition ne remonte pas plus

loin qu'en janvier 1905. Sa surface de grille est de 4m2; le corps cylindrique a une longueur

entre plaques de 5m,200 et la surface de chauffe est de 257,85m2. Les roues porteuses sont à

boîtes radiales, type Adams, sans ressort de rappel.

L'économie de matière est telle, dans toute la machine, que pour une puissance effective de

1.600 HP et un empatement total de gm,490, elle ne pèse à vide que 61T ,8, et que la charge par

essieu accouplé ne dépasse par 14 tonnes, limite d'ailleurs imposée par les conditions d'établis-

sement des voies en Autriche.

Cette locomotive a été décrite en détail dans le N° d'Avril 1906 de la Revue.

6° LOCOMOTIVESA 3 ESSIEUXCOUPLESET BOGIEA L'AVANT(TEN WHEELER).

11 locomotives représentaient à Milan ce type de machines puissantes à grande vitesse ou

mixtes qui est actuellement très en faveur en Europe, savoir :

5 locomotives belges,

3 do françaises,

1 do italienne,

2 do suisses.

Locomotives belges.

L'administration des chemins de fer de l'Etat belge, en raison du profil accidenté de son
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réseau, des arrêts fréquents auxquels sont obligés les trains directs, et du fort tonnage de ces

trains, possède peu de locomotives Atlantic, mais par contre, un très grand nombre de loco-

motives à 3 essieux couplés.

Les 5 locomotives exposées ont toutes été étudiées par M. Flamme, Inspecteur général des

Chemins de fer de l'Etat belge, elles sont donc assez semblables entre elles dans leurs grandes

lignes; si elles présentent des différences, c'est qu'elles doivent satisfaire à des exigences diffé-

rentes, ou qu'elles sont appelées à contribuer à des expériences de comparaison.

La locomotive type 35 (N°ll), construite par la Société franco-belge, à La Croyère, est à

2 cylindres à simple expansion, avec roues de lm,700; elle est destinée à la remorque des

trains de marchandises à allure accélérée, ou de trains de voyageurs à forte composition,

directs ou de banlieue. C'est donc une machine mixte. Le type date de 1904, mais le spécimen

exposé est complété par l'addition d'un surchauffeur Schmidt dans les tubes à fumée; cette

locomotive figurait déjà à l'Exposition de Liège et a été décrite dans le N°de Février 1906

de la Revue Générale.

La locomotive type 8 (N° 12) construite par la Société Saint-Léonard à Liège, est une loco-

motive compound à 4 cylindres, à vapeur saturée; les cylindres HP sont extérieurs et actionnent

le 2e essieu couplé, tandis que les cylindres B P, placés sous la boîte à fumée, attaquent le

1eressieu; comme chaudière et comme mécanisme, elle est absolument semblable à la locomo-

tive Atlantic exposée à Liège, et dont la description a été également donnée par la Revue;

mais le diamètre des roues motrices a été réduit de lm,980 à 1m,800. Le diamètre de lm,800 est

en effet suffisant pour les vitesses que peuvent atteindre les trains de fort tonnage sur les lignes

de Belgique. Le poids total en ordre de marche est passé de 73.150 à 77.500 kg.

La locomotive type 8 (N° 13) construite par les Ateliers Métallurgiques à Tubize, est exté-

rieurement identique à la précédente; mais le faisceau tubulaire qui dans la première est

composé de 232 tubes lisses de 50ramdonnant une surface de chauffe de 160,91ms est ici

constitué par 139 tubes Serve de 70mmcorrespondant à une surface de chauffe de 223,23m2.

La locomotive type 19bh (N° 14) construite par la SociétéJ. Cockerill à Seraing, se rapproche

assez des 2 précédentes par ses dimensions fondamentales : elle a même diamètre de roues

motrices, lm,800, même surface de grille, 3m2,01; un diamètre de corps cylindrique plus grand,

lm,650 au lieu de lm,488, mais une longueur plus petite, 4mau lieu de 4m,400, de sorte que la

capacité de la chaudière est la même, soit 8,900m3. Son moteur est légèrement plus puissant :
les cylindi es, de diamètre sensiblement égaux (360/620 au lieu de 360/600 à cause de la dépen-

dance des distributions), ont une course de 680mmau lieu de 640mm.

; Cependant la disposition générale est très différente; les 4 cylindres sont sensiblement en

ligne, ceux à haute pression à l'intérieur, légèrement décroisés en avant par rapport à l'axe

du bogie, et ceux à basse pression à l'extérieur; bien qu'ils attaquent 2 essieux différents, le

mécanisme de distribution est unique pour un même côté, d'où une plus grande simplicité de

construction, un accès plus facile aux têtes de bielles intérieures pour la visite et le graissage
et un meilleur équilibrage des masses alternatives. Enfin, la machine est munie d'un

surchauffeur système Cockerill.

Nous renvoyons pour la description de cette locomotive au N° de février 1906 de

la Revue Générale ; ajoutons seulement, que d'après des expériences récentes, elle

remorque sans difficulté sur une rampe de 9mm,longue de 15km, des trains de 450 tonnes
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àla vitesse de 80km. Pendant ce trajet, la pression se maintient au timbre de 15,5 atm. ; dans

les boîtes à vapeur BP elle est alors de 3,5 à 4 atm., et la température est de 2400, soit une

surchauffe de 100° environ. A marche forcée la surchauffe peut même atteindre 1500.

Enfin, il nous reste à mentionner la locomotive 3.303 (N° 15 construite par la Société

«La Meuse» à Sclessin (Liège), l'un des 2 exemplaires d'un type nouveau caractérisé par

l'emploi de 4 cylindres égaux.

Cette machine possède là même chaudière que les machines du type 19, mais comme les

Atlantic de l'Etat belge,-elle a des roues de lm,980; de plus elle est munie d'un surchauffeur

Schmidt dans les tubes à fumée.

La machine 3.303, qui figurait déjà à Liège, a été décrite en détail dans la Revue Générale.

Comme on le voit, tous ces types de machines présentent entre eux des différences

méthodiques, et les essais de longue durée qui seront effectués sur le réseau de l'Etat belge,

feront ressortir des données précieuses sur la valeur relative des divers perfectionnements

préconisés dans ces dernières années pour accroître la puissance des locomotives et améliorer

leur fonctionnement : compoundage, systèmes divers de surchauffe, applications de tubes

Serve, etc. ; c'est là ce qui constituait plus spécialement le très vif intérêt offert au visiteur par

l'Exposition de la section belge.

Locomotives françaises.

Deux locomotives françaises Ten-Wheeler à grande vitesse pour voie normale étaient exposées

à Milan, l'une de la Compagnie P.-L.-M., à roues de2m,000, l'autre de la Compagnie de l'Est, à

roues de 2m,090; une 36 locomotive, à voie étroite, et à roues de lra,500, était présentée par

l'Administration des Chemins de fer de l'Etat français; elle est destinée aux lignes du réseau

algérien.

Pour la locomotive 2.600 de la Compagnie P.-L.-M. (N°16) construite en 1904 parles

Etablissements Schneider et Cie, au Creusot, sur les plans de la Compagnie, nous renverrons

à l'article de M. Ch. Baudry paru dans le N° de février 1905 de la Revue Générale,

Nous donnons ci-dessous la description de la machine 3.103 de la Compagnie de l'Est.

La locomotive 3-103 de la Compagnie de l'Est (no 17), construite dans les ateliers de cette

Compagnie à Épernay, fait partie d'un groupe de 30 locomotives destinées à remplacer les

locomotives compound à 2 essieux couplés de la série 2400, afin d'accélérer l'horaire des trains

actuels ou de permettre un tonnage plus élevé (Pl. VII et VIII).

Une machine de cette nouvelle série peut en effet remorquer les trains internationaux entre

Paris et Belfort, soit sur une distance de 443 km. avec 3 arrêts, en 4 h. 55, gagnant ainsi 59

minutes sur les locomotives 2400; ou bien avec l'ancien horaire, la charge des trains peut être

portée de 300 à 400 tonnes.

Dans l'ensemble, cette locomotive présente les diverses caractéristiques de la construction

française: la chaudière est du type Belpaire avec tubes Serve, supportée à l'avant par un bogie

à 2 essieux, à l'arrière par 3 essieux, dont 2 moteurs placés à l'avant de la boîte à feu, et un

3e accouplé situé sous la partie postérieure du foyer.
Les 2 cylindres d'admission, placés horizontalement à l'extérieur des longerons entre le bogie
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et le premier essieu accouplé, attaquent le 48 essieu, tandis que les 2 cylindres de détente,

disposés antérieurement sous la boîte à fumée, commandent le 3e essieu.

Chaudière. — L'axe du corps cylindriqne est à 2m,690 au-dessus du niveau du rail. Il est

constitué par 3 viroles en tôle d'acier doux, d'un diamètre moyen intérieur de lm,550, formées

chacune d'une seule tôle, et assemblées à double couvre-joint pour les clouures longitudinales,
et à double rangée de rivets pour les clouures transversales.

La plaque arrière de la boîte à feu est verticale à sa partie supérieure, mais inclinée vers

l'arrière à partir du plan horizontal passant par l'axe du corps cylindrique; cette disposition

permet d'obtenir une grille plus longue sans augmenter en proportion le poids de la boîte à

feu.

Cette plaque est consolidée à sa partie supérieure par 2 armatures en tôle prolongées

jusqu'aux parois latérales auxquelles elles sont rivées; elle est en outre reliée par 4 tirants à

la virole arrière du corps cylindrique et par 2 tirants à la plaque avant.

Le ciel de foyer est réuni à l'enveloppe de boîte à feu par des tirants verticaux dont les 2

rangées antérieures sont à dilatation. Les entretoises sont en cuivre rouge, sauf celles des

6 rangées supérieures de la face arrière et des 7 rangées supérieures des parois latérales, qui

sont en bronze manganésé. Les filets sont enlevés sur le corps, qui est tourné à un diamètre

légèrement inférieur à celui du fond du filet. Elles sont percées d'un trou de 6mmdébouchant

dans le foyer. Les tirants verticaux sont aussi percés d'un trou de 6mmsur une longueur un peu

supérieure à celle du filetage.

La grille, en 4 parties, est constituée par des barreaux en fonte de 9mraséparés par des vides

de 10mra; le jette-feu est formé de barreaux en fer placés transversalement. Elle est inclinée de

16°, et sa surface est de 3m2,16, tandis que celle des machines 2400 n'est que de 2m2,52.

Le faisceau tubulaire comprend 140 tubes Serve de 4m,400de longueur et de 70mmde diamètre

extérieur ; la surface de chauffe totale qui dans les 2400 est de 207m2,51 est passée à

234m2,91.

Le corps cylindrique porte 2 dômes dont l'ensemble constitue un grand réservoir de vapeur ;

la vapeur passe du dômeiR au dôme N par un tuyau de 120mmintérieur à la chaudière; un

autre tuyau, dont l'ouverture est située près de l'extrémité du premier, amène la vapeur du

dôme Nau régulateur. Les 2 dômes sont munis à leur base de chicanes arrêtant l'eau entraînée

par la vapeur.

Le régulateur est à tiroir plan horizontal, à manœuvre par levier; la lumière est de forme

triangulaire, ce qui permet d'en graduer facilement l'ouverture ; le même dispositif à tiroir

commandé par levier est aussi adopté pour la prise de vapeur directe des cylindres BP, à cause

de sa rapidité de fonctionnement.

Les soupapes, disposées au-dessus du foyer, sont l'une du type Adams, l'autre du type

Ramsbotton. Le mécanicien peut au besoin en régler la fermeture à la main à l'aide d'un levier

aboutissant dans la cabine, lorsque la pression est redescendue au-dessous du timbre.

Châssis. — Les longerons, en acier doux, ont 27mmd'épaisseur ; ils sont en 2 parties, celle

d'avant rivée à l'extérieur de celle d'arrière, de façon à pouvoir loger les cylindres BP dont la

largeur totale est de lm,300.

Les plaques de garde des 2 essieux moteurs sont renforcées par des contreplaques rivées à

l'extérieur.
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Les longerons sont entretoisés, outre les traverses N et iR et les cylindres BP, par un caisson

en acier moulé situé au droit des cylindres HP et par un caisson en tôles et cornières relié à

l'entretoise des supports de glissières des cylindres HP.

Le corps des roues motrices est en acier moulé; leurs contrepoids équilibrent seulement

les masses tournantes; les essieux et les bandages sont en acier Martin.

Le graissage des boîtes et celui des glissières des plaques de garde est assuré par des réser-

voirs à huile placés sur la face Æ de la boîte à feu pour l'essieu M et sur le corps cylindrique

pour les autres essieux. Ces réservoirs sont à débit réglable par des pointeaux, et sont en outre

munis de robinets à boisseau permettant d'en arrêter le débit dans les stationnements.

Enfin, les boîtes à huile contiennent en outre à leur partie supérieure un réservoir à graisse,

prévu en cas de chauffage.

Bogie.
— Les longerons du bogie, intérieurs aux roues, sont entretoisés a leurs extrémités

par des traverses, et au centre par un caisson en tôles et cornières formant support de la loco-

motive. Le pivot fixé au bâti de la machine entraîne le bogie par un coulisseau en acier moulé

guidé dans une coulisse ménagée dans le caisson et permettant un déplacement latéral à droite

et à gauche de 55mm.Des ressorts de rappel sont disposés de chaque côté du coulisseau, avec

une bande de pose de 1.785 kg., la tension pour le déplacement maximum atteignant 5.600 kg.

La transmission du poids de la locomotive se fait par 2 rotules reposant sur 2 crapaudines

hémisphériques pouvant glisser sur la tôle supérieure du caisson. Les surfaces de frottement

sont convenablement lubrifiées.

Mécanisme. — Chacun des 4 cylindres a une distribution propre, système Walschaerts ;

l'admission aux tiroirs cylindriques se faisant par les arêtes intérieures, les excentriques sont

calés à l'arrière de la manivelle.

Les changements de marche des 2 groupes de cylindres sont indépendants et actionnés

chacun par une vis et un écrou; les 2 vis d'ailleurs, superposées dans un appareil unique,

sont commandées par un seul volant de manœuvre qui, par l'intermédiaire de cliquets et de

roues à rochets, peut les actionner isolément ou simultanément.

Chaque fond de cylindre porte, en raison de l'application de tiroirs cylindriques, 2 soupapes

de sûreté chargées par des ressorts en hélice d'un diamètre de 32mm, et réglées à 15k,5 pour

l'admission et à 6kg,5 pour la détente.

Des soupapes de rentrée d'air sont en outre prévues, pour le cas de la marche à régulateur

fermé, sur les tuyaux d'amenée de vapeur aux cylindres HP et sur le réservoir intermédiaire.

Enfin, pour la marche à contrevapeur, dans l'échappement de chaque cylindre aboutit une

conduite d'injection d'eau et de vapeur venant de la chaudière, dont le débit est réglé par

des robinets à pointeau.

Tous les pistons des cylindres sont à contretiges de guidage.

Les tiroirs cylindriques et l'appareil de démarrage ont été décrits ci-dessus. (Fig. 4).

Frein. — Le frein est du système Westinghouse automatique, avec pompe de compression

à 2 phases système Fives-Lille. Il agit sur les 6 roues couplées par 2 cylindres verticaux à

simple piston de 0,305 de diamètre, et sur les 4 roues du bogie par 2 cylindres horizontaux à

double piston de 0,196. L'eflort maximum de freinage est égal à 75% du poids sur rail.
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Accessoires. - Le graissage des cylindres est assuré par un graisseur à condensation

système Friedmann à 2 départs.

La vitesse est indiquée à chaque instant au mécanicien par un indicateur enregistreur

système Flamanplacé dans l'abri, à gauche, devant le changement de marche.

Enfin, la machine est équipée pour le chauffage des trains à la vapeur système Lancrenon :

elle comporte à cet effet un robinet de prise de vapeur monté sur la cuvette de soupapes, et un

robinet de prise d'air branché sur la conduite d'amenée d'air du réservoir principal au robinet

de manoeuvre; le mélange d'air et de vapeur se fait dans une boîte spéciale d'où part la

conduite générale. Une soupape de sûreté sur la conduite de vapeur, et un régulateur de

pression sur la conduite d'air, limitent les pressions respectives à 5ke,5. -

La locomotive à 2 cylindres à simple expansion du réseau algérien de l'Etat français

(No.18) construite par la Société alsacienne de Constructions mécaniques, à Belfort, est à

voie de lm,055 d'écartement intérieur (Fig. 40).

Fig. 40. — LOCOMOTIVEDURÉSEAUALGÉRIENDEL'ÉTATFRANÇAIS.

Remarquable par l'élégance de ses formes et la simplicité de sa construction, cette machine

à voie étroite est du type ordinaire des machines françaises; la chaudière est à foyer Belpaire,

avec tubes lisses, supportée à l'avant par un bogie à roues de Oill,800et à l'arrière par 3 essieux

accouplés de l^ôOO. Les cylindres, intérieurs, ont 400mmde diamètre, une course de 560mm, et

.actionnent le 2e essieu accouplé.

Elle possède les divers accessoires suivants: injecteur Friedmann en charge de 6mmà

remise en marche automatique série Sz;

Dispositif d'arrosage de la boîte à fumée et du cendrier ;

Graisseurs à condensation pour les cylindres système Détroit ;

Indicateur enregistreur de vitesse système Flaman;

Organes du frein à vide automatique Clayton ;

Appareil à contrevapeur à simple robinet du type Nord.

Enfin, les fenêtres latérales de l'abri sont munies de persiennes mobiles.
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Locomotive italienne.

Les Etablissements E. Brèda, de Milan, ont exposé un spécimen de ce type de locomotives

à 3 essieux couplés et bogie sous le foyer étudié par l'ancienne Compagnie de l'Adriatique

(N° 19) qui, à l'Exposition de 1900, avait déjà tout spécialement retenu, par sa nouveauté,

l'attention des Ingénieurs de Chemins de fer, et que la Revue Générale a décrit en détail dans

le N° d'août 1900.

Nous en rappellerons seulement les caractéristiques curieuses :

1° La machine marche foyer en avant, de façon que le personnel de manœuvre aperçoive

sans difficulté la ligne et les signaux ;

2° La locomotive et le tender constituent 2 véhicules absolument distincts, à accouplement

ordinaire (s.aufles conduites d'eau). La locomotive proprement dite contient son charbon; le

tender, en forme de citerne, ne renferme que de l'eau; on peut tourner la locomotive sur les

plaques sans qu'il soit nécessaire de tourner le tender.

30 Des 4 cylindres, les 2 à haute pression sont d'un même côté en une seule pièce de fonte,

l'un à l'intérieur des longerons, l'autre à l'extérieur, et il en est de même des cylindres à basse

pression. Il suffit ainsi d'une seule distribution pour commander les 2 cylindres d'un même

côté; les 4 bielles motrices agissent sur le même essieu moteur; il y a équilibre parfait entre

les masses alternatives.

Les essais effectués en 1900 par M. E. Decourt, Ingénieur principal de la Traction de la

Compagnie de l'Ouest (1), sur une locomotive de ce type, avaient montré que le démarrage se

faisait dans d'excellentes conditions, que la marche était très stable aux grandes vitesses, que

la consommation était du même ordre que dans les machines à 3 essieux couplés du type

classique, qu'enfin la conduite, malgré la disposition inversée des organes, en était relati-

vement facile.

Il apparaissait en outre à l'avantage du système la possibilité d'obtenir une boîte à feu très

élargie, présentant, à égalité de surface de grille, une moindre longueur, et par suite d'un

poids moindre, si l'on ne tient pas compte de la charge supplémentaire de charbon qui dans

cette machine est reportée du tender à la cabine.

Ce type donna en effet de très bons résultats pratiques, pour les trains lourds directs des

lignes de Milan-Venise, Milan-Bologne et Florence-Rome, et 43 exemplaires en furent

construits.

Il paraît cependant abandonné actuellement par l'Administration des Chemins de fer de

l'Etat italien qui lui préfère les types Mogul et Prairie.

Le spécimen exposé était muni du régulateur à introduction à 3 périodes et des boîtes

articulées système Zara (Fig. 19 et 24).

(1) RevueGénérale,Novembre1901.



Locomotives suisses.

Le type Ten-Wheeler est tout spécia-

lement désigné pour les réseaux suisses

où les profils sont particulièrement acci-

dentés et où circulent des trains rapides

internationaux. C'est en effet à ce type

que se sont arrêtées les 2 Administrations

principales, celle des Chemins de fer

fédéraux et celle de la Compagnie du

Gothard, qui en ont exposé chacune à

Milan un spécimen construit par les Ate-

liers de la Société suisse de Winterthur

(Nos20 et 21).

Les 2 machines, compounds à 4 cylin

dres, présentent entre elles beaucoup

d'analogies; elles se rapprochent dans

leur forme générale des machines fran-

çaises, avec leurs cylindres décroisés

attaquant des essieux distincts et leur

boîte à feu inscrite dans les longerons; ce

sont des moteurs de même poids, 64T,5

environ, mais sur le Gothard où les ram-

pes continues atteignent 26 °/ooet où l'on

s'est proposé de remorquer des charges

de 140 tonnes à une vitesse de 40 kilo-

mètres à l'heure, les roues motrices ont

dû être réduites au diamètre de lm,600,

encore suffisant pour des vitesses de 90

kilomètres, tandis que sur les Fédéraux

le diamètre est de 1 m,780.

Une autre différence entre les 2 loco-

motives consiste dans la disposition rela-

tive des cylindres à haute et basse pression:
sur les Fédéraux, les cylindres d'admis-

sion sont extérieurs et attaquent le 2e

essieu accouplé, tandis que les cylindres

de détente sont sous la boîte à fumée et

actionnent le 1er essieu; c'est l'inverse

pour la locomotive du Gothard (Fig. 41).

Les 2 chaudières, timbrées à 15 kg.,

ont sensiblement même surface de grille
et même surface de chauffe.
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La grille est uniforme et peu inclinée dans la lre; dans la 2eelle présente à l'arrière une

partie horizontale, tandis que les parties médianes et antérieures sont fortement plongeantes,

de façon à assurer une charge plus régulière.

La porte du foyer, montée sur un cadre en fer forgé, est munie de l'appareil fumivore de

Langer.

Les portes de cendrier sont munies de grilles pare-étincelles ; un dispositif arroseur permet

en outre d'éteindre les escarbilles à l'intérieur du cendrier.

Dans la boîte à fumée, à la base de la cheminée, se trouvent des grilles à flammèches, en

tôle percée aux Fédéraux, en toile métallique galvanisée au Gothard.

L'échappement est à cône, non variable dans la lre; au Gothard il est du système Adams; le

souffleur, qui est annulaire, est venu de fonte avec la tête du tube d'échappement.

Le dôme est sur la virole antérieure, supporté dans la machine du Gothard par un socle en

fonte; pour éviter les entraînements d'eau, il est fermé à sa base, et l'amenée de vapeur jusqu'au

régulateur se fait par un tuyau venant de la chaudière et ouvert suivant sa génératrice

supérieure.

Les boîtes à huile sont disposées pour le graissage par dessous; leurs surfaces latérales de

glissement sont garnies de semelles en bronze.

Les anciennes locomotives du Gothard avaient aux essieux couplés une suspension constituée

par 2 ressorts à boudin emboîtés l'un dans l'autre, supportant l'assemblage des plaques de

garde. Cette suspension, très douce au roulement, était très sensible aux irrégularités de la

voie; elle a été remplacée par le dispositif courant à ressorts à lames.

L'équilibrage dos roues motrices est complet relativement aux masses rotatives; pour les

masses oscillantes, il est de 59 aux Fédéraux, et de 50 °/0au Gothard.

L'essieu moteur coudé est en acier au nickel; les autres essieux sont en acier au creuset.

Les corps des roues motrices et accouplées sont en acier moulé. Les bandages sont en acier

Martin spécial, d'une épaisseur de 80mm. Ils sont fixés par des agrafes, et de plus, à cause du

freinage énergique auquel ils sont soumis en service, consolidés sur les jantes par des vis. En

outre, pour faciliter le passage dans les courbes, les boudins des roues motrices sont plus minces

que les autres de 5mm.

Aux Fédéraux, la distribution Walschaerts a été appliquée seulement aux cylindres à haute

tension, tandis que, pour des raisons de poids et de simplicité, on a adopté pour la basse pression
la distribution Joy. Les 2 distributions sont conjuguées de façon à obtenir aux cylindres B P,

pour les crans de marche les plus courants, une admission supérieure de 10°/0 à celle des

cylindres HP.

Dans la machine du Gothard, une seule coulisse, placée à l'extérieur, est commune aux

2 cylindres d'un même côté. Elle actionne le tiroir BP directement et le tiroir HP par l'inter-

médiaire d'un arbre de transmission.

Le démarrage est obtenu dans la lre par une valve qui, fonctionnant automatiquement en cas

d'admission totale, envoie de la vapeur vive au receiver. Au Gothard cette admission de vapeur

est obtenue au moyen d'un régulateur secondaire.

Les 2 locomotives sont équipées du frein automatique Westinghouse et du frein modérable de

la Compagnie P. L. M. Ce dernier est surtout utilisé pour le réglage de la vitesse sur les longues

pentes. L'automatique agit sur les 2 essieux du bogie, sur les essieux couplés (les 3 essieux aux

Fédéraux, les 2 derniers essieux au Gothard) et sur les essieux du tender, le modérable n'agit
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que sur les essieux du tender; cette disposition est' employée
-
pour éviter réchauffement qui

résulterait pour les bandages de la locomotive d'un freinage trop prolongé. :

On dispose de 2 sablières, l'une à main, l'autre à air comprimé système Leach. L'une sable

devant le 2e essieu couplé, l'autre devant le premier.

Les locomotives peuvent prendre en palier les vitesses respectives de 100 km. (Fédéraux) et

90 km. (Gothard); elles peuvent remorquer:

La lre un train de 300t sur une rampe de 10 °/ooà la vitesse de 50 km.

La 2e id. 140t id. 26 0/00 id." 40 km.

Les machines des Fédéraux datent de 1902; il en existe 34 exemplaires ; la machine exposée

par la Compagnie du Gothard fait partie d'un lot de 29 machines dont la construction fut

commencée eh 1905 et dont 6 sont déjà en service.

70 LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLÉS,SANSESSIEU PORTEUR.

La fabrique Vulcan, de Stettin, exposait une locomotive à 4 essieux couplés, à 2 cylindres

jumelés, construite pour les Chemins de fer de l'Etat prussien (n° 22).

Cette machine est destinée à la remorque des. trains lourds de marchandises sur les fortes

rampes; elle est à roues de lm,350 ; elle présente les divers caractères de la construction prus-

Fig. 42. — LOCOMOTIVEA4 ESSIEUXCOUPLÉSDEL'ÉTATPRUSSIEN.

sienne, et sa chaudière est complétée par l'application d'un surchauffeur Schmidt dans la boîte

à fumée(Fig 42).

La Société française de Constructions mécaniques (anciens établissements Cail) présentait
une locomotive du même type construite pour le chemin de fer de Damas-Hamah et prolon-

gements (Syrie) n° 23.

Cette machine, destinée à un service de trains mixtes sur une ligne très accidentée, est à roues

de lm,300. Elle est remarquable par la robustesse de ses divers organes, jointe à une très grande
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simplicité de construction ; la visite et l'entretien en sont particulièrement faciles, toutes les

pièces de mécanisme étant extérieures aux longerons (Fig. 43).

Elle est équipée du frein à vide; elle porte à l'avant un chasse-buffles.

La locomotive système Klien-Lindner, type 68 des Chemins de fer de l'Etat hongrois

(no 24) à 2 cylindres jumelés, et à voie de Om,760, est destinée à l'exploitation des forêts (Fig. 26,

27 et 44).

L'intérêt qu'elle présente consiste plus particulièrement dans la disposition spéciale des 1eret

Fig. 44. — LOCOMOTIVESYSTÈMEKLIEN-LINDNERA VOIEDE0,760 DEL'ÉTATHONGROIS.

4e essieux qui lui permet de s'inscrire dans des courbes de 20m de rayon, et que nous avons

décrite ci-dessus (Fig. 26 et 27).

La grille, sensiblement horizontale, est disposée pour le chauffage au bois.

La cheminée est pourvue d'un pare-étincelles système Klein, constitué par un chapiteau qui

oblige la fumée à s'échapper par des orifices horizontaux en hélice.

Le niveau d'eau est à glace plane, système Klinger; la face intérieure de cette glace présente
des stries longitudinales qui augmentent la visibilité du niveau.

Les 2 essieux milieux sont munis de tuyaux sableurs; l'écoulement du sable est déterminé

par une vis à augets mise en mouvement de la cabine par l'intermédiaire d'un pignon et d'une

roue d'angle.

Enfin, pour le remplissage de la caisse à eau, la machine est munie d'un éjecteur à vapeur,
dont les tuyaux d'aspiration émergent sur la paroi postérieure du tender.
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8° LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLÉSET ESSIEUPORTEURN (CONSOLIDATION).

Une seule locomotive de ce type était exposée à Milan, une compound à 2 cylindres, destinée

au chemin de fer ottoman d'Anatolie, et construite par les Établissements A. Borsig, de

Berlin-Tegel (n° 25).

Ce qui caractérise à première vue cette machine, c'est une recherche extrême de la simplicité

dans l'aspect extérieur: le corps cylindrique ne laisse voir qu'une main courante, et, d'un côté,

la barre de relevage ; aucun tuyau n'est apparent non plus que les appareils de démarrage,

cachés sous les tôles; les sablières sont à l'intérieur du châssis; il n'existe pas de pompe de

frein; enfin le corps cylindrique n'a pas de support intermédiaire entre la boîte à fumée et la

boîte à feu, et, comme il est assez élevé, se détache nettement du châssis (Fig. 45).

Fig. 45. — LOCOMOTIVEDUCHEMINDEFEROTTOMAND'ANATOLIE.

Le foyer est inséré entre les longerons; la grille est horizontale et munie d'un jette-feu. La

boîte à feu repose par son cadre sur des équerres rivées à l'intérieur des longerons. Le cadre, du

reste, n'est pas affaibli par les prisonniers de fixation du cendrier, car. celui-ci est fixé direc-

tement sur le châssis au-dessous de la boîte à feu qui peut se déplacer sous l'action de la chaleur

sans l'entraîner.

Le régulateur est constitué par une soupape à double siège à commande intérieure. Les

soupapes sont du système Pop.

L'embouchure du tuyau d'échappement est à 50mmau-dessous de l'axe de la chaudière, et la

cheminée est prolongée vers le bas jusqu'à une distance de 40cm de l'échappement. Le pare-

étincelles est constitué par un grillage métallique plan placé dans la boîte à fumée au-dessous

de la cheminée, et présentant en son milieu une grande ouverture circulaire; au-dessous,

raccordée avec les bords de cette ouverture et s'étendant jusqu'à l'embouchure du tuyau

d'échappement, se trouve une trémie en forme de tronc de cône renversé; cet appareil donne

de bons résultats, d'une part à cause de la grande surface offerte à l'évacuation des gaz, et
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d'autre part à cause de la position très basse de l'orifice du tuyau d'échappement, d'où résulte

un tirage intense dans les tubes inférieurs. • •

La machine doit pouvoir franchir des courbes de 200m de rayon: à cet effet l'essieu avant est

pivotant et peut se déplacer de 45NUNdans chaque direction; d'autre part les2e et 46ont un jeu

latéral dans les 2 sens de 11mm. ,

Les cylindres, montés en compound, sont extérieurs aux longerons; leurs boîtes à vapeur

sont intérieures ; elles pénètrent dans des échancrures ménagées dans les longerons. La

distribution est du système Allan.

Par suite des grandes dimensions du cylindre B P et de la longueur de la bielle motrice qui,

attaquant le 46essieu, a 2m,8, on a dû réduire le plus possible le poids des pièces mobiles

pour assurer la bonne marche de la machine. Toutes les bielles sont évidées; en outre on a

eu recours à une glissière unique,
avec coulisseau très long, pour rester dans les limites du

gabarit.

La soupape de démarrage est placée, avec ce souci de la simplicité dont il a été question

ci-dessus, sous l'enveloppe de la boîte à fumée, tandis que sa tige de commande passe sous le

tablier.

Le toit de l'abri, en prévision des fortes chaleurs, est à double enveloppe: une enveloppe

extérieure, en tôle, et une enveloppe intérieure, en bois de teck.

A l'avant de la machine est installé un chasse-bœufs, qu'on peut transformer pour l'hiver,

par simple adjonction d'un revêtement en tôle, en chasse-neige.

Le frein est actionné par un cylindre à vapeur.

Cette locomotive peut remorquer, sur la ligne de Biledjik-Iné Oeunu, des trains de 200 tonnes

sur des rampes de 25,5 à la vitesse de 18 kilomètres à l'heure. Sur d'autres parcours où la

rampe atteint 14 0/00avec courbes de 270m, elle peut tirer des trains de 400 tonnes, développant

ainsi un effort de traction de 10.000 kg.

90 LOCOMOTIVESA 4 ESSIEUXCOUPLESET BOGIEA L'AVANT(12-WHEELER).

La seule machine exposée de ce type a été construite par les Officine Meccaniche Miani e

Siivéstri de Milan pourles chemins de fer de l'Etat italien (N° 26). Avec ses roues de lm,400,

elle peut atteindre une vitesse de 60 km.et par suite faire un service de voyageurs; mais elle

est plus spécialement appelée à assurer le service des trains de marchandises sur la ligne

Gènes-Mignanego-Ronco. qui présente de longues rampes de 16 °/oo,et où les machines Sigl à

4 essieux couplés primitivement employées ne pouvaient pas remorquer plus de 450 tonnes en

double traction, exigeant du reste, après ce parcours de 28 km., le renouvellement de leur

provision d'eau et un nettoyage de la grille.

L'adoption d'un foyer:élargi, pour avoir une plus grande surface de grille, l'augmentation
du nombredes tubes bouilleurs, pour obtenir une plus grande surface de chauffe, l'élévation

du timbre de 9 à 14 kg., l'augmentation du diamètre des roues, porté de lm,200 à lm,400, et

enfin l'adoption d'un bogie à l'avant comme conséquence de l'augmentation du poids, telles

sont les modifications au type Sigl que se proposa l'Administration de la Méditerranée, et qui

la conduisirent à créer ce type de machines dont il n'existait à l'époque aucun autre spécimen

à voie normale en Europe.
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Cette machine, à l'aspect très robuste, présente plusieurs dispositions intéressantes.

La boîte à feu, amplement débordante, est du type Wotten; elle a 2 portes de foyer; la

grille, presque horizontale, a lm,57 de large et sa surface atteint 4m2,40.

Nous avons donné ci-dessus (Revue Générale, Août 1907) les particularités de sa suspension

de foyer, de sa grille, de son corps cylindrique et de sa fixation sur le châssis.

Le châssis est constitué par 2 longerons de 30mmtrès solidement entretoisés sur toute la

longueur du corps cylindrique par des pièces en acier moulé; en avant ils s'incurvent et se

rapprochent à 980mmd'écartement pour permettre l'installation des cylindres qui ont respecti-

vement 540 et 800mmde diamètre.

Le bogie est à crapaudine sphérique; la charge de la machine est transmise d'une part par le

pivot, d'autre part par 2 glissières latérales à ressort; la crapaudine est suspendue par des

menottes qui la ramènent dans sa position normale par la gravité et par des ressorts

horizontaux.

Les ressorts de suspension des 1eret 2e essieux sont conjugués. Il :en de même des ressorts

des 3e et 4e essieux.

Le cylindre HP est à tiroir cylindrique avec admission intérieure; le cylindre de détente

est à tiroir plan compensé. Le démarrage est du système Gôlsdorf.

Sur la colonne d'échappement, à mi-hauteur, un conduit s'amorce face à la plaque tubulaire,

s'élève à l'intérieur et vient déboucher à sa partie supérieure, rendant ainsi l'échappement

annulaire; ce conduit est protégé à son origine par un grillage métallique. Cette disposition a

pour effet d'augmenter l'action du tirage sur les tubes inférieurs (Revue Générale, août 1907,

Pl. V).

Signalons enfin comme organes accessoires 2 soupapes ordinaires à balances et une soupape

Pop, les organes du frein Westinghouse à action rapide et du frein modérable Henry, un

tachymètre Hausshaelter, les appareils de chauffage système Haag, une sablière Bruggemann.

10° LOCOMOTIVESA 5 ESSIEUXCOUPLÉS(DÉcAPoD).

Avec les machines à 5 essieux couplés, nous abordons de très puissantes locomotives à mar-

chandises ou de montagne; l'Autriche en expose 2 types: l'un, à 5 essieux sans porteur, type 180

des chemins de fer de l'Etat autrichien, datant de 1900; l'autre, à 5 essieux couplés et essieu

porteur à l'avant, type 280 des chemins de fer de l'Etat autrichien, datant de 1905.

De son côté; la Société Alsacienne de Constructions mécaniques présente un type à

5 essieux couplés avec bissel, étudié par M. de Glehn pour les chemins de fer de l'Alsace-

Lorraine.

La première de ces machines (N° 27) est construite par la Lokomotivfabrik vormals

G. Sigl, de Wiener-Neustadi. Elle est compound à 2 cylindres, de diamètres respectivement

égaux à 500 et 850mm(Fig. 46).

Sa particularité la plus saillante réside dans la disposition des essieux; avec 4m,500 d'empa- :

tement, elle doit pouvoir s'inscrire
dans des courbes de 185m de rayon; comme on l'a vu ci-

dessus, M. Gôlsdorf a résolu la difficulté en donnant aux 1er, 3e et 5e essieux un jeu latéral

dans les 2 sens de 26mm.

La pression unitaire exercée dans les courbes par les roues contre les rails est ainsi considé-

rablement diminuée; après 30.000 km. l'usure des boudins ne dépasse pas l-,5.
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Les chemins de fer de l'Etat autrichien possèdent 120 machines de ce type, et les chemins de

Fig. 46. — LOCOMOTIVESÉRIE180DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

fer du Sud, 12. Sur les lignes du Sommering(Südbahn), ces machines remorquent normalement

300 à 400 tonnes sur des rampes de 25.

La machine type 280, étudiée également par M. Gôlsdorf et construite par la Société privi-

légiée austrohongroise des Chemins de fer de l'Etat (N° 28), est un perfectionnement de la

précédente (Fig. 10 et 47). Elle est destinée, en principe, au service des trains directs sur la

ligne de l'Arlberg, où l'on rencontre des rampes de 25 à 30 °/oo; elle doit pouvoir remorquer

280 tonnes à la vitesse de 32km. sur des rampes de 25, et réaliser en plaine une vitesse de 70 km.

Le timbre a été porté de 14 à 16 atmosphères; le foyer a été élargi au-delà des plans des

roues, d'où élévation du corps cylindrique; le diamètre de celui-ci a été augmenté, ainsi que

le nombre et le diamètre des tubes bouilleurs; de compound à 2 cylindres, la machine est

devenue compound à 4 cylindres; le diamètre des roues motrices est passé de lm,300 à

lm,400; enfin pour accroître encore la puissance de la chaudière, on l'a munie d'un surchauf-

feur Golsdorf, d'où l'obligation d'un essieu porteur supplémentaire à l'avant.

D'ailleurs, les éléments caractéristiques de la chaudière et du mécanisme de lcette machine

sont sensiblement les mêmes que ceux de la machine Prairie autrichienne à roues de lm,820

précédemment décrite.

La grille a une surface de 4m2,6; c'est la plus grande de toute l'Exposition ; le corps

cylindrique est en wagon-top. Le dôme est d'une seule pièce emboutie sans clouure.

La fixation de la chaudière se fait à l'avant et à l'arrière de la boîte à feu par des tôles

verticales flexibles.

Les longerons, en tôles de 28mm,ne sont pas rigoureusement parallèles; ils se rapprochent

insensiblement vers l'avant de façon à gagner 56mmau bénéfice des cylindres extérieurs.

Comme leur hauteur a dû être très réduite à l'arrière pour le logement du cendrier, ils sont

renforcés à cet endroit par des tôles de 30mm.
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On a vu ci-dessus (Fig. 23) la forme des boîtes à huile, et (Fig. 25) la répartition des jeux

entre les essieux pour le passage en courbe de ISO"1™.

Les suspensions des 6 essieux sont 2 à 2 reliées par des balanciers. Les ressorts sont

au-dessus des boîtes pour l'essieu porteur, et au-dessous pour les essieux accouplés. Ils sont

tous identiques et constitués par 17 lames de 90 X 10, soit une flexibilité de 8,1 par tonne de

charge.

Les 4 cylindres sont disposés en ligne, admission à l'intérieur, détente à l'extérieur. Ils

commandent le même essieu, le 4e; ils ont tous une inclinaison de 1/8. Pour les cylindres

intérieurs, les glissières ont dû être reportées vers l'arrière et fixées à 2 entretoises verticales,

Fig. 47. — LOCOMOTIVESÉRIE280 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

afin de pouvoir franchir librement le 2e essieu. La tige de piston prend ainsi une longueur

insolite, et pour remédier aux inconvénients qui pourraient en résulter, on a disposé à

l'arrière du cylindre un guide en forme de presse-étoupe. Les bielles motrices intérieures

n'ont ainsi que 2m,020 de long, tandis que celles des cylindres de détente ont 3m,390.

Les glissières, en fer forgé, sont simples; elles sont disposées de façon qu'on puisse retirer

les crosses sur l'arrière sans rien démonter.
-

Il n'y a qu'un mécanisme de distribution pour les 2 cylindres d'un même côté; un bras,

monté sur la tige de tiroir BP, transmet par un levier son mouvement à la tige de tiroir HP

(Fig. 2). Les admissions dans les 2 groupes de cylindres sont sensiblement égales, mais

comme le rapport des volumes est de 2,93, ce fait ne présente .pas d'inconvénient.

Les accessoires de la machine sont des types ordinaires en usage en Autriche: soupapes

Pop de 3 pouces 1/2, fumivoreMarek, injecteurs Friedmann classe STN° 9, pompes à graisser

système Friedmann avec une prise de vapeur permettant de réchauffer l'huile en hiver,

indicateur de vitesse Hausshaelter.

La sablière agit seulement à l'avant du 1er essieu couplé; elle est du système Rihosek, à

commande à vapeur combinée avec une commande à main.

Le frein est du système Hardy, automatique à vide, type de 1902; un cylindre à frein placé
à l'avant de l'essieu moteur agit sur les 2 premiers essieux couplés; un deuxième cylindre se



trouve à l'arrière du cendrier et freine les 2

derniers essieux. Les 2 cylindres sont reliés

entre eux par une conduite de façon quel'action

freinante soit la même sur toute la machine.

Les 2 locomotives précédentes sont, par leur

destination, des locomotives de montagne; la

locomotive à 5 essieux couplés et bissel à

l'avant du réseau de l'Alsace-Lorraine, étudiée

et construite par la Société Alsacienne de

constructions mécaniques à Grafenstaden

(N° 29), est plus particulièrement une machine

à marchandises; elle est destinée au transport

de trains lourds de charbon (Fig. 48).

Elle est du type français: foyer Belpaire,

cylindres intérieurs (admission) attaquant le

2e essieu accouplé, cylindres extérieurs (dé-

tente) attaquant le 3" essieu, '-.mécanismes de

distribution distincts et indépendants; elle

rappelle, dans l'ensemble comme dans les

détails, les machines à 4 essieux couplés et

bissel du Midi et de l'Est français, construites

également par la Société Alsacienne; mais

pour les lignes d'Alsace-Lorraine où la charge

limite par essieu est plus faille, il a fallu un

essieu accouplé supplémentaire.

Cette machine a pu remorquer aux essais

une charge de 605 tonnes sur une rampe

moyenne de 12,7 à une vitesse moyenne de

20km, développant un eflort de traction moyen

de 11.500kg et une puissance de 950 HP.

Ou bien une charge de 356 tonnes, sur la

même rampe, à une vitesse de 41km, soit un

effort indiqué de 8.240kg et une puissance de

1.240 HP.

II. — LOCOIDotlves-tenders.

Nous répartirons les locomotives-tenders

en 3 catégories :

1° Les locomotives de manœuvre;

2° Les locomotives de faible puissance pour
-

lignes secondaires ;

3° Les locomotives affectées au service des

trains de voyageurs ou de marchandises sur

les grandes lignes.
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TOMEXXX (2esemestre). 16

Nous passerons rapidement sur les 2 premières, car il s'agit de machines peu puissantes,

dont la construction, pour la plupart, est inspirée de celle des machines ordinaires à 2 ou 3

essieux couplés.

1° LOCOMOTIVESDE MANŒUVRE.

La locomotive industrielle à 2 essieux couplés de la Société française de Constructions

mécaniques (Ane. Etablissements Cail) est destinée au service de manutention dans les usines

ateliers, mines, sucreries, etc.; elle peut convenir pour les manœuvres diverses des ports, ou

le service de raccordement entre les grands Etablissements industriels et les gares (N° 30).

Elle rappelle, dans son ensemble, certaines machines de manœuvre de la Compagnie du

Nord: sa chaudière est verticale, du type Field, et supportée à l'avant et à l'arrière par

2 pièces fondues en forme d'équerres, boulonnées sur des traverses entretoisant transversa-

lement les longerons.
Tout le mécanisme est extérieur; la distribution, très simple, est dérivée du système Joy, à

coulisse fixe. Le relevage de la marche s'effectue par un levier articulé sur un axe horizontal.

Le volume d'eau dans la chaudière est de 0m3900. La réserve en eau est de 3m3,350, et en

charbon de 750 kg.

Les roues ont 615mmde diamètre, et la longueur totale hors tampons est de 4m,460.

Elle pèse 13 tonnes à vide, 18 tonnes en charge, et peut développer un effort de traction

de 2.400kg (Fig. 49).

Fig. 49. — LOCOMOTIVEINDUSTRIELLEDESANCIENSÉTABLISSEMENTSCAIL.

La locomotive-tender à 3 essieux couplés, type 835 des Chemins de fer de l'Etat italien,

construite par les Etablissements E. Breda, de Milan, est étudiée spécialement pour le

service de manœuvres dans les gares (N° 31).
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La charge par essieu est de 15 tonnes, de sorte que le poids adhérent est de 45 tonnes: l'effort

de traction peut atteindre au crochet 6.500 kg.

La locomotive est équipée du frein à vapeur agissant sur toutes les roues.

20 LOCOMOTIVES-TENDERSPOURVOIESSECONDAIRES.

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie normale, construite par les Etablissements

Henschel und Sohn, de Cassel, pour la ligne Verona-Caprino-Garda (nO32).

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie de lm, construite par les ateliers de Boussu, pour

les chemins de fer vicinaux belges (n° 33).

Locomotive à 2 essieux couplés, à voie de Om,960,construite par les Etablissements Breda,

de Milan, pour le chemin de fer de Fossano-Mondovi (n° 34).

Locomotive à 2 essieux couplés, à écartement normal, construite par les Etablissements

Breda pour les lignes de tramways des provinces de Plaisance, Parme, Bologne, etc. (n° 35).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie de lm, construite par la Société pour l'Exploitation

des Chemins de fer vicinaux, à Louvain, pour les chemins de fer vicinaux belges (no36).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, construite par la Société anonyme de

St-Léonard, à Liège, pour le chemin de fer de Bari à Locorotondo (Italie) (nO37).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie de lm, construite par la Société anonyme de

St-Léonard, à Liège, pour les chemins de fer vicinaux belges (n° 38).

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, groupe 885 des chemins de fer de l'Etat

italien, construite par les Etablissements E. Breda, de Milan (nO39).

Cette machine est destinée au service des trains de voyageurs sur les lignes secondaires du

réseau de l'État italien; elle eslà 2 cylindres extérieurs montés en compound ; le tiroir HP est

équilibré.

La charge par essieu est de 13 tonnes, limite imposée pour ces lignes spéciales.

A l'arrière, une passerelle de communication réunit la machine au reste du train, de façon

que le conducteur puisse avoir accès à la locomotive; le service peut se faire ainsi avec un seul

machiniste. Il en est encore de même lorsque la machine marche à rebours, grâce à des rampes

disposées le long des tabliers jusqu'à l'avant.

La réserve d'eau se trouve partie sur les flancs de la chaudière, partie dans un réservoir placé

au-dessous.

La locomotive est munio du frein à air comprimé automatique et modérable combiné avec le

frein à main, du chauffage système Haag, du tachymètre Hasler, et d'une sablière Brüggemann.

Locomotive à 3 essieux couplés, à voie normale, construite par la Hannoversche Maschi-

nenbau Actien Gesellschaft, pour les chemins de fer de l'État prussien (n° 40).

Dans son ensemble, cette locomotive est conçue suivant le type normal des locomotives-

tenders à 3 essieux couplés pour lignes secondaires de l'État prussien; elle présente de plus

diverses particularités intéressantes (Fig. 50).

En premier lieu, la chaudière, timbrée à 12 atm., est munie d'un surchauffeur Pielock

élevant la température de la vapeur à 3500. Le surchauffeur a lm,100 de long; sa plaque tubu-

laire M està lm,175 de la plaque tubulaire de foyer. L'évaluation de la température de
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surchauffe présuppose une consommatien de 400 kg. de charbon par mètre carré de surface de
grille et par heure, d'où une température dans le foyer de 1.400°.

Fig. 50. - LOCOMOTIVE-TENDEFDEL'ÉTATPRUSSIENAVECDISTRIBUTIONPARSOUPAPES
ETCHANGEMENTDEMARCHESYSTÉMELENTZ.

Dans ces conditions, la température des gaz à leur entrée dans le surchauffeur n'est que de
640°.

Une deuxième particularité de cette machine consiste dans l'emploi d'un nouveau change-
ment de marche, sans coulisse, système Lentz (Fig. 51 et 52).

Fig. 51. - ENSEMBLEDUCHANGEMENTDEMARCHESYSTÈMELENTZ.
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Sur un tourillon c solidaire de l'essieu moteur et renvoyé suivant son axe, est calé un

manchonb qu'il entraîne par une clavette d, mais qui est susceptible de se déplacer parallè-

Fig. 52.— DÉTAILDUCHANGEMENTDEMARCHESYSTÈMELENTZ.
lement à l'axe. Ce manchon porte exté-

rieurement un filetage oblique engrenant

avec un filetage correspondant de l'excen-

trique a monté sur le tourillon z et

pouvant tourner autour de lui.

Tout déplacement longitudinal du man-

chon b entraînera donc une rotation de

l'excentrique autour du tourillon z, et

conséquemment, une modification de

l'angle de calage de l'excentrique.

Pour réaliser ce déplacement, sur le

manchon b est monté un autre manchon

m; ce dernier ne tourne pas avec l'essieu,

au contraire du manchon b; il est muni

intérieurement de talons circulaires qui,

engagés dans des rainures correspon-

dantes du manchon b, permettent la libre

rotation de celui-ci, mais peuvent l'entraî-

ner longitudinalement.
Il est en outre muni extérieurement d'un filetage engrenant avec des filets correspondants de

l'arbre de commande s manœuvré de la cabine du mécanicien.

Le déplacement de cet arbre s dans le sens de sa longueur a donc pour conséquence un

déplacement longitudinal du manchon nt, et par suite du manchon b; il en résulte une rotation

de l'excentrique autour du tourillon z, et une modification correspondante de l'admission.

Rappelons enfin que les cylindres de la locomotive possèdent une distribution par soupapes

équilibrées système Lentz, disposées horizontalement, et actionnées par des cames circulaires

montées sur un arbre horizontal.

Si l'on avait eu affaire à une compound à 4 cylindres, il eût suffi de prolonger l'arbre à cames

jusqu'au cylindre voisin, et la distribution des 2 cylindres serait effectuée, de façon très simple,

par un seul excentrique.

Locomotive à 4 essieux couplés, à voie normale, série 178 des chemins de fer de l'Etat

autrichien, construite par les Etablissements Krauss et Cie, à Linz (N° 41).

Cette locomotive fut créée en 1900 comme prototype des machines pour fortes rampes en

Autriche: elle était en principe destinée au chemin de fer d'intérêt local de Karlsbad, qui

présente des rampes de 50 %o, et dérive du type étudié dès 1897 pour la ligne de Vienne

Neustadt-Puchberg qui accède au Schneeberg, avec des rampes de 43%o et des courbes de

150m: elle peut remorquer sur ces lignes une charge de 110 tonnes à la vitesse de 15 km.

C'est une machine à 2 cylindres, montés en compound et placés à l'extérieur des longerons.

Sa boîte à feu repose sur les longerons (Fig. 53 et 54).
Le mécanisme de distribution, dérivé du système Walschaerts, est du type Gôlsdorf, sans

coulisse (Fig. 55). Celle-ci est remplacée par un levier d'angle 2-3, actionné comme elle par

une manivelle 1 montée à 903 de la manivelle motrice. En 3 est articulée une bielle 3-4

suspendue en 4 au dispositif de relevage. Le point 4 décrit ainsi une coulisse fictive.
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Fig. 53. — LOCOMOTIVE-TENDERSÉRIE178 DEL'ÉTATAUTRICHIEN.

Fig. 54. — LOCOMOTIVE-TENDERSÉRIE178DEL'ÉTATAUTRICHIEN.
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Ce dispositif est très répandu en Autriche, plus particulièrement sur les locomotives de puis-

sance moyenne: il est d'une exécution plus facile et d'un entretien moins coûteux que la

coulisse.

Fig. 55. — MÉCANISMEDEDISTRIBUTIONSANSCOULISSE,SYSTÈMEGÔLSDORF.

Les suspensions des 1eret 2e essieux d'une part, des 3e et 4e d'autre part, sont conjuguées,

mais contrairement à l'usage le plus répandu, les balanciers sont articulés avec les tiges de

suspension avant des 2 ressorts conjugués.

La charge par essieu est de 11 tonnes environ.

Les 2e et 4e essieux ont dans les 2 sens un jeu latéral de 23mm,de façon que la machine puisse

aborder des rayons de 150m.

La locomotive est munie du frein à vide automatique, agissant sur les 3 essieux postérieurs,

avec un effort freinant de 70°/o de la charge; elle possède une installation pour pulsomètre ;

des 2 sablières situées sur le corps cylindrique, l'une sert pour la marche N, l'autre - pour la

marche M.

L'effort de traction à la jante est de 6.750 kg., soit une puissance de 520 HP.

Locomotive genre Engerth, à voie de Omm,760,construite par les Etablissements Krauss

et Cie de Linz, pour les chemins de fer de la Basse Autriche (N° 42).

Cette locomotive est destinée au service des voyageurs sur la ligne Kirchberg-Mariazell-

Giisswerk, qui présente des rampes de 25 0/00'

Comme cette ligne possède des courbes de 80m,il a fallu donner à la machine une très grande

flexibilité.

On a vu ci-dessus (Fig. 28) comment ce problème a été résolu, à l'aide de jeux latéraux

donnés aux essieux accouplés et d'une jonction appropriée entre la locomotive et le tender.

La chaudière est munie d'un surchauffeur de vapeur système Schmidt placé dans les tubes

à fumée.

Le châssis, à l'endroit de la boîte à feu, est considérablement élargi de façon à rester extérieur

à celle-ci.
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3° LOCOMOTIVES-TENDERSPOUR GRANDESLIGNES.

Les diverses machines de cette catégorie sont caractérisées par la symétrie de leurs organes

de roulement; elles peuvent ainsi aborder les courbes en vitesse avec une égale facilité dans

les 2 sens de la marche; par suite elles n'exigent pas de plaques tournantes aux terminus

des traj ets.

En 1900, la Compagnie du Nord français a étudié pour son service de grande banliene une

locomotive à 2 essieux couplés et 2 bogies; les Ateliers de La Chapelle en ont construit jusqu'ici

85 exemplaires et l'un d'eux était exposé à Milan (N° 43). La description en a été donnée dans

la Revue Générale (N° d'Octobre 1901) par M. du Bousquet.

Le type à 3 essieux couplés et 2 bogies, qui est le développement du type précédent, était

représenté à Milan par 2 locomotives, l'une destinée à la Compagnie de l'Est, l'autre aux

chemins de fer de l'Alsace-Lorraine, toutes 2 construites parla Société Alsacienne de Construc-

tions Mécaniques.

La locomotive à 3 essieux couplés de la Compagnie de l'Est (n° 44) esfappelée à remplacer,

pour la remorque des trains de la banlieue de Paris, les locomotives à 3 essieux couplés nos613

à 742, devenues insuffisantes. C'est ainsi qu'elle peut accomplir le trajet de Paris à Château-

Thierry, soit 95 km. avec 18 arrêts intermédiaires, avec un gain de 30 minutes sur l'horaire

actuel de 1 h. 57, soit environ 25 °/0en moins.

Cette machine, compound à 4 cylindres, dérive des locomotives à 3 essieux couplés et bogie

à l'avant de la série 3.500; un bogie a été ajouté à l'arrière pour supporter le poids des soutes à

eau et à combustibles (Pl. IX et X).

Les roues motrices ont lm,580 au lieu de lm,750, ce qui facilite les démarrages; le poids

adhérent, qui est de 47',2, pourra être augmenté du reste par déchargement des bogies.

Nous n'entrerons pas dans le

détail des divers éléments de cette

machine, dont les dispositions

rappellent celles de la machine

3.103 à3 essieux couplés et bogie

à l'avant précédemment décrite ;

la chaudière est un peu moins

puissante; les tubes sont tous

lisses. Le châssis, les bogies, les

roues et le mécanisme présentent

les mêmes caractères particu-

liers.

Cependant, l'appareil de chan-

gement de marche a été doublé

de façon que le mécanicien à

son poste de manœuvrefût tou-

jours tourné face à la voie. L'un

des appareils est placé près de

la chaudière, sur le côté gauche; il sert pour la marche cheminée en avant. L'autre est disposé-

Fig. 56. — SCHÉMADELACOMMANDEDOUBLEDUCHANGEMENT
DEMARCHEDELALOCOMOTIVEDEGRANDEBANLIEUEDELACOMPAGNIE

DEL'EST.
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près de la paroi arrière de l'abri, pour la marche en sens inverse. Il n'y a qu'une barre pour la

commande de l'arbre de relevage des cylindres HP, et uneseule pour la commande de l'arbre

de relevage des cylindres BP; ces barres sont actionnées, par l'intermédiaire de leviers, par

l'un ou l'autre des appareils.

A cet effet, les 2 écrous commandent des tiges B et G de même longueur (Fig. 56), reliées à

leur extrémité par une bielle E, la tige B du changement de marche R pouvant pivoter autour de

son centre C, la tige G étant articulée en son centre H avec la barre de relevage. Les 2 écrous

étant au point mort, les 2 tiges sont parallèles et la barre occupe une certaine position. Si l'on

agit sur le volant du changement de marche N, la tige G se déplace, pivotant autour du point F,

qui est fixe, en entraînant la barre. Si on agit au contraire sur le changement de marche JR, la

tige G pivote autour du point K, rendu fixe, entraînant encore la barre de relevage.

La paroi d'arrière de l'abri est percée en son milieu d'une ouverlure fermée normalement par

un rideau en tôle ondulée, mais qui peut être nécessaire pour la manœuvre des outils à feu.

La locomotive à 3 essieux couplés et 2 bogies, construite également par la Société alsa-

cienne de Constructions mécaniques pour les chemins de fer de l'Alsace-Lorraine (n° 45),

présente dans ses dimensions et sa disposition la plus grande analogie avec la précédente

(Fig. 57 et 58); ses roues ont lm.650 au lieu de lm,580, mais la chaudière est un peu moins

Fig. 57. — LOCOMOTIVEDEGRANDEBANLIEUEDEL'ALSACE-LoRRAINE.

puissante, la charge maxima sur rails par essieu étant plus limitée en Alsace-Lorraine qu'à la

Compagnie de l'Est.

Sur une rampe moyenne de 10, elle peut remorquer à la vitesse de 50km un train de

226 tonnes, développant un effort moyen de 5.200kg et une puissance de 962 HP.

Une autre solution du même problème nous est fournie par l'ex-réseau de la Sicile, sous la

forme d'une locomotive Prairie, construite par les Etablissements Ansaldo Armstrong et Cie

de Sampierdarena, et destinée à la remorque des trains de voyageurs sur des lignes à profil
varié présentant de fortes rampes. (N°46).

On s'est proposé de même une répartition symétrique des poids pour rendre également
facile la marche en vitesse dans les 2 sens; mais ici les 2 bogies sont remplacés par des essieux

à déplacement radial contrôlé par des ressorts (Fig. 31).



Fig.
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La chaudière est à foyer débordant, l'axe du corps cylindrique est à 2,700 au-dessus des

rails.

Les 2 cylindres, montés en compound, sont extérieurs et attaquent l'essieu central; le

réservoir intermédiaire est disposé dans la boîte à fumée, et son volume est environ 4 fois

celui du cylindre à haute pression. Le démarrage est du système Gôlsdorf.

Les caisses à eau sont placées sous la chaudière, au-dessous du plan supérieur des longerons.

Les divers organes de manœuvre, ainsi que les appareils accessoires, sont disposés sur une

des parois latérales de l'abri.

La machine est munie du frein à vapeur et à main; elle porte les organes de commande du

frein Westinghouse pour le train; les robinets des 2 freins sont conjugués.

Elle peut remorquer en palier un train de 300 tonnes à la vitesse de 70km, et en rampe de

26°/oo, avec courbes de 300m de rayon, un train de 125 tonnes à la vitesse de 25km.

42 machines de ce type sont actuellement en cours de construction pour le compte des

chemins de fer de l'Etat italien.

La locomotive à 5 essieux couplés, des chemins de fer de l'Etat prussien, construite par la

Société Berlinoise de Constructions de machines, anciens Etablissements L. Schwartzkopff

(N° 47), est une locomotive à marchandises très puissante, pour les lignes accidentées; son

poids adhérent est de 73.900kg (Fig. 59 et Pl. XI).

Fig. 59. — LOCOMOTIVETENDERDÉCAPODDEL'ÉTATPRUSSIEN.

C'est une machine à simple expansion, à 2 cylindres, mais à vapeur surchauffée; le surchauf-

feur est du système Schmidt, il est logé dans la boîte à fumée.

On a vu ci-dessus comment elle peut, grâce aux jeux donnés aux 1er,38 et 58 essieux, aborder

des courbes de 200m de rayon (Fig. 25).

Le châssis est constitué par des longerons de 20mm,comprenant entre eux, dans leur partie

médiane, une caisse à eau longue de 3m,600. Les crochets d'attelage Y et M ont une longueur

de lm,800 environ; ils sont articulés aux points d'attache, et présentent par suite une très

grande mobilité.

Comme le 48 essieu, qui est fixe, est l'essieu moteur, les tiges de piston sont très longues,
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pour que les bielles motrices n'aient pas des dimensions exagérées: elles sont munies de

guides supplémentaires.

Le mécanisme de distribution est du système Heusinger; les tiroirs sont cylindriques du

type Schmidt, d'un diamètre de ISO™"1,bien que les cylindres aient 610mmde diamètre.

Les pistons possèdent 3 segments de faible épaisseur; ils sont pourvus de contretiges; comme

les tiges sont portées en 3 points, les segments ne servent pas à soutenir le piston et s'usent

peu.

Les garnitures métalliques des tiges sont doublées de garnitures à labyrinthe.

Entre les 2 extrémités des cylindres existe une communication qui consiste en un tuyau de

60mmse développant entre les longerons, et qui, à régulateur ouvert, est fermée par un robinet ;

on ouvre ce robinet par une commande spéciale dès qu'on ferme le régulateur.

Le frein, à vapeur et à main, agit sur les 2 essieux fixes.

Les injecteurs sont du système Strube, avec dispositif de jonction pour pulsomètre.

Les boudins des essieux extrêmes peuvent être arrosés dans les courbes.

La face arrière de la boîte à feu, les enveloppes du surchauffeur et des cylindres sont garnies

d'asbest A. Calmon.

La machine, marchant à l'admission de 60 %, a pu remorquer un train de 1.607 tonnes sur

une rampe de 8,3, à la vitesse de 7km,5, soit un effort indiqué de 17.000 kg.

En palier, dans les mêmes conditions, elle a momentanément atteint une vitesse de 44 km.,

soit, avec un effort de traction de 6.140 kg., une puissance de 1.000 chevaux environ.

Enfin, nous ne ferons que mentionner ici la très puissante locomotive à marchandises

du Nord français, à 2 bogies moteurs de chacun 3 essieux couplés et 1 essieu porteur

(N° 48), étudiée pour la remorque des trains de 1.000 tonnes sur des rampes de 12mm\

Cette machine, qui est d'une stabilité parfaite à la vitesse de 84 km. et qui, avec une charge

de 800 tonnes, marche encore à plus de 20 km. sur une rampe de 12, a été décrite en détail par
M. du Bousquet dans le N° d'Août 1905 de la Revue Générale.

(A suivre).
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LE MATÉRIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

A L'EXPOSITION DE MILAN

(Suite) (1).

VOITURES AUTOMOTRICES
1

Par M. L. GEORGES,
INOÉNIEURALACOMPAGNIEPARIS-LYON-MÉDITERRANÉE.

Les 10 voitures automotrices exposées à Milan se répartissent en :

6 automotrices à vapeur ;

2 automotrices électriques autogènes à moteur à pétrole ;

2 automotrices électriques à prise de courant extérieure.

Leurs dimensions principales sont rassemblées ci-après sur les tableaux 1et II.

, I. — AUTOMOTRICES A VAPEUR.

Les 6 voitures à vapeur exposées représentent 5 types différents de générateurs :

2 sont à tubes à fumée: la chaudière type locomotive de l'Etat italien et la chaudière de la

fabrique d'Esslingen.

Les 3 autres sont à tubes d'eau: ce sont les chaudières systèmes de Dion-Bouton, Komarek

et Purrey.

Ces divers générateurs, sauf le premier, produisent de la vapeur surchauffée.

(1) Voir les Nosd'Août et de Septembrede la RevueGenérale.
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TABLEAU I. — VOITURESAUTOMOTRICESA VAPEUR.

Paysexposant
Italie Italie Hongrie Autriche Autriche France

C OfficineMecca- Costruzioni F. X. Komarek, F. X. Komar*ek, V. Parrey,
, S OfficineMecca- v^rScnann.cihe

tSla- Ganz,Budapest F. X. Komarek,F. X. Komarek,V. Purrey.Cons,truc,teur
f

nichedi Milano ronno(Esslingen)

„
lenne lenne à Bordeaux

«*-» j Ewii«fc° Etat de
Etaihoiigrois NordÜsterreichNordOsterreich T ays)eseau. ., ., ')

ta 1a wn \",;..t b tal ongrols 1 d b h L d b h ( ramw
( ur em erg an esbahn an es a n

• \oiture Voiturede 3e cl. Voiturede 3e cl. Voiturede 2ecl. Voiturede 3° el. Voiture

, IdeIre
et 3eclasses à 2 essieuxavec à 2 essieuxavec à 3 essieux à 5 essieux de traway

Caractéristiquesgénérales ; à 2 bogiesavec compartiment avec (2bogies),avec à 2 essieux

) compartiment compartiment Àbagages compartiment compartiment avec
j à bagages à bagages etcompart.postal à bagages à bagages plateforme

Al

Ecartementde la voie normal normal. normal normal 0m,760 normal

Typede chaudière type locomotive typed'Esslingen deDion-Bouton Komarek Komarek Purrey

Tubesà fuméeou tubes d'eau. tubesà fumée tubesà fumée tubesd'eau tubesd'eau tubesd'eau tubesd'eau

Timbre 12 kg. 16 atm. 18 atm. 13 atm. 13 atm. 20 kg-

ë Surfacede glUIo. 0m2,G7 om2,712 0m2,33 0m2,95 0m2,95 omV8
,;;&:: , , ,

i Nombre 172 330 702 200 » 41

a Tubes. < Longueur lm,698 1m, 100 om,150 » » 4ro,25

( Diamètreextérieur. 38mm 24mm 25mm 26mm 1 19min

i
Surfacede chauffetotale 38m2,80 33m2,00

(
31m2,7 29m200 lOJIl2,00

-
l sm2,G' JIl2 75Surfacedesurchauffe — » S 6,5 2,64 75

Naturedu moteur. type locomotive type locomotive Ganz type locomotive typelocomotive Purrey

l Commande(directeou par engre- par calllreY
I nages). directe directe engrenages directe directe système-*11

s J Nombrede cylindres 2 2 2 2 2 2¡,¡

G J]

Simpleexpansion(S. E.) ou Com-
pound(C.) S. E. S. E. C. C S. E. S. E.

r Diamètredescylilldl'Cs. 228mm 220mm 120et 175mm 200 et 38011, 240mm 175no,

Coursedes pistons 3É?1 300 140 450 350 1G2111111

Nombred'essieuxadhérents 1 1 1 1 2 *

J.¡ Diamètredes rouesmotrices. lm042 1mooo lm020 lm000 om800 0.830

m
< Diamètredes rouesporteuses. 1,020 1,000 1,020 0,800 0,600 et 0,620 0.830

! Empâtement, total
15,530 5,000 6,000 7,000 12,125 1111,90

Longueurtotale hors tampons 19,374 11,440 11,650 11,615 15,425 8D1,680

Poids à vide. 37.600 kg. 17.800 kg. 16.300kg. 24.000kg. 19.000kg. 8.500kg.

Poidsenordre démarché,sans chargement.41.500 21.000 17.300 26.000 23.000 9.170

Poidsadhérent. » » 9.100 14.000 12.000 6.080

Puissance. » 80 H. P. 50HP. 150HP. 150HP. 50II p.

)

Feclasse 16 - - - - »

a V"
g y ] 2e classe

— — — — —

•p i. 40 35 41 »

A ) 3e classe 50 40assises,4debout 40 35 41 8

liései-veen eau 1()()oQO
H a { Total 66 44 40 35 41
3 h,,, jje

)

Réserve en charbon 750 kg. 450 kg. 200 kg. 500 kg. 700 kg. 3hectoFrein. Wcstinghouse Westinghouse Boker àvide à
vide système

PUI'J

Chauffage vapeur vapeur vapeur vapeur vapeur r e i
b 1 t h .1 h .1 h .1 acétyen e\');

Eclairage turboalternateur huile acétylène huile
huile Système

purrJ
Lavai (.syse

Vitessemaxima.,. 70 km.

60 km.

60km. 50 km. 40km.
35

km-
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TABLEAU II. — VOITURESAUTOMOTRICESÉLECTRIQUES.

r
-

Paysexposant Hongrie Hongrie Italie

1

Allemagne

-

BreslauerActien-
„ OfficineMeccaniche 1 Gesellschaftfur
COnstructeur.. .., , J. Weitzer, à Arad J. Weitzer, à Arad di Milano

Eisenbahn-Walgenbau,

et Thomson-Houston
Eisenbahn-Wagenbau,

et Thomson-Houstonet Allgemeine Elektri-
citâts-Gesellschaft

Héseau Etat italien (Milan- Etat prussien, , , , , Arad-Csanad (Hongrie)
Arad-Csanàd(Hongrie)Varese-Porto-Ce,re-sio)(Hambourg-Blankenese)arese- or - am ourg- an enese

(Voiture delreet3eclasses
Voituredeileet 26classes

(Voiture( 1 Ifoet3e"lasses' Voituredoublede
a gonérales. à2 essieux, avec à2essieux,avec
po

ractcnsliquesgénérales
< à 2 essieux, avec compartimenta bagages < à 2bogies j 2eet 3eclasses,à 2bogies
(compartiment à bagages compartiment à bagagesf et 2 essieuxporteurs

Carlementde la voie normal normal normal normal I

SOurce
d'é Groupe

pétroléo-électri-Groupe pétroléo-électri- extérieure: prisede extérieure: prise deSourced'énerglC.
'que,montédans la cabineque,montédansla cabine courantpar 3erail courant aérienne

Naturedu courantde la source continuà500 volts continuà 500 volts continuà 650 volts
monophaséà 6000

voltsu courant(e a source. , contmua vo s contmua 500 vots contmua ;) vo s
25 cycles

Naturedu courantenvoyédansles moteurs. continuà 500volts continuà 500volts continu à 650volts
monophaséà 750

volts,
25cyces

Nombre
de moteurs. , , 2 • 2 2 3

Ulssance totale 20 kw 45 kw. 110 kw. 255 kw.

Nombre
d'essieuxadhérents. , 2 2 2 3

ramètre des rouesmotrices 0m,750 om,850 lm,040 lm,000
Ulamètredes rouesporteuses — — 1,040 1,000 I

Etnpatementtotal.,. 8m,000 9m,000 15,500 24,800

Longupurtot.ulehorstampons. 12,915 13,075 19,360 29,550
en ordre de marche 13.025kg. 10.300kg. 45.000kg. 71.400kg.

lre classe

17 12 32ou10 —

NOmb 2e classe — 24 - 44

Nomb places., j ge c]asge
25 — 44 ou 64 78ou80

f Total
42 36 76ou80 122ou121

r°'n à main Boker
Westinghouse Knorr

aUffage eau chaude eau chaude électrique électrique
Ée!air é lè )

électrique avec
éclairage acétylène acétylène électrique(accumulalfs)

j résistances'avec
résistances

en fer

::c--.
sse maxima. 35km. 55km. 90km. 50km.'Hessemaxima 35 km. 55km. 90km. 50km.

1° VOITUREAUTOMOTRICEA VAPEURDES CHEMINSDE FER DE L'ETAT ITALIEN.

La voiture automotrice N° 582 des Chemins de fer de l'Etat italien (Fig. 60), construite par
les Officine Meccaniche de Milan, est destinée à des services économiques sur les lignes à

faible trafic, ou à des services secondaires sur de faibles parcours des lignes principales.

L'appareil générateur est disposé à l'avant dans une cabine complètement indépendante de la

voiture proprement dite et montée sur le châssis d'un bogie à 2 essieux; la caisse de la voiture

repose à l'avant sur ce même bogie et à l'arrière sur un autre bogie à 2 essieux; elle peut être

ainsi facilement séparée de la cabine.

La chaudière est du type locomotive; elle est placée transversalement à la voie. Elle est

de construction courante, avec boîte à feu en berceau, foyer en cuivre à ciel plat, et dôme de

prise de vapeur sur le corps cylindrique; la porte de foyer est disposée sur la paroi latérale de

la boîte à feu.
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Sa longueur totale est de 2m,990; le diamètre intérieur maximum, de lm,092; les tôles ont

13mmd'épaisseur; le faisceau tubulaire est constitué par 172 tubes en laiton de 38/32,5mm de

diamètre, et d'une longueur entre plaques de lm,698. La surface de grille est de 0m2,67 et la

surface totale de chauffe de 38m2,80.

La capacité d'eau de la chaudière est de 1.300 litres, et la capacité de vapeur de 600 litres.

Elle est timbrée à 12 kg. Elle porte 2 soupages de sûreté, l'une du type Salter, l'autre du type

Goale; son alimentation est assurée par 2 injecteurs Gresham et Graven.

Les 2 cylindres, à simple expansion, sont montés extérieurement sur les longerons du bogie;

ils ont 228mmde diamètre, 381mmde course, et sont commandés par une distribution Walschaerts.

Ils actionnent directement le 2e essieu.

Le réservoir à eau est placé sur le châssis de la caisse de la voiture, derrière la chaudière ;

il contient 1.300 litres; la soute à charbon est dans la cabine proprement dite; sa capacité est

de 850 kg.

La voiture est à intercirculation partielle, avec couloir central; la caisse ne communique pas

avec la cabine.

A l'avant se trouve un compartiment à bagages; puis un compartiment de 3eclasse à 10 places,

et un grand compartiment de 3e classe à 40 places. A l'arrière, un compartiment de tre classe à

16 places, et enfin une plateforme fermée.

Entre les compartiments de lre et de 3e classes se trouve un couloir transversal d'accès.

L'automotrice, dont la conduite exige 2 hommes, peut être manœuvrée de chacune de ses

deux extrémités; dans le cas de la marche arrière le machiniste occupe la plateforme posté-

rieure, où il dispose des divers appareils de frein et d'une commande du sifflet; il peut en outre

communiquer avec le chauffeur à l'aide de signaux électriques; enfin, en cas d'urgence, il peut

fermer lui-même le régulateur de la chaudière en actionnant une poignée reliée à la tringle de

celui-ci par une chaîne courant sur le toit de la voiture.

L'automotrice est munie du frein Westinghouse et du frein à main, du chauffage par la

vapeur, et de l'éclairage électrique. Le courant d'éclairage est fourni par un turbo-alternateur

Laval.

Elle pèse à vide 37t. 600 et en service 41.500 kg. ; l'effort de traction maximum au démarrage
est de 1.500 kg. ; les divers régimes de marche ressortent du tableau suivant :

VITESSE MAXIMAEN KILOMÈTRES-HEURE

enrampe en rampe enrampe eu rampeenpalier de 10 0/^ de 0/^ o/^

Automotriceseule 70 55 45 35 25

Automotriceavec30 tonnesde remorque. 65 40 30 — —

Automotrice

avec50

tonnesderemorque.

55

30 — —

-

2° VOITUREAUTOMOTRICEA VAPEURDE LA FABRIQUED'ESSLINGEN.

La Société des Costruzioni meccaniche Saroltno, filiale de la Fabrique d'Esslingen, exposait
une automotrice à vapeur surchauffée construite à Esslingen pour les Chemins de fer de l'État

de
Würtemberg (Fig. 61 et 62).
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Fig. 02. — VOITUREAUTOMOTRICEA VAPEURDELAFABRIQUED'ESSLINGEN(Coupestransversales).

Cette voiture est à 2 essieux; le premier

essieu est actionné directement par les

cylindres fixés extérieurement au châssis ;

le deuxième essieu est convergent.

La chaudière est verticale; son foyer est

constitué par un tube ondulé Fox, à grande

surface de chauffe directe; la grille, sur

laquelle on brûle d'ordinaire du menu, a

om2,712 de surface. Les tubes à fumée verti-

caux ont une longueur de im,100 entre

plaques; le faisceau tubulaire est constitué

par 304 tubes de 24/28 et par 26 tubes de

consolidation de 21/27; la surface de

chauffe totale est de 33m2,60. A l'endroit du

plan d'eau, l'enveloppe cylindrique est

élargie, d'où une plus grande capacité de

vapeur et une plus grande surface de vaporisation.

La chaudière est timbrée à 15 atmosphères. A sa partie supérieure, elle présente une boîte à

fumée cylindrique dans laquelle se trouve un surchauffeur formé d'un tuyau de vapeur enroulé

en serpentin, qui élève la température du la vapeur à 2500; ce dispositif assure un nettoyage
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facile, car pour avoir accès au surchauffeur il suffit de relever le couvercle à charnière de la

boîte à fumée, auquel est fixée la cheminée.

Une tôle repoussée fixée à la base de la cheminée oblige les gaz chauds qui sortent des tubes

à balayer le surchauffeur avant de s'échapper. l es extrémités du serpentin sont attachées à la

boîte à fumée, de sorte qu'il peut osciller pendant la marche et dans son balancement faire

tomber les cendres et les escarbilles.

L'alimentation de la chaudière est assurée par 2 injecteurs; une prise de vapeur spéciale sert

au ramonage des tubes à fumée; la chaudière est munie des accessoires ordinaires, manomètres,

soupapes de sûreté, indicateur de niveau d'eau (système Klinger), et 2 robinets de jauge.

L'appareil moteur est constitué par 2 cylindres à simple expansion de 220mmde diamètre, 300mm

de course de piston; la puissance moyenne de l'ensemble est de 80 chevaux. La construction de

cette machine motrice est semblable à celle des locomotives; elle travaille avec la distribution

Heusinger.

Le régulateur est placé sous la cabine: son tiroir est mû par un levier à main situé à côté du

levier de changement de marche à l'avant de la cabine, de sorte que le mécanicien peut se

servir des 2 leviers sans quitter des yeux la voie.

Les soutes, placées dans la cabine, peuvent contenir 450 kg. de charbon et 1.500 litres d'eau.

Disposition de la voiture. — La caisse de la voiture est sensiblement moins large que la

cabine; le mécanicien peut ainsi, dans la marche arrière, apercevoir les signaux et la voie sans

avoir à se pencher par les fenêtres latérales; on n'a pas à tourner le véhicule aux stations

extrêmes.

La caisse comprend 2 compartiments de 36 classe de 16 places chacun, avec couloir central ;

elle est reliée à la cabine par un compartiment de poste ou de bagages, pouvant être transformé

en compartiment de voyageurs à 8 places à l'aide de sièges amovibles. Ce compartiment

communique par des portas avec le compartiment voisin et avec la cabine; il est pourvu en

outre de portes coulissantes donnant sur l'extérieur et par où peut se faire le chargement; mais

comme elles n'ont pas de marchepieds, on les verrouille si le compartiment est équipé pour

voyageurs.

Sur la plateforme située du côté opposé à la cabine on dispose encore de 4 places debout;

cette plateforme est du reste complètement fermée, à l'arrière par une paroi avec baies, et

latéralement par des portes. Comme on le voit, l'intercirculation est complète à l'intérieur de

la voiture; des portes situées aux 2 extrémités, à l'avant de la cabine et à l'arrière de la plate-

forme, assurent enfin l'intercommunication avec les autres véhicules qu'elle peut être appelée

à remorquer.

4 coffres fermés sont disposés sous le châssis pour le transport des colis et des chiens.

Les 2 essieux sont freinés, soit à main,. soit à air comprimé. L'air comprimé est produit

par une pompe placée sur la plateforme du mécanicien. Sur la plateforme arrière, comme à

l'intérieur de la voiture, se trouvent des signaux d'alarme actionnant le frein pneumatique.

Un seul homme, un mécanicien, suffit à l'entretien du feu et à la conduite de la voiture. Le

conducteur qui complète le service se tient en général sur la plateforme arrière, où il a à sa

disposition, pour la marche arrière, un frein à main, une commande du frein à air comprimé,

une commande du sifflet et une commande de la cloche actionnée à la vapeur qui se trouve sur

le toit de la cabine. Si la voiture motrice est suivie de remorques à intercommunication, le
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même conducteur peut commodément aller d'un bout à l'autre du train; le service n'exige donc

encore que deux hommes.

La voiture est chauffée durant la marche par la vapeur d'échappement et pendant les repos

par de la vapeur vive; cette vapeur est envoyée aussi dans les remorques.

L'éclairage est assuré par des lampes à huile.

L'automotrice pèse à vide 17T,80, et en ordre de marche, sans chargement, 21T,00. Sa vitesse

maxima est de 60kmà l'heure pour la marche avant, et de 50 kilomètres pour la marche arrière.

Elle peut remorquer 2 autres voitures d'un poids total de 30 tonnes sur des rampes de 10 à une

vitesse de 25 kilomètres à l'heure.

L'Administration des Chemins de fer de l'Etat de Wurtemberg a procédé en décembre 1905

à des essais sur une automotrice de ce type. Les résultats en sont consignés sur le tableau

ci-dessous. Ces essais ont été effectués sur la ligne Esslirigen-Plochingen-Gôppingen-Geislingen-

Amstetten qui est constamment en rampe; la chaudière vaporisait donc sans arrêt.

POIDSPOIDS
- .g§ g]

PARCOURS LONGUEURRAMPEMOYENNE - g g H
motricelrerem.2erem. total A > 8

-- -" - _'d..

km. 1 m.

Esslingen-Plochingen. 9,31 ou 1,78 %0 24,3 » » 24,3 11,5 48,6

1
Plochingon-Goppingen. 18,86 = 3,31%0 24,3 » # 24,3 24,0 4*7,2

1
GÕppingen-Geislingen. 19,21 i27 24,3 » » 24,3 32,0 36,1

1
EssImgen-PIochmgen. U.31 562~ ~8~o. 24,3 20,5 12,9 57,7 13,5 41,5

1
Plochingen-Gbppingen 18,86 3^2 = 3,310/00 24,3 20,5 12,9 57,7 29,0 39,0

1
Goppingen-Geislingen 19,21 - î,86 24,3 20,5 12,9 57,7 47,0 24,6

1
Geislingen-Amstetten 5,72

= 22,4 °/00
21,0 12,9 » 33,9 14,0 24,4

44,0

---- ---_----- - -------_----- --------------------- ---------

D'autres essais ont eu lieu en mars 1906, avec 2 remorques pesant ensemble 30 tonnes, soit

un train de 23,4 + 30 = 53,4 tonnes, sur la ligne Ulm-Aalen, qui possède de très nombreuses

courbes et des rampes atteignant
1

ou 8,4°/00,parmi lesquelles une rampe de ou 7,49/00

A
en moyenne sur 10km,entre Aalen et Oberkochen-Kônigsbronn, et une rampe de 1 ou 2,2°/oo

450

en moyenne entre Sontheim et Oberkochen-Kônigsbronn sur 28km.

Ces essais sont résumés dans le tableau ci-après.
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-----

CC 2
EAUCONSOMMÉE CHARBONCONSOMMÉ Con-ce p Z /,

-
somma-Coeffl.

par
par llon

S « S O Litres Litresde
cient

Litres Total pour par t onne chevalvapeur

cient

e4 0 41 par m2
PARCOURS ces

par parm y 16PARCOURS cn
a

z Litres par

tonne de le kilo- el par indi- par de

g1 «â g
O-

u g etpar f
comprisTyOoyv,„g_ee cheval

g g g Z g kilo- vo~ya~ge mètre kilo- qué indi. vapon-

3 3 kllo-, de l'allu- llldi
1 1 t: 1 § t> metremètre cchllaauiffe

seul mètre par que sation
D z mage par

satioll

Q o à l'h. (kg.) (kg.) (kg.) heure heure
l'h. (kg.) (kg.) (kg.) heure heure

Ulm-Gingen. 42,7 38,72 54,4 *.414,8 83,5 604 15,6 0,29224,5 » » » » » 10,15 »

Gingen-Aalen. 39,233,7 51,6 353,767,5 636 18,9 0,35328,1 » » » » » 14,4 »

Ulm-Aalen. 81,9 72,42 53,0 384,8 '75,5 1.240 17,2 0,321 26,2 242 197 2,72 2,051 1,91 12,05 6,3

Aalen-Gringen 44,633,7 46,3 410,085,0 691 20,5 0,38426,8 » » » » » 10,95 »

Gingen-Ulm. 41,5 38,7256,0 467,697,0 780 20,15 0,31832,4 » » » » » 11,6 »

Aalen-Ulm 86,1 72,42 50,6 434,9 81,5 1.471 20,35 0,380 29,6 220 190 2,62 0,049 1,62 12,6 7.75j

Uml-Aalen-Ulm 168,0144,84

51,8 410,5

79,0 2.711 18,7 0,351 38,0 462 387 2,67 0,050 1,75 12,3 7,00

L_
-.- - --"

Enfin le tableau suivant donne les diverses vitesses garanties que peut prendre l'automotrice,
soit seule, soit avec remorques de 15 ou 30 tonnes, sur l'échelle des rampes jusqu'à 25°/oo:

RAMPES VITESSE EN KILO M./H.

%0 autom.seule avecrem.de15t. avecrem.de30t.

1 25 25 - -
40
1 20 30 - -
50

1 16,7 32 — -
60
1 14,3 35 25 -
70
1 12,5 38 28 -
80

1 11,1 40 30 —
90
1 10 42 32 25

100
1 5 50 40 35

200
1 3,3 50 45 40

300
1 2 50 50 45

500

1 0 50 50 50
00

! .-----.-- ----.---.---- --_---_-------_--- ---'--"------'----
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3° VOITURE AUTOMOTRICEA VAPEURDES ÉTABLISSEMENTSGANZET Cie DE BUDAPEST.

La voiture automotrice exposée parles Établissements Ganz et Cie, de Budapest, est destinée

aux Chemins de fer de l'État hongrois (Fig. 63 et 64).

Fig. 63. — CHAUDIÈREDEDION-BÔUTONDEL'AUTOMOTRICEGANZ.

C'est une voiture de 50 chevaux, à 2 essieux, pour voie normale. L'empâtement est de 6mt

les 2 essieux sont convergents.

La vapeur y est produite, à la pression de 18 atmosphères, par une chaudière verticale système

de Dion-Bouton; cette chaudière est formée de 2 réservoirs annulaires constitués par 4 cylindres

concentriques fermés 2 à 2, en haut et en bas, par des plaques à rainures serrées par des

boulons; l'étanchéité entre les tôles cylindriques et les plaques des fonds est assurée par un

mastic spécial ou des garnitures en fil de cuivre. Les 2 réservoirs communiquent entre eux par

702 tubes de 25mmde diamètre extérieur et de 150mmde longueur, légèrement inclinés sur l'hori-

zontale et dirigés dans des plans méridiens.
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Le réservoir annulaire central présente aux 3/4 de sa hauteur environ une tôle pleine qui le

divise en 2 compartiments complètement distincts.

Cet ensemble constitue la chaudière proprement dite, dont la surface de chauffe totale est de

81112,6;il est placé au-dessus d'un foyer disposé de telle sorte que les gaz chauds engendrés sur

la grille traversent l'espace intertubulaire pour se rendre à la cheminée. Le combustible est

chargé par l'ouverture centrale intérieure au petit réservoir annulaire. La surface de grille est

de 0m2.33.

Fig. 64. — VOITUREAUTOMOTRICEA VAPEURDESÉTABLISSEMENTSGANZ.

L'eau d'alimentation est injectée dans le réservoir extérieur; elle passe par les tubes pour se

rendre au réservoir intérieur; elle se vaporise dans le trajet, repasse par les tubes en se sur-

chauffant, puis va se rassembler à la partie supérieure du réservoir intérieur qui constitue le

dôme où s'effectue la prise.

Le tirage peut être réglé par un papillon disposé dans la cheminée; pendant la marche, il

est activé par la vapeur d'échappement; au repos, on dispose d'un souffleur annulaire percé de

trous. A la partie supérieure de la cheminée se trouve un pare-étincelles système Klein (Fig. 27).

Le combustible peut être du charbon de bois, du coke, ou de la houille. On peut élever ou
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abaisser la grille à l'aide d'un levier, et même la retourner. L'alimentation en eauest assurée

par deux pompes Worthington.

La chaudière est montée sur le châssis de la voiture, à l'intérieur de la cabine de manœuvre.

Le réservoir d'eau est placé sous la caisse; sa capacité est de 1.050 litres; on le remplit au

moyen d'un éjecteur, ou à l'aide de la grue dans les points d'eau.

Moteur. — Le moteur, d'une puissance de 50 chevaux, est du système Ganz; il est suspendu

au châssis et actionne par engrenages le 1eressieu.

Il est à 2 cylindres, de 120 et 175mmde diamètre; les pistons, de 140mmde course, attaquent

un arbre intermédiaire au moyen de 2 manivelles placées à 90J; les distributions, à tiroirs, sont

commandées par des excentriques. Les cylindres sont entourés d'enveloppes de vapeur, l'enve-

loppe du cylindre B P communiquant avec l'admission du cylindre HP. En sortant du petit

cylindre, la vapeur se rend à un robinet à 2 passages: dans une position du robinet, on fait

communiquer l'échappement du cylindre HP avec l'admission du cylindre B P, et alors le

moteur travaille en compound; dans l'autre position, l'échappement du cylindre H P commu-

nique avec l'échappement du cylindre B P, tandis que l'enveloppe du cylindre B P est mise en

communication avec l'admission du même cylindre, et alors les 2 cylindres sont en parallèle.

On peut modifier la période d'admission du cylindre HP. A cet effet, l'excentrique qui

commande le tiroir est actionné par l'intermédiaire de 4 roues d'engrenages ; en déplaçant les

2 roues intermédiaires, tout en les laissant en prise avec les deux autres et entre elles, on modifie

l'angle de calage de l'excentrique par rapport à l'arbre moteur.

Entre l'arbre moteur et le premier essieu, le mouvement est transmis par 2 paires de roues

d'engrenages symétriquement disposées par rapport au plan médian longitudinal ; tout le mou-

vement est à l'intérieur d'un carter rempli d'huile.

Disposition de la voiture. — Derrière le cabine, qui comporte la chaudière et la caisse à

charbon, se trouvent un compartiment de poste et un compartiment à bagages, avec portes
d'accès sur l'extérieur et portes de communication entre eux et avec le reste de la voiture.

Puis vient un grand compartiment de 3e classe à couloir- central, comprenant 40 places
assises. A l'arrière se trouve une plateforme fermée, avec portes d'accès, et dans un coin un

W.-C. avec écoulement d'eau.

Les cloisons du compartiment de voyageurs sont en bois naturel, le plancher est en bois

peint. Les sièges sont en lattes vernies, à 2 couleurs alternées; les porte-bagages sont égale-

ment en lattes.

La voiture est chauffée à la vapeur, avec robinet de réglage à la disposition des voyageurs ;
elle est éclairée à l'acétylène ; l'aération est assurée par des ventilateurs torpilles.

Elle est équipée d'un frein à main agissant sur 8 sabots, et du frein à air Boker, à

compresseur monté sur l'essieu.

Pour la marchezr, la commande se fait de la plateforme postérieure qui, à cet effet,

comporte les organes de frein, un robinet de vapeur, et une commande du sifflet.

La voiture à vide, pèse 161. 8, en état de service 18t., et en charge 22t. 2. Le poids adhérent

varie de 9 1.1 à 10t. 8.

La rampe maxima qu'elle peut gravir sans remorque est de 30 °/ooet la courbe minima dans

laquelle elle peut s'inscrire est de 150 m.
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Elle peut prendre les vitesses suivantes :

PALIER RAMPE RAMPE
de 10 de20

Sans remorque. 60 28 18

1

Avec 1 remorque. 42 18 11

1

40 VOITURESAUTOMOTRICESA VAPEURDES ÉTABLISSEMENTSF. X. KOMAREK,

DE VIENNE(AUTRICHE). 1

Les premières automotrices Komarek sont équipées de chaudières constituées exclusivement

par des tuyaux d'eau.

D'un ou de plusieurs collecteurs verticaux partent des tubes en serpentin qui se développent

autour du foyer en spires horizontales disposées l'une dans l'autre, puis reviennent aux

collecteurs.

Les spires des diverses sections sont jointives et constituent des parois; celles qui sont

extérieures forment l'enveloppe du foyer; elles s'étendent depuis la grille jusqu'à la partie

supérieure de la chaudière, et à l'endroit de la porte accusent la forme d'une trémie de

chargement. Le cylindre formé par les spires intérieures a moins de développement en hauteur ;

il commence en bas au niveau de la porte et s'arrête en haut à quelque distance de la cheminée;

il est fermé à sa partie supérieure par un couvercle en matériaux réfractaires.

Les spires supérieures constituent la prise de vapeur, de sorte que la vapeur, à partir des

collecteurs, se sèche et se surchauffe légèrement avant de parvenir aux cylindres.

Les nouvelles chaudières komarek sont une combinaison de cette chaudière à tubes et du

foyer ondulé.

Elles comportent 4 collecteurs verticaux.

6 tuyaux surchauffeurs partent de la partie supérieure, entourent en serpentin le col de la

cheminée et vont se réunir dans une chambre de vapeur où les températures s'égalisent et d'où

partle tuyau de prise allant au régulateur.

8 trous d'autoclaves sont disposés sur les collecteurs, en haut et latéralement, pour le lavage
des tubes; par ces trous on peut introduire un tuyau flexible et accéder aux diverses sections.

Toute la chaudière est protégée contre le refroidissement par une enveloppe extérieure, avec

interposition d'amiante.

Une autre particularité des automotrices Komarek consiste dans la disposition employée

pour la conduite en marche arrière.
La conducteur, placé sur la plateforme d'arrière, peut actionner le sifflet et par là trans-

mettre les signaux relatifs au freinage; il dispose en outre d'un volant de frein à main, d'un

robinet du frein à vide, et d'un appareillui permettant d'indiquer au mécanicien la vitesse à

donner au véhicule. Cet appareil consiste en un levier, semblable à celui que le mécanicien a

sous la main pour la conduite, et qui peut être amené sur les vitesses 0,30, 60, 90. Par un

système d'articulations et de renvois la manœuvre est répétée sur un cadran placé sous les

yeux du mécanicien, qui, averti par un coup de cloche, n'a qu'à obéir au signal transmis.
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Les Etablissements F. X. Komarek exposaient à Milan 2 automotrices de ce système

destinées au Nord-Ôsterreich-Landesbahn (Fig. 65 et 66).

La première est une voiture de 3e classe, à voie normale, à 3 essieux, dont l'un, le deuxième,

est moteur.

Elle est montée sur un châssis constitué par des tôles verticales renforcées et entretoisées

par des traverses.

Les traverses intermédiaires forment les parois de 2 réservoirs d'eau d'une contenance totale

de 1.800 litres.

Les cylindres sont fixés aux tôles verticales.

La caisse repose par ses longrines sur de fortes consoles rivées à ces tôles.

Le 1eressieu est à roues de 0m,800; il est à boîtes radiales, avec déplacement latéral de

48mmdans chaque sens. L'essieu moteur a des roues de lm,000; le 3e essieu, à roues de Qm,800,

est comme le premier, pivotant, avec déplacement de 48mm.

L'empâtement total est de 7m,000, et la longueur de tampons à tampons, de 11m,615.

Les cylindres attaquent directement les roues motrices; ils sont montés en compound; le

petit cylindre a un diamètre de 260mm,le grand un diamètre de 380mm; la course commune de

leurs pistons est de'450mm; ils sont du type locomotive.

Ils ont ensemble une puissance normale de 150 HP, et peuvent donner exceptionnellement

jusqu'à 200 HP.

La distribution est du système Heusinger-Waldegg, le démarrage du système Golsdorf. Le

graissage des tiroirs est assuré par une pompe à huile prenant son mouvement sur le

mécanisme.

La chaudière présente une surface de grille de 0m2,95, une surface de chauffe directe de

31m2,7, et une surface de surchauffe de 6m2,5. La vapeur y est produite à la pression de

13 atmosphères. Elle est alimentée par 2 injecteurs Restarting, et est munie de 2 soupapes

Pope.

Elle comporte 200 tubes serpentins, de 26/32mm; sa contenance est de 800 litres. Son diamètre

extérieur est de 1m,378.

Disposition de la voiture. — L'abri de la cabine est en tôle; à l'avant il présente une

porte, avec passerelle d'intercommunication, et 2 fenêtres. Sur les côtés, la tôle est découpée de

façon que le mécanicien puisse se pencher au dehors; ces baies sont fermées par des portillons.

Dans l'angle antérieur gauche de la cabine se trouve une caisse à charbon d'une contenance

de 500kg. En face, sur la paroi postérieure est ménagée une porte de communication avec le

compartiment à bagages voisin.

Ce compartiment s'ouvre d'ailleurs sur l'extérieur par 2 grandes portes à coulisses, et sur le

reste de la voiture par une porte pivotante.

L'espace réservé aux voyageurs est divisé en deux compartiments communiquant entre eux,

avec couloir central: l'un comprend 10 places, l'autre 25. L'entrée se fait par l'arrière, par

une petite plateforme fermée, qui peut communiquer du reste avec les voitures de remorque

par une porte et une passerelle.

La ventilation est assurée dans les compartiments à voyageurs par des volets placés au-dessus

des fenêtres. La voiture est chauffée à la vapeur, et éclairée par des lampes Lafaurie. Elle est

équipée du frein à vide automatique.
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Elle pèse à vide 24 tonnes, en ordre de marche 26 tonnes, et en pleine charge 29 tonnes,

soit sur le 1eressieu 6t. 5, sur le second, 14 t., sur le 3e, 8 t. 5.

La vitesse maxima admise est de 50 km.

Cette voiture est en service sur la ligne Korneuburg-Ernstbrunn, longue de 30 km., et qui

présente des rampes do 24°/00.

Remorquant sur cette ligne une charge de 31 t. 5, elle a donné les résultats suivants :

Vaporisation maxima par mètre carré de surface de chauffe totale. 821. 5

Eau à 20° vaporisée par kg. de charbou 7 1. 5

Puissance maxima 227,20 HP.

Vitesse moyenne 30 km.

Vitesse maxima 47 km.

Dépense horaire de vapeur par cheval-heure indiqué.,. 11,84 kg.

Dépense horaire de charbon 1,6

Dépense de vapeur par km. moyen totale (aller et retour).,. 34 k.

Dépense de charbon par km. moyen (frein non compris). 4,35

Dépense de charbon par km moyen (frein compris). 5,16

Dépense de charbon par tonne kilomètre brute. 0,076

Dépense horaire de vapeur pour le frein automatique. 130,00

La 2e automotrice Komarek (Fig. 66) est une voiture de 3eclasse pour voie de 0111,760,montée

à l'avant sur un truck à 3 essieux dont 2 accouplés, et à l'arrière sur un bogie à 2 essieux.

Le locomoteur proprement dit est complètement distinct de la caisse de la voiture; il repose
à même sur le truck avant.

La caisse est montée sur 2 longrines renforcées par des tirants. Elles sont incurvées et se

relèvent à l'avant à cause du plus grand diamètre des roues motrices. L'avant s'appuie à

pivotement sur l'arrière du truck moteur, à peu près au droit du 3e essieu; l'arrière, par pivot et

crapaudine, repose sur le bogie porteur. Les 2 pivots sont reliés par 2 grands fers qui assurent

la transmission des efforts de traction et sur lesquels est monté l'attelage arrière.

Le truck avant est constitué par 2 longerons, de 14mm, extérieurs aux roues, et convena-

blement entretoisés, particulièrement à l'arrière pour recevoir la charge de la caisse.

Les guides de boîtes à huile des 2 essieux accouplés sont rivés extérieurement à ces longerons ;

à la partie antérieure les longerons se relèvent de façon à dégager l'essieu d'avant dont les

boîtes sont maintenues dans un cadre intérieur.

L'essieu avant est à roues de 0m,600; il est radial, avec déplacement latéral dans les 2 sens

de 35mm.

Les 2 essieux accouplés ont des roues de 0m,800; les charges en service normal sont respec-

tivement de:

1eressieu 51.5

2e essieu 7 t. 5

3e essieu 7 t. 5

Les roues du bogie arrière ont 620mmde diamètre; son châssis est en emboutis; sa suspension

est constituée par des ressorts à lames combinés avec des ressorts hélicoïdaux.

L'empâtement total est de 12m,125, et la longueur hors tampons de 15m,425.

L'appareil moteur consiste en 2 cylindres jumelés de 2i0mm de diamètre, et 350inmde course,

avec tiroirs plats, actionnés par une distribution Heusinger. La puissance normale de l'ensemble
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est de 150H P, avec maximum de 200 H P. L'effort de traction à la jante est de 2.600 kg. ; la

vitesse maxima admise de 40 km.

La chaudière est comprise entre les 2 essieux couplés, insérée entre les longerons. Sa surface

de grille est ici encore de 0"1,95; sa surface de chauffe directe est de 29m et la surface de

surchauffe de 2m2,64.Les tubes d'eau ont 26/32mmde diamètre. La pression de la vapeur est de

13 atmosphères.

A l'avant de l'abri se trouve une caisse à eau de 2.000 litres, divisée en 3 compartiments pour

atténuer les remous; au-dessus est disposée la caisse à charbon, d'une contenance de 700 kg.

Disposition de la voiture. — La cabine communique par une porte avec un compartiment

à bagages à grandes portes latérales coulissantes. Celui-ci communique lui-même avec le reste

de la voiture, qui est divisé en 2 compartiments de voyageurs, à couloir central, l'un de16 places,

l'autre de 25; à l'arrière du grand compartiment se trouve un water-closet; enfin tout à fait à

l'arrière de la voiture, une plateforme d'accès, avec porte et passerelle pour l'intercommu-

nication avec le matériel de remorque.

La voiture étant destinée à une contrée pittoresque, les compartiments à voyageurs sont

munis de larges fenêtres.

La ventilation est assurée par des ventilateurs torpilles disposés sur le toit dans le plan

médian longitudinal.

Ses lampes à huile sont du type Lafaurie.

Le frein et les appareils de signalisation pour la commande en marche arrière sont des types

précédemment décrits.

La voiture pèse avide 19 t., en ordre de marche 23t., et en charge 27 t. Le poids adhérent, à

demi-équipement d'eau et de charbon, est de 12 tonnes.

5° VOITUREAUTOMOTRICEA VAPEURSYSTÈMEPURREY.

La voiture exposée par M. Valentin Purrey, de Bordeaux, ,est une voiture de tramway

construite pour la Compagnie Générale des Omnibus de Paris (Trocadéro-La Villette). >

Nous n'insisterons pas ici sur la chaudière système Purrey, que connaissent déjà les lecteurs

de la Revue (voir Nosde Janvier 1900, juillet 1903, Avril 1906, Automotrices système Purrey de

la. Compagnie Générale des Omnibus, de la Compagnie P.-L.-M. et de la Compagnie de Paris-

Orléans).

II. ;- AUTOMOTRICES ÉLECTRIQUES AUTOGÈNES A MOTEUR

A PÉTROLE.

Les Etablissements J. Weitzer,d'AradHHongrié), exposaient 2 automotrices à électromoteur

à pétrole destinées au chemin de fer d'Arad à Csanàd.

Un moteur à pétrole actionne une dynamo dont le courant est envoyé dans des moteurs atta-

quant les essieux (Fig. 67).

Le moteur à pétrole et la dynamo sont montés sur un cadre commun fixé au châssis de la

voiture et situé dans la cabine. Le moteur est à 4 cylindres; il est mis en marche à la main.
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D'un réservoir disposé sur la paroi arrière de la cabine, l'essence se rend à un carburateur où

elle se mélange à l'air; on peut régler à l'aide d'un robinet la proportion des deux éléments.

Ce mélange est ensuite aspiré dans les cylindres où l'explosion s'opère sous l'action d'une étin-

celle. Les gaz produits sont envoyés dans un silencieux placé sur le toit, et enfin s'échappent à

l'air libre.

Sur la paroi arrière de la cabine se trouve encore un réservoir d'eau pour la réfrigération du

moteur. Une pompe rotative actionnée par le moteur détermine une circulation d'eau autour

des cylindres; cette eau est envoyée dans 2 radiateurs: l'un, à alvéoles, situé dans la cabine à

proximité d'un ventilateur, l'autre, à tubes à ailettes, disposé sur le toit à la partie antérieure

de la voiture. En hiver, cette eau, réchauffée par les cylindres et portée à une température de

85° environ, passe en outre dans des radiateurs placés dans l'intérieur de la voiture le long des

parois longitudinales et servant pour le chauffage.

L'arbre du moteur à pétrole entraîne directement l'arbre de la dynamo. La dynamo est

compoud, quadripolaire ; elle donne du courant continu à 500 volts; sur son arbre est monté un

ventilateur à ailettes.

Le courant engendré se rend par l'intermédiaire d'un interrupteur général monté sur le bâti

à un tableau de distribution disposé sur la paroi antérieure de la cabine, à l'angle côté droit,

et comprenant un interrupteur automatique, un ampèremètre et un voltmètre, des fusibles, et

une manette de rhéostat de champ; les résistances de champ se trouvent au plafond de la

cabine. Du tableau, le courant gagne un controller, analogue aux controller de tramways avec

manivelle de changement de marche et coupleur série parallèle. Ce controller présente en outre

une touche de freinage.

Les 2 essieux sont attaqués, par l'intermédiaire d'engrenages noyés dans des carters pleins

d'huile, par des moteurs quadripolaires ; l'essieu postérieur actionne en outre, dans l'une des

voitures, un compresseur d'air qui alimente un réservoir pour frein Bôker.

Les2 voitures exposées" sont à gabarit normal. Dans l'une, le moteur à essence a une puis-

sance de 30 chevaux; l'autre a un moteur de 70 chevaux (Fig. 68 et 69).

Elles ne peuvent être manœuvrées que de la cabine, de sorte qu'il fautles tourner au terminus

de la ligne; d'ailleurs un seul mécanicien suffit à leur conduite.

Elles sont de construction particulièrement légère; la pression maxima admise par essieu

est de 9 tonnes pour la première, 10 tonnes pour la seconde.

L'appareil de choc et de traction est central, et non continu, en raison de la légèreté des

trains.

Les parois de la caisse ont 60mmd'épaisseur, le revêtement extérieur est en tôle de imm,25.

Les carcasses des sièges de lre et 2e classes sont en bois courbé. Les sièges de lre sont rem-

bourrés et revêtus de cuir vert olive; ils sont pourvus d'accoudoirs et de dossiers rembourrés.

Le plafond est de couleur blanche et verni.

Les parois des compartiments de ire classe sont recouvertes de lincrusta, celles de 26 classe

de tentures.

Le plancher est recouvert de linoléum.

Les porte-bagages sont disposés sur les parois d'extrémité.

La voiture de 30 chevaux pèse en service 13.025 kg. ; son rayon d'action est de 220 km.

Elle présente, derrière la cabine, un compartiment de 3° classe à 25 places, puis une plate-
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water-closet et siège pour le conducteur, enfin un compartiment de lre classe à 15 places. Son

poids est de 16.360 kg., et son rayon d'action de 400 km.

La longueur totale hors tampons est de 13m,075, l'empatement de 9m; les essieux ont un

déplacement latéral de 10mm.

Elle est accouplée en service avec une remorque de 10 tonnes, offrant 31 places, dont 9 de

lre classe et 25 de 2e classe, un water-closet et un compartiment à bagages.

La vitesse, selon l'horaire, est de 55 km.

Le train dispose donc de 73 places, dont 24 de lre et 49 de 2e classe; il pèse en service

35 tonnes.

Cette voiture peut dureste se prêter à un service à vitesse réduite à 35 km. Elle peut alors

tirer 4 remorques. On dispose dans ces conditions de 186 places, et le poids du train en service

se monte à 57 tonnes.

Sur les chemins de fer d'Arad à Csanad, la petite voiture fait 3 à 4.000 trains-kilomètres par

mois, et la voiture de 70 chevaux 5 à 5.500. Cette dernière a du reste effectué par sès propres

moyens le parcours d'Arad à Milan, par Vienne, Semmering, Laibach, Cormon et Venise, soit

une distance de 1.543 km., en 36 h. 1/2, en consommant en moyenne 520 grammes d'essence

par train-kilomètre.

D'après M. J. Weitzer, le système pétroléô-électrique présenterait par rapport au système à

vapeur les avantages suivants :

1° La voiture à pétrole est moins lourde que la voiture à vapeur. Une voiture avec moteur

de 70 chevaux ne pèse que 19T,8 en charge avec poids maximum de 10T par essieu. Elle peut

rouler sur rails de 23 kg., 6 à une vitesse de 60 kilomètres dans de bonnes conditions de

marche.

20 La voiture à pétrole peut emporter des réserves pour des distances jusqu'à 400 kilom.,

tandis qu'en raison du poids élevé des approvisionnements d'eau et de charbon, le rayon

d'action des voitures à vapeur ne dépasse guère 50 kilom. ; de là, la possibilité de diminuer le

nombre des arrêts de service et par suite d'augmenter la vitesse commerciale.

3° La voiture à vapeur exige au moins une demi-heure de préparation avant la mise en

route; au contraire la voiture à pétrole est instantanément prête à partir.

40 La voiture à pétrole ne dégage ni étincelles dangereuses, ni fumée, ni vapeur.

5° Enfin le chauffage, qui revient d'ordinaire à 2 centimes par kilomètre, est ici fourni par

l'eau de réfrigération des cylindres; il est donc gratuit.

Mais il faut observer d'autre part que le prix des divers combustibles est très variable selon

le point de consommation; en particulier, à Arad (Hongrie), le pétrole ne revient qu'à 19 cen-

times le kg. tandis qu'en France il coûte plus du double; la comparaison économique entre les

2 systèmes est essentiellement subordonnée à ces considérations de lieu, et le résultat peut en

être très différent dans les divers pays.
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111. - AUTOMOTRICES ÉLECTRIQUES A PRISE DE COURANT

EXTÉRIEURE.

4
1° VOITUREAUTOMOTRICEÉLECTRIQUEA COURANTCONTINUDE LA LIGNE

DE MILANA GALLARATEET A PORTO CERESIO:

La Revue Générale a donné, dans son N" de février 1902, la description des installations

électriques de la ligne de Milan à Gallarate et à Varése, et du matériel automoteur employé

à cette époque sur cette ligne.
a

Ce matériel se composait alors de20 automotrices à 4 moteurs, et d'une locomotive. Après

l'ouverture du tronçon de Varèse à Porto Ceresio, et pour faire front à l'augmentation crois-

sante du trafic, l'Administration de la Méditerranée fit construire 5 voitures avec fourgon à

bagages et compartiment postal, à4 moteurs, et 16 voitures à 2 moteurs à contrôle multiple.

Une de ces dernières était exposée à Milan.

Tandis que, dans les voitures du 1er groupe, on s'était proposé la plus grande légèreté

possible, de façon à réduire au minimum la dépense d'énergie, on chercha au contraire, dans

l'étude des voitures des 2e et 3e groupes, à obtenir des véhicules plus robustes qui, à la vitesse

de 90 kilom., assujettissent à moins de secousses les voyageurs.

Les dimensions principales des voitures automotrices des 3 groupes sont données par le

tableau suivant :

1ER GROUPE 2EGROUPE 3®GROUPE16rGROUPE 26GROUPE 36GROVPE

Nombrede véhicules. 20 5 16

Longueurtotalehors tampons. 18m,290 19m,360 19m,360

Longueurdu châssis. 16,200 18,000 18,000

Longueurde la caisse. 17,400 17,600 17,600

Largeurmaximade la caisse. 2,960 2,950 2,950
Hauteurmaximaau-dessusdes rails 4,125 4,125 4,125

D'axeenaxedespivots des
hogies 12*500 13,000 13,000

Empatementdes boiius 2,200 2,500 2,500
Diamètredes roues 1,040 1,040 1,040
Poidsdu véhiculenon équipé 27.000 kg. 39,000kg. 31.200kg.
Poidsdu véhiculeavecl'équipementélectrique. 41.000 53.000 45.000

Nombrede moteurs 4 4 2

Poids d'un bogietype Fox sans les moteurs. 5.500 kg. 7.200 kg. 7.200 kg.
-------------- ---------- ------- -

Les voitures du 1er groupe offrent 24 places de lre classe et 49 de 3e classe; celles du

2e groupe ont 40 places de 3e classe, un compartiment pour bagages et marchandises G. V.,

de 4m,055 x 2m,950, un compartiment postal de 3m,060 x 2m,050, et un water-closet.

Des 16 voitures composant le 3e groupe, 8 ont 32 places de 1eoclasse et 44 de 3e classe, tandis,

que les 8 autres ont 16 places de lre classe et 64 de 3e classe (Fig. 70).
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Aux deux extrémités de toutes les voitures se trouve une cabine fermée contenant tous les

organes de commande et de contrôle de la marche.

Les bogies Fox des voitures du 1er groupe sont à double suspension élastique; ceux des

autres voitures sont à triple suspension élastique.

Pour les 20 premières voitures, le courant d'éclairage est pris directement sur le 36 rail à

650 volts. En cas d'interruption de courant, un conjoncteur automatique ferme le circuit d'une.

petite batterie d'accumulateurs disposée sous le véhicule sur une série de lampes spéciales.

Cette batterie est chargée à l'aide du courant de chauffage.

Sur les autres voitures, le courant d'éclairage est fourni par des batteries indépendantes du

3e rail et remplacées après épuisement dans les stations.

Dans tous les cas, le chauffage est électrique, et son circuit est branché sur le 3e rail.

Matériel de remorque.
— Le matériel de remorque comprenait à l'origine 20 voitures à

bogies, intercommunicantes, de même type que les 20 automotrices du ter groupe; on fut

amené dans la suite à spécialiser pour la traction électrique un grand nombre de voitures du

type économique, à terrasses, très légères.

Les voitures de remorque normalement employées pour le service Milan-Gallarate-Porto

Ceresio se décomposent comme suit :

POIDS NOMBRENOMBREDKPLACES
TYPE NOMBRE à

Essieux ,~-~ FREINS
, d'essieuxvide d'essieux

lrecl. 3ecl.

Remorquesordinaires. 20 25 4 32 57 Westinghouseet à main.
d° 7 12,5 2 32 — do

Voitureséconomiquesspécialisées. 12 12 2 16 24 d1

12 do
d° 41 12 2 — 58 29avecconduitepour frein

W. et freinà main.

Fourgonsaveccompartimentpostalspé-
cialisés. 12 11.5 2 — — Westinghouseet à main.

Toutes les voitures motrices et les 20 remorques à bogies ont été construites par les

Officine Meccaniche de Milan.

Equipement électrique.
— La Revue a donné en février 1902 la description de l'équi-

pement électrique des voitures du 1er groupe, ainsi que les caractéristiques des moteurs de

75 chevaux.

Pour 4 de ces voitures, on a porté le rapport d'engrenages de 1,96 à 3,53, pour qu'elles

puissent entrer dans des trains plus lourds, à une vitesse réduite à 60 km. environ.

Les voitures du 2e groupe ont reçu un équipement identique, avec rapport de réduction

de 1,96.

Les voitures du 3e groupe sont à 2 moteurs, avec contrôle multiple système Thomson-

Houston (Fig. 71). Les 2 moteurs sont encore du type G.E. 55, de 75 HP de puissance nominale ;

ils attaquent les essieux extrêmes. L'équipement électrique comporte :

2 controller, à 5 positions pour la marche en série et 5 pour la marche en parallèle ;
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1 inverseur du sens de marche ;

1 série de résistances du circuit principal ;

1 série de résistances pour les circuits de commande ;

13 contacts électro-magnétiques ;

2 accouplements pour le circuit de commande, à 9 fils;

2 do principal ;

2 interrupteurs à main du circuit principal ;

1 fusible et 1 ampèremètre insérés sur le circuit principal.

Fig. 71. — SCHÉMADESCONNEXIONSDESVOITURESDU3EGROUPE.

Les controller sont munis d'un dispositif de sécurité grâce auquel, si, pour une cause

quelconque, le machiniste vient à abandonner la manivelle de manœuvre, le circuit de

commande est coupé, et le courant n'est plus admis dans les moteurs.

Le fusible, qui remplace ici l'interrupteur automatique, est pourvu d'un soufflage magnétique.

Ce soufflage est obtenu simplement par le renforcement du champ magnétique produit par

l'arc, au moyen d'une tôle de fer doux embrassant le fusible.
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Le patin de prise de courant, monté sur une traverse en bois fixée aux boîtes, n'appuie sur

le rail que par son propre poids qui est d'environ 28 kg.

Composition des trains. — Les compositions normales des trains sont les suivantes :

1° Une automotrice du 1er groupe, à rapport de réduction de 1,96, avec une remorque à

bogies et une remorque à 2 essieux (200 places environ) ;

2° Une automotrice du 1ergroupe à rapport de réduction de 3,53, avec 3 remorques à bogies

(340 places environ) ;
1

30 Une automotrice du 28 groupe, avec une remorque à bogies et 2 remorques à 2 essieux

(150 places environ);

4° 2 automotrices du 3e groupe (160 places environ) ;

5° 1 locomotive avec 3 remorques à bogies (270 places environ).

En cas d'affluence spéciale, on ajoute aux dépens de la vitesse une ou plusieurs voitures à

2 essieux, quand il n'est pas possible de faire des trains bis ni facultatifs, du fait que de

Gallarate à Porto Ceresio la ligne est à voie unique.

Les charges en tonnes et les vitesses correspondantes sont consignées sur le tableau

suivant :

CHARGEENTONNES,AUTOMOTRICECOMPRISE,SURLETRAJET

1 VARESE-PORTO-CERESIO
MILAN-VARESE YARESE-MILAN

dansles deuxsensMILAN-VARESE VARESE-MILANd,ansles deuxsens
TYPEDE L'AUTOMOTRICE _-

à la vitessede

60 70 80 60 70 80 60

a) Voituredu 1ergroupeà réductionde 3,53.
136 - - 136 136 - 90

b) Locomotive 136 136 136
- .90

a) Voituredu 1ergroupeà réductionde 1,96.
b) Voituredu e groppe. 104 90 90 104 104 90 90

m ) -Vtr oiture j du 2e groupe IJ 104 90 90 104 104 90 1 90
Voiture du 3e groupe' — — 50 , — •

— 50 50

Les trains formés d'une automotrice à rapport de réduction de 3,53 ou de la locomotive

absorbent au, démarrage de 450 à 600 ampères, et en marche normale entre Milan et Gallarate

(rampe maxima de 6ram)de 300 à 450 ampères.
Les autres trains prennent au démarrage de. 650 à 750 ampères, en marche normale de Milan

à Gallarate de 450 à, 600 ampères, et en sens inverse, de 100 à 250.

Le parcours annuel des véhicules automoteurs est de 50.000 km.

Le prix de revient des divers véhicules ressort comme suit:

* TYPE VEHICULE. EQUIPEMENT. TOfAL.

Automotricedu 1ergroupe 45.500 fr. 61.000 fr. 1 106.5Ô0fr.
Automotricedu 2egroùpe 53;550 60.000 113.550
Automotricedu 36groupe 55.250 38.000 93.250
Locomotive. , 100.000
Remorque 34.750 - 34.750 1

-
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2° VOITUREAUTOMOTRICEÉLECTRIQUEA COURANTMONOPHASÉPOURLE CHEMINDE FER

SUBURBAINBLANKENESE-HAMBOURG-OHLSDORF.

L'Allegerneine Elektricitàts-Gescltechaft de Berlin a exécuté dans ces deux dernières années

plusieurs installations de traction électrique à

courant monophasé avec moteurs Winter-

Eichberg.

Le moteur Winter-Eichberg est un moteur

à répulsion, mais le courant du rotor y est diffé-

rent de celui du stator (Fig. 72); à la sortie du

stator, le courant principal traverse une bobine

d'induction qui sert de transformateur régulateur

et qui, à cet effet, est munie de diverses prises de

contact sur lesquelles on peut brancher le circuit

d'excitation du rotor. Comme d'autre part le

secondaire du transformateur principal présente

plusieurs touches de contact, on peut, en outre,

appliquer à l'ensemble des voltages différents.

Le controller réalise une combinaison métho-

dique des deux procédés, et permet d'obtenir,

sans résistances auxiliaires, une échelle satis-

faisante de vitesses.

L'Allgemeine Elektricitâts-Gesellschaft a déjà

équipé, avec ce système de traction monophase,

les lignes de:

Niederschoneweide-Spin-
dlersfeld (Près de Ber-

lin). 6.000 volts,25 cycles;

La Vallée Stubai (Tyrol). 2.500 volts,42 cycles;

Le Borinage de Belgique. 600 volts,40 cycles;

Chemins de fer de l'État

Suéduis. 6.000 volts,25cycles;

Elle construit actuellement les équipements de

51 voitures automotrices destinées à la ligne

monophasée de Blankenese-Hambourg-Ohlsdorf

(27 km., 6.000 volts, 25 cycles). Une de ces

Fig. 72. — SCHÉMADESCONNEXIONSD'UNEVOITUREAUTOMOTRICE
ÉQUIPÉEDEMOTEURSWINTER-EICHBERG.

voitures était exposée à Milan; nous en donnons ci-dessous la description.

I. — Partie mécanique,

L'automotrice est composée de 2 parties à peu près identiques à 3 essieux chacune (un bogie
et un essieu porteur), et à court accouplement. Aux deux extrémités de la double voiture se
trouvent les deux bogies, et vers le milieu les 2 essieux porteurs (Fig. 73).



- 310 -

Dans la composition des trains n'entrent

jamais de voitures de remorque; pour des

trains de plus grande capacité, on accouple

plusieurs automotrices.

La demi-voiture qui porte les prises de

courant possède une chambre à haute ten-

sion et une chambre à basse tension; les

deux essieux de son bogie sont moteurs.

Outre la cabine du conducteur, elle contient

5 compartiments de 3e classe et 2 de 2e

classe; le compartiment de 3e classe qui

est à proximité de la cabine est muni de

bancs démontables et de doubles portes, de

sorte que, à l'occasion, on peut l'utiliser

comme compartiment à bagages.

L'autre demi-voiture ne comporte qu'une

chambre à basse tension, et l'essieu exté-

rieur de son bogie est seul actionné par un

moteur; comme dans l'autre partie, outre

la cabine, se trouvent 7 compartiments,
4 de 3e classe et 3 de 2e classe.

Les cabines ont les dimensions d'un

compartiment de 36 classe; elles sont

munies de banquettes qui peuvent être

occupées par les voyageurs quand elles ne

se trouvent pas entête du. train. La cabine

de la demi-voiture à un moteur comporte

en son milieu la chambre à basse tension,

et à côté, 2 places assises; l'autre demi-

voiture a une chambre à haute tension et

une à basse tension, de sorte qu'elle dispose

de deux places en moins.

Selon la direction de la marche, on dis-

pose donc au total de 122ou de 124 places

assises, sur 128 que possède la voiture.

Tous les appareils de commande sont en

tout cas situés à gauche de la cabine par

rapport au sens de la marche.Ils peuvent être

rendus inaccessibles par une porte quand le

compartiment est occupé par des voyageurs.

Les compartiments sont munis de portes

donnant sur l'extérieur ; ceux de même

classe sont réunis par un couloir latéral ;

les deux demi-voitures ne communiquent

pas entre elles.
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TUMEXXX (2°semestre). 22

Sur le toit sont disposées transversalement de petites bandes de plomb, clouées sur la
couverture en bois revêtue de toile à voile. Ces bandes sont connectées entre elles et avec le
revêtement en tôle de toute la voiture, lequel est mis à la terre de façon à conjurer tout péril
en cas de chute sur le toit d'un fil à haute tension.

La disposition des traverses du châssis est un peu différente de la construction ordinaire ;
elles ne se trouvent pas directement sous le parquet, mais à une distance de 8cmenviron pour
ménager la place des conducteurs électriques. Le parquet est constitué par un double plancher
en bois revêtu de carton d'amiante. t

Les roues ont lm de diamètre; l'empâtement des bogies est de 2m,5.

La voiture est équipée du frein à air comprimé système Knorr; les bogies seuls sont freinés.
Elle est aussi munie du frein à main, et en cas de nécessité on peut appliquer le contre-

courant.

La longueur de la caisse pour chaque demi-voiture est de 11 mètres et la largeur de 2m,6;
la longueur totale hors tampons est de 29m,54; le poids total à.vide est de 71,14 tonnes.

II. — Partie électrique.

Ligne. — Le courant électrique monophasé sera fourni à la tension moyenne de 6.000 volts
et à la fréquence de 25 périodes. La tension ne pourra jamais dépasser 6.800 volts ni descendre

au-dessous de 5.200. Le courant sera amené par un fil aérien, avec retour par les rails. Le fil

sera tendu légèrement en zig-zag à une hauteur de 5m,2 au-dessus du rail sauf sous les ponts où

cette hauteur sera réduite à 4m,800.

Dans les gares principales la tension de la ligne de contact sera abaissée à 300 volts et le fil
de contact placé à 4m,50 au-dessus du rail, et désaxé par rapport à la voie de lm,20 à 2m,00.

Moteurs. — La double voiture est actionnée par 3 moteurs W. E. 51 V (Fig. 74).
Ces moteurs sont pourvus d'un appareil de ventilation. Du côté du collecteur le moteur

aspire l'air frais à travers l'arbre creux, et cet air est guidé de façon à sortir de l'autre côté
, sans venir en contact direct ni avec les enroulements, ni avec le collecteur et les balais.

Les coussinets sont lubrifiés avec de l'huile à circulation forcée. Le stator présente 4 pôles,
son enroulement est enfermé dans des encoches. Le rotor a 2 groupes de balais en quadrature
entre eux. Il y a en tout 6 porte-balais, 4 pour les balais de court circuit et 2 pour le courant

d'excitation.

Le rapporl de réduction est de 1 sur l'arbre du moteur est d'un seulLe rapport de réduction est de
4,22

pignon calé sur l'arbre du moteur est d'un seul

morceau, en acier Martin; la roue dentée est composée d'un corps calé sur l'essieu et d'une

couronne à dents en deux parties, également en acier Martin laminé.

Les moteurs, à la vitesse de 600 t/m, développent une puissance de 115 HP; ils sont

construits pour une tension de 750 volts, fréquence 25. La vitesse maxima à laquelle on doit

marcher' est de 50 km/h., correspondant à 1.120 t/m. des moteurs.
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Fig. 74. — MOTEURMONOPHASEW. E. 51 V DEL'A. E. G.

Ces moteurs sont suspendus d'une part aux

essieux axes, d'autre part, par l'intermédiaire

de ressorts, à une traverse du bogie.

Leurs caractéristiques sont représentés Fig. 75.

J r,

¡'j

D
Fig. 75. — COURBESCARACTÉRISTIQUESDUMOTEURWT-F
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Transformateurs.
— Un seul transformateur principal sert pour les 3 moteurs. Il est

immergé dans l'huile et suspendu par des boulons au châssis. Il fournit tout le courant pour

les divers usages, c'est-à-dire le courant de travail et le courant d'excitation, le courant de

commande des appareils de manœuvre, le courant pour l'éclairage et le chauffage, et celui de

la pompe à air. Le courant de travail est fourni à 450 et 750 volts; tous les autres sont pris à

300 volts.

Chaque demi-voiture porte un transformateur d'excitation : l'un se rapporte à 2 moteurs,

et l'autre à un seul moteur. Ces transformateurs sont aussi immergés dans l'huile et ont

3 touches de régulation, dont 2 sont utilisées pour la tension de 450 volts, tandis que toutes les

3 servent pour 750 volts; on peut donc avoir 5 positions de marche.

Système de commande. — Le courant à haute tension est amené au tranformateur prin-

cipal à travers un couteau séparateur, une bobine de réaction, un coupe-circuit, un interrupteur

à huile automatique à maxima et à main.

L'autre pôle du transformateur est mis à la terre. La canalisation est protégée par un para-

foudre à boules avec résistance en charbon. Le conducteur à haute tension est constitué par un

câble isolé au caoutchouc et recouvert d'amiante.

Fig. 70. — SCHÉMAGÉNÉRALDESCONNEXIONSDF.L'AUTOMOTRICE.

A oteur WE 51 V.
CoteUl' COmpresseur.

"îfran0rinaleurprincipal.'raI1sf
l' Transformateurd'excitation.c

F Inverseurdemarche.
G A la terre.
H Commutateur.
J Résistancesde freinage.
K Interrupteur séparateur.

L l'anneaudejonction.
M Résistancesdu circuit de com-

mande.
N Accouplements.
O Résistancesde chauffage.

P Lampesdesûreté,
Q Eclairage.
R Prisedecourantà hautetension
S Prise de courant à basse ten-

sion.
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Les diverses combinaisons des connexions sont obtenues uniquement avec le système de

commande à contrôle multiple de l'Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, qui permet de

commander de la cabine de tète plusieurs voitures motrices (Fig. 76).

La distribution du courant pour les 5 positions de marche se fait par l'ouverture ou la ferme-

ture d'interrupteurs spéciaux, ou contacts électromagnétiques. Il existe, en outre, un contact

pour le circuit de chauffage, qui n'envoie le courant dans les radiateurs que lorsque les moteurs

ne fonctionnent pas. Le fonctionnement de ces contacts a été étudié de façon que ceux qui

appartiennent à un circuit donné du transformateur soient solidaires dans leurs mouvements.

Ils sont actionnés par des électroaimants parcourus par le courant du circuit de commande. Si

le courant du circuit de commande vient à cesser, les interrupteurs tombelltr par leur propre

poids et le circuit des moteurs est interrompu. Aux bobines des électroaimants sont adjointes

des résistances.

Toutes les commandes s'obtiennent en tournant la manivelle du controller situé dans la

cabine du conducteur. Pour tourner cette manivelle, il suffit de faire sur elle une légère

pression de façon à dégager une touche d'arrêt. En levant la main, on interrompt le courant,

et pour effectuer de nouveau la mise en marche, il faut reporter la manivelle à sa position

initiale. Le controller a aussi 2 positions de freinage par inversion du courant.

Inversion de la marche. '- On obtient l'inversion de la marche en changeant le sens du

courant dans les induits. Les inverseurs sont actionnés par 2 électroaimants dans lesquels on

envoie du courant à l'aide d'une petite manivelle de commutation placée sur le controller. Un

des inverseurs est construit pour 2 moteurs, et l'autre pour un seul.

Commutateur. —\ Comme dans la gare principale on ne dispose que d'une tension de

300 volts, la voiture est pourvue d'un dispositif permettant d'adapter à la prise de courant à

300 volts les connexions desjnoteurs aux transformateurs. Ce commutateur est actionné à l'air

comprimé et à l'aide d'électroaimants. Quand les archets à haute tension s'élèvent, le commu-

tateur se porte aussitôt, à l'air comprimé, dans la position pour haute tension. Si l'on abaisse

les archets, les perches du trolley viennent en contact de la ligne à bas potentiel, et le commu-

tateur se porte, sous l'action des électro-aimants, dans la position correspondante.

Éclairage.
— Le circuit d'éclairage est dérivé du transformateur principal à la tension de

300 volts. Les compartiments sont éclairés chacun par 2 lampes à incandescence, l'une de 16,

l'autre de 25 bougies, montées sur 2 supports distincts. Les lampes sont construites pour

48 volts, et sont disposées par 4 en série; chaque demi-voiture contient 2 circuits de lampes

de 16 bogies et 2 circuits de lampes de 25. Les 2 lampes d'un même compartiment sont ainsi

sur 2 circuits différents (Fig. 77).

Pour parer aux fortes variations de tension inhérentes au service, on a intercalé dans ces

circuits de lumière des résistances en fer qui maintiennent presque constante la tension aux

bornes des lampes.

Chaque extrémité dela voiture porte 5 fanaux: 2 blancs placés en bas, que l'on n'éclaire

qu'à l'avant, 2 rouges placés en haut et latéralement, que l'on n'éclaire qu'en queue, enfin un

fanal à pétrole, situé à la partie inférieure, au milieu, qui sert de lanterne rouge de queue.

Chacun des 4 fanaux électriques est muni de 2 lampes à incandescence de 16 bougies, 150 volts,

appartenant à 2 circuits distincts.
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Fig. 77. — SCHÉMADESCIRCUITSD'ÉCLAIRAGEETDECHAUFFAGE.

Chauffage.
— Le courant de chauffage est pris sur le transformateur principal, comme le

courant d'éclairage, à la tension de 300 volts. Tous les compartiments, à l'exception du

compartiment à bagages et des 2 cabines, renferment un radiateur de 2 kw. et 1 radiateur de

1 kw. Les 2 compartiments de manœuvre n'en contiennent qu'un, de 2 kw., et le compar-
-

timent à bagages n'est pas chauffé directement. Tous les radiateurs sont en parallèle ; on peut
donc obtenir, dans les compartiments ordinaires, 3 degrés de chauffage. Ils sont placés sous

les banquettes et enveloppés de tôle perforée. Le courant ne peut les traverser que si le

controller de marche est au zéro.

Compi-csseur. — L'air comprimé nécessaire au frein et à la manœuvre des archets est

obtenu à l'aide d'une pompe actionnée électriquement, indépendante du machiniste. La pompe
est à double effet, avec distribution à soupapes; elle est directement accouplée avec un moteur

à courant alternatif W.E. III de 3 chevaux. Le moteur est alimenté par du courant à 300 volts

venant du transformateur principal. Pour que ses trépidations ne se répercutent pas dans la

caisse de la voiture, il est installé sur le bogie à un seul moteur. La mise en marche et l'arrêt

sont provoqués par un régulateur à air comprimé dont le fonctionnement est basé sur

l'abaissement d'un disque de caoutchouc tendu par l'air comprimé. Le moteur entre on circuit

quand la pression descend au-dessous de 7 atmosphères, et s'arrête quand elle dépasse
8 atmosphères.

Prise de courant. — Il existe 2 prises de courant distinctes, une pour la haute tension,

l'autre pour la basse tension. Le courant à haute tension est recueilli par 2 archets, situés sur

la demi-voiture à 2 moteurs, et manœuvrés par l'air comprimé. Cette manœuvre est obtenue à

l'aide d'un cylindre de commande dont l'axe agit, par l'intermédiaire d'un levier, sur une bielle

munie d'isolateurs à haute tension. Les archets portent des rouleaux de contact en aluminium

de 1 m. 30 de longueur utile.

La même demi-voiture porte en outre 2 perches de trolley pour la prise de courant à basse

tension dansla gare principale,
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Ces perches ont une amplitude de mouvement telle que les trolleys ne puissent monter à plus

de 4m,75, de façon à exclure toute chance de contact entre eux et à la conduite à haute tension.

Canalisation d'air comprime.
— Le schéma en est donné par la Fig. 78. Dans chaque

demi-voiture se trouve un réservoir principal; ces réservoirs communiquent entre eux et avec

les postes de manœuvre. Le long de tout le train court une conduite principale sur laquelle sont

dérivés les cylindres de frein, à raison de 1 par bogie. Il existe une autre conduite générale

pour la manœuvre des archets. Dans les deux cabines, à l'aide de robinets à trois voies, on peut

mettre en communication la conduite des prises de courant avec la conduite principale d'air ;

alors l'air comprimé pénètre dans les cylindres des archets et ceux-ci se soulèvent. Si d'autre

part on dispose le robinet à trois voies de façon à établir la communication avec l'extérieur,

les archets s'abaissent et la prise de courant est interromptle.

Fig. 78. — CANALISATIOND'AIRCOMPRIMÉ.

A. Contrôleurde la pompeà air.
B. Robinetd'isolement.
C. Soupapede retenue.
D. Robinetde frein.
E. Cylindreà frein.
F. Triple valve.

G. Robinet,de commandede la conduitedes archers.
H. Perchesde trolleypourbassetension.
I. Commandedu coupleurde tension.
K. Valvede la portede la chambreà haute tension.
L. Robinetd'isolement.
M. Archetspourhaute tension.

Du robinet à 3 voies, la conduite des archets se rend d'abord à une valve à 3 voies qui sert

à la commande des 2 perches de trolley pour la prise du courant à bas potentiel, et qui ne

permet l'ascension des archets que lorsque les 2 trolleys sont abaissés; dès qu'une des 2 perches
se lève, la valve ferme la communication avec la conduite principale et laisse échapper l'air,

de sorte que les 2 archets s'abaissent.

Entre les demi-voitures se trouvent 3 accouplements, celui de la conduite de frein, celui de

la conduite des archets et celui qui réunit les 2 réservoirs principaux.
Entre 2 automotrices d'un train il n'y a que 2 conduites à accoupler, celle des freins et celle

de la commande des archets.

Dispositifs de sécurité. — Tous les appareils à haute tension sont rassemblés dans une cabine

spéciale. Pour empêcher tout risque de contact de la part du personnel, cette cabine est pourvue
d'un dispositif de sécurité tel que les archets s'abaissent automatiquement quand on ouvre la
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porte, cette porte restant d'autre part automatiquement fermée tant que les archets sont en

contact avec le fil à haute tension. A cet effet, chacun des archets est relié par un levier à un

axe situé dans le lanterneau de la voiture et se prolongeant jusqu'à la chambre à haute tension.

Chacun des axes est relié par un système de leviers à un verrou, de telle sorte que chacun des

archets peut séparément verrouiller la porte, quand il est levé.

Les verrous ont un certain jeu dans l'agrafe fixée à la porte. Ce jeu permet d'ouvrir

un peu la porte; dans cette manœuvre une valve annexe interrompt la communication des

cylindres des archets avec le réservoir d'air comprimé et les fait communiquer avec l'air exté-

rieur, de sorte que les archets s'abaissent.

Le mouvement des archets entraîne alors les verrous vers le haut, et l'on peut ouvrir la

porte complètement. Un loqueteau d'arrêt vient aussitôt s'engager sous les verrous, empêchant

de relever les archets tant que la porte reste ouverte. Les verrous sont de plus reliés mécani-

quement à l'interrupteur de terre qui met les archets en communication avec le châssis quand

ils sont dans la position abaissée.

Manivelle de sûreté. - Dans chaque cabine de manœuvre se trouve une manivelle de

sûreté, à buts multiples, que le machiniste doit manœuvrer chaque fois que, changeant de sens

de marche, il va d'une cabine à l'autre. Elle commande mécaniquementle robinet de fermeture

de la conduite des archets, qui ouvre ou ferme l'accès de l'air comprimé du réservoir aux

cylindres des archets, de sorte qu'on ne peut pas élever ceux-ci sans son intermédiaire. Elle

agit en outre par l'intermédiaire d'un petit axe avec commande à engrenages coniques sur le

disque rouge du fanal de queue. Quand le fanal est en tête, le disque se replie et couvre la

lampe rouge à pétrole.

Le moteur du compresseur, les lampes des fanaux de queue supérieurs et les lampes des

fanaux de tête blancs sont mis en circuit également par le moyen de cette manivelle.

Disposition des appareils électriques. -- Les appareils électriques sont placés partie dans

la cabine, partie sous le plancher.

Les appareils de manœuvre sont situés à gauche de la cabine. Ce sont: le controller, le

robinet de frein Knorr, le sifflet à air comprimé, le volant du frein à main, la manivelle de

sûreté et ses accessoires; le robinet de manœuvre des archets, le manomètre du réservoir, celui

de la conduite et un ampèremètre du courant de travail.

Au centre de la cabine de la demi-voiture à 2 moteurs (Fig. 79), se trouve la chambre à haute

tension. De chaque archet arrive un cable qui traverse un interrupteur séparateur, un fusible,

et se rend à l'interrupteur à huile. Avant le fusible, les 2 câbles sont reliés au parafoudre. La

traversée du toit et du plancher s'opère dans des isolatenrs tubulaires. La chambre renferme

encore l'interrupteur de mise à la terre, et la sablière.

A droite de la chambre à haute tension se trouve la chambre à basse tension, dans laquelle

tous les appareils sont montés sur un tableau de distribution, savoir: un panneau de jonction,

2 interrupteurs séparateurs des moteurs, l'interrupteur de chauffage, l'interrupteur de terre des

courants de manœuvre, de chauffage et d'éclairage, l'interrupteur du moteur de la pompe et

celui du courant d'éclairage, et les fusibles.

Les résistances en fer des circuits des lampes sont placées dans une armoire située dans le

lanterneau, et refroidies par l'air qui y circule.
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Fig. 79. — CABINEDELADEMI-VOITUREA2 MOTEURS.

Sous le châssis de la voiture à 2 moteurs, dans l'intervalle compris entre le bogie et l'essieu

porteur, sont placés le transformateur principal, le transformateur d'excitation des 2 moteurs,

les contacts électromagnétiques relatifs au transformateur principal et aux 2 moteurs, le contact

du circuit de chauffage, le commutateur et les résistances du circuit de commande, les

résistances du frein et les fusibles du circuit de commande, du circuit de chauffage, du circuit

d'éclairage, et du circuit de la pompe, enfin l'interrupteur de mise à la terre des moteurs.

Tous les câbles sont fixés au plancher et recouverts d'une enveloppe de tôle.

La disposition des appareils sur la demi-voiture à un moteur est sensiblement la même que

sur la demi-voiture à 2 moteurs; mais comme elle n'a pas de chambre à haute tension, la

chambre à basse tension occupe le centre de la cabine (Fig. 80).

Entre les 2 voitures les câbles sont accouplés par l'intermédiaire de boîtes de jonction. Les

câbles d'accouplement, de même que les boyaux, ont une longueur suffisante pour qu'on puisse

lever la caisse d'une des 2 voitures de la hauteur nécessaire au dégagement du bogie.
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Fig. 80. — CABINEDELADEMI-VOITUREA UNSEULMOTEUR.

Fonctionnement. — Quand tous les appareils sont prêts à fonctionner on ferme la porte de

la chambre à haute tension, on abaisse la perche de trolley à basse tension, et on met la

manivelle de sûreté dans la position convenable; on peut alors envoyer l'air comprimé du

réservoir dans la conduite des archets au moyen du robinet de manœuvre. Le commutateur se

place dans la position de haute tension et les bielles des cylindres des archets sont poussées
vers le haut: alors la chambre à haute tension se verrouille, l'interrupteur de mise à la terre

s'ouvre, et l'archet à haute tension s'élève. On peut mettre en marche la voiture.

Si l'on veut abaisser toutes les prises de courant, il suffit d'ouvrir le robinet de manœuvre

des archets d'une des cabines de commande. Si l'on a à entrer dans la chambre à haute tension,
il n'est pas nécessaire d'ouvrir ce robinet, on n'a qu'à ouvrir la porte comme il est dit plus

haut.

Quand la voiture se trouve dans la gare principale, il suffit de libérer la perche du trolley

située du côté où se trouve le fil de contact à 300 volts; par l'intermédiaire de la valve à

3 voies, l'air s'échappe de la conduite des archets, et ceux-ci s'abaissent automatiquement.
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LE MATÉRIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

A L'EXPOSITION DE MILAN (1)

III. - VOITURES ET VAGONS

Par M. L. GEORGES,
INGÉNIEURALACOMPAGNIEPARIS-LYON-MÉDITERRANKE.

VOITURES.

Dans la très grande variété de voitures exposées à Milan nous n'envisagerons que celles des

grands réseaux continentaux.

Ces voitures, au nombre de 64, se répartissent d'après la disposition de leurs organes de

roulement en:

38 voitures à bogies

9 voitures à 3 essieux

17 voitures à 2 essieux.

On voit que les voitures à bogies sont la majorité. Elles sont destinées aux grands

trains et sont en général intercommunicantes. Cependant certaines d'entre elles, plus spéciale-

ment étudiées pour le service à l'intérieur, sont à couloir partiel: telles la voiture de 3e classe

de l'État prussien et les voitures de lre et 2e classes pour trains directs de nuit de l'État

italien.

La plupart ont des bogies à 2 essieux, dont l'empâtement varie entre 2m,300 et 2m,500; pour

3 voitures de luxe très lourdes: une voiture-restaurant des Wagons-Lits pesant 46 tonnes, une

voiture-restaurant de la deutsche Eisenbahn-Speise-Wagen Gesellschaft pesant 45T ,220 et une

voiture-lits de l'État prussien pesant 50T,930, les bogies sont à 3 essieux, de 3ra,700 et 3m,600

d'empâtement.

A l'Exposition de Vincennes en 1900, la voiture la plus longue avait 21m,180 de tampon à

tampon; c'était une voiture de luxe du chemin de fer transibérien ; parmi les voitures de

(1) VoirRevueGénérale, Nosd'Août,Septembreet Octobre1907.
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service courant, le maximum—20m,040 —était atteint sur une voiture de pe classe de la

Compagnie P.-L.-M. A Milan, on trouve pour les 3 voitures de luxe à bogies à 3 essieux les

longueurs de 21m,150 et 2001,405, et pour les plus longues voitures de service courant :

Voiture de 2e classe de la Compagnie de l'Ouest. 20m,420

Voiture de 1" classe de.la Compagnie P.-L.-M., .., 21,230

Voiture de 3e classe de la Compagnie P.-L.-M. 22,450.

La plupart des voitures à 2 essieux ont de 8 à 9 mètres d'empâtement; la valeur maxima de

9m(Elat italien) se rencontrait déjà en 1900 pour une voiture de lre classe du Midi français.

Quant au rapport entre l'empâtement et la longueur totale hors tampons qui, à Vincennes,

se maintenait généralement entre 0,54 et 0,61, et ne descendait à 0,516 que pour une voiture

de l'Orléans, il est, à Milan, compris entre 0,54 et 0,598, saut pour l'État français où sa valeur

est de 0,514. Ainsi, le porte-à-faux relatif moyen est un peu plus élevé, mais le maximum de

1900 n'a guère été dépassé.

Les voitures à 3 essieux sont peu nombreuses: les plus longues se rencontrent en Suisse,

avec 9"\200 d'écartement entre les essieux extrêmes, et 14m570 de longueur maxima à l'extré-

mité des tampons. Le poids atteint 24 tonnes, tandis qu'en 1900 la voiture la plus lourde avait

9m,000 d'empâtement, 13m,330 de longueur et pesait 20 tonnes.

Les graphiques a. b. c. d. (Fig. 81) représentent, pour les voitures aménagées en vue

d'assez long parcours, la variation du poids par voyageur par rapport au nombre total de places

offertes, d'une part pour les voitures à bogies, d'autre part pour les voitures à2 ou 3 essieux(1).

Comme il est logique, les courbes moyennes sont rapidement plongeantes avec le nombre des

places, et par conséquent avec la longueur de la voiture. On voit d'autre part que les voitures

à 2 essieux et les voitures à 3 essieux semblent suivre une même loi de variation, avec courbe

parallèle à celle des voitures à bogies, mais dont les ordonnées seraient réduites d'1/3 à 1/2.

Enfin les voitures à intercirculation partielle se placent nettement en dessous du tracé moyen

correspondant aux voitures intercommunicantes.

Toutes les voitures considérées sont d'ailleurs loin d'être parfaitement comparables. Certes,

quelques-unes gagnent en légèreté relative pour des raisons de construction intime: tels les

châssis et les caisses de la Compagnie de l'Ouest et de l'État italien, tel le châssis en emboutis

de la voiture Dyle et Bacalan de l'État belge; les nouvelles"voitures italiennes doivent en outre

une diminution de poids à leur disposition spéciale avec portes ouvrant de l'extérieur sur chaque

compartiment, ce qui permet l'installation du cabinet de toilette à l'emplacement réservé

d'ordinaire aux plateformes d'extrémité. Mais plus généralement le poids par voyageur est

affecté par le plus ou moins de confortable, et en particulier par le nombre de water-closets,

le nombre de places offertes par banquettes, les dimensions données aux compartiments.

C'est ainsi qu'enlre classe, la voiture du Gothard, celles de l'Etat belge et de l'État italien

ont un seul compartiment de toilette; la voiture de l'Etat, français, aménagée avec canapés-lits,
en a 2, et la voiture P.-L.-M., qui contient un compartiment de luxe, en a 3: ce qui justifie les

points hauts du graphique.

(1) Voird'autrepart le Rapportde M. Salomonsur l'Expositionuniversellede Paris lyoo.



Fig. 81. — POIDSPARVOYAGEURRAPPORTÉAUNOMBRETOTALDESPLACESOFFERTES.

a: Voituresde lr8classe. b: Voituresmixtesde Ireet 2eclasses.

c: Voituresde2eclasse.

Tracéplein: Voituresà bogiesà intercirculation

d: Voituresde 3eclasse.

Tracéponctué: Voituresà 2 ou 3 essieuxà intercirculation.
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Sur la voiture mixte pour service international de la Hongrie, on offre 2 places par banquette

de lre classe, et 3 places par banquette de 2e classe. On offre également 3 places par banquette

en 2e classe sur certaines voitures de la Suisse, de la Belgique et de l'Autriche.

La longueur des compartiments de lre classe comptée dans le sens longitudinal varie pour

les voitures destinées à de longs parcours entre 2m,050 et 2m,150. Le maximum est atteint sur

les voitures françaises. En deuxième classe, les 2 valeurs extrêmes sont plus écartées : lm,780

et 2m,000; l'Autriche, la Hongrie et la France ne dépassent pas lm,855; puis viennent l'Italie et

la Suisse; le maximum de 2m,000 est atteint en Belgique. Pour les 3esclasses, la longueur varie

de lm,470 à lm,650; elle est minima en Italie et en Suisse, et maxima en France.

Ajoutons enfin que, si les diverses nations ont accru à l'envi le luxe et le confort des compar-

timents de lr0 et 2e classes, seuls encore les réseaux français et la Compagnie du Gothard offrent

aux voyageurs de 3e classe des sièges garnis de sommiers ou de coussins, avec appuis-tête ou

dossiers rembourés.

Dans l'exposé descriptif qui suit, nous répartirons les diverses voitures en 3 catégories :

1° Voitures de grand luxe;

20 Voitures pour le transport des malades ou des blessés;

30 Voitures de service courant.

Leurs dimensions sont rassemblées sur les tableaux 1 et II.

I. - Voitures de grand luxe.

1° VOITURES-SALONS.

Voiture-salon à bogies de l'Etat prussien construite par l'Alltien Gesellschaft Dusseldorfer

Eiscnbahnbedarf (No1) ll).
— La caisse de cette voiture a une longueur de 18m,39 et une

largeur de 2m,90; la hauteur au-dessus des rails de la partie supérieure du lanterneau est de

4m,06; les dimensions extérieures sont telles qu'elle peut être acceptée sur toutes les lignes

continentales à voie normale de l'Europe. A cet effet, elle est équipée des systèmes de freins et

appareillages divers conformément aux prescriptions des différentes Administrations (Fig. 82).

Les bogies, à 2 essieux, sont du type ordinaire en usage sur les chemins de fer de l'Etat

prussien.

La caisse comprend, d'un côté, un grand salon et une antichambre occupant toute sa largeur.

Ces 2 pièces sont séparées par une cloison vitrée, mais peuvent être au besoin réunies en une

seule. Elle présente en outre: 2 grandes chambres à coucher, reliées entre elles par un petit

couloir, avec water-closet commun; 2 compartiments de lits séparés par une cloison présentant

une porte de communication; un compartiment pour le personnel de service avec buffet et

accessoires; un petit compartiment de toilette et un espace pour les appareils de chauffage. En

bordure, de ces différents locaux à partir du salon se trouve un couloir latéral avec diverses

portes de séparation.

La décoration de la voiture est en stylo art nouveau. Les parois latérales de l'antichambre et

du salon sont en entier en panneaux de ronce d'acajou poli et verni, avec incrustations d'ivoire ;

(1) Cesnuméroscorrespondentauxnumérosd'ordredes tableaux1et II.
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celles des chambres, jusqu'à l'appui

des fenêtres, sont en panneaux

d'érable teinté en gris, avec incrus-

tations de noyer entourées de filets

d'érable blanc. Cette dernière déco-

ration est aussi celle de la porte du

water-closet et du petit couloir de

communication. Dans les chambres,

au-dessus de l'appui des fenêtres,

les parois sont divisées en panneaux

tendus de pégamoïd et décorés. Les

plafonds, tant des salons que des

chambres, sont également recou-

verts de pégamoïd décoré à fond

couleur crème foncé.

Le mobilier du salon se compose

de:

— 1 canapé à accoudoirs à rabat-

tement, pouvant se transformer en

lit par rabattement du dossier sur

le siège, avec tiroir pour accessoires

de literie; il est recouvert d'une.

peluche jaune d'or garnie de galons

couleur crème;

- 1 fauteuil à dossier mobile,

avec appendice inférieur de prolon-

gement à glissière pour sa transfor-

mation en chaise-longue, garni

comme le canapé;

— 4 chaises garnies, 1 table à

rallonges genre table de jeu, 1 table

à rabattement, et un meublo de

toilette.

Ce dernier présente à sa partie

supérieure une petite armoire à

portes ornées do glaces biseautées

contenant une carafe et des verres

et surmontée d'une pendule, à sa

partie inférieure une toilette à ra-

battement et, superposée à la

toilette, une tablette écritoire, enfin,

en dessous, une armoire pour usages

divers.
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TABLEAU I. - VOITURES DE GRAND Lui,

VOITURES-SALONS VOITURES-SALONS
VOl~

Numéros d'ordre 1 2 3 4

-

5
6

RoseauOUCompagniepropriétaire ÉTATPRUSSIEN SuDBAHN ÉTAT TS!lsfI' 1

Réseau ou Compagnie propriétaire ÉTAT PRUSSIEN SUDBAHN ÉTAT AUTRICHIEN ÉTAT ITALIEN CIE

Constructeur Diisseldorf Nesselsdorf Ringhoffer Diatto Ringhoffer NeSSOIsdO

Écartement de la voie normale normale normale normale normale norJtl816Écartement

de!avoi
oiWJ'C'Voiture-salon Voiture-salon Voiture-salon Voiture-salon Voiture- uf8pl'b à b' ,.

à. restaà bogies, àbogies, à 3 essieux,avec à2essieux, restaurant
Àfi., à intercirculationà intercirculationcompartimentsà intercirculation à bogies,

Caractéristiq1 ues 6 ge, ne, ra, le ( ]
de1reet2eel. à intercirculationà interel

j
à intercirculation

a intercirculation 4Nombre d'essieux 4 4 3 2 4
4

Longueurtotaleà l'extrémitédes tampons..,. i9m)690 19»,190 12U1,340 15m,510 20"320 19 ,

Empâtement du bogie
2,500 2,500 - - 2,500

j
2 500

D'axeenaxedesbogies.,. 13,150 13,500 - - 14,000 l3,^ j

Empatementtotal ?.. 15,650 16,000 8%m 9,000 16, bOO15,10,

( 6lits 3lits 3lits 4lits 40
40

i
2 couchettes 4 couchettes 17placesdelrecl. 1 couchette

Nombre de places ou
Nombrede places. , 8placesdelrecl.

j et
e r C

l 12placesde26cl.

Nombrede water-closets. 2 2 2 2
»
1

1

*0ïê'
Poidsà vide 44.000kg. 42.000kg. 31.500kg. a 41.500kg.

39.600
JC'

G P. h E'1 r< E'1. E'1 t. (Y$Eclairage Gaz Pintsch Électrique Gaz Électrique Électrique
de5/Electricité (accumulateurs) incandescence Vicarino Stone-
bec

Chauffage Thermo-siphon Vapeur Vapeur Vapeur Thermo ^1/ 1Chauffage. ., Thermo-siphon Vapeur Vapeur Vapeur Thermo
ou'l'apoo

ou vapeur j

ti"~

)

Westinghouse Westinghouse àvide Westinghouse Westinghouse i0/
Freins j

àvide Henry àmain Henry Henry àde
( à main à vide,à main à main à vide

1 ,
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ITURES
POUR USAGES SPÉCIAUX

1,1 Î!S
-~T VOITURES-RESTAURANTS VOITURES POUR USAGES SPÉCIAUX

1
8 9 10 11 12

1
13 14 15

DKUTSCHE nMfONTREUX-A'

,, (I0NS-JT -LITR EISKNBAHNETATPRUSSIENOBERLANDRNOIS
ETATHONGROIS ETATPRUSSIENETATITALIEN-" E:SKKBAH-<E~TATPRUSSIEN

--.
ËTATPRUSSIENEïATITALIEN

DFUTSCHR, MONTREUX-
SPEISKWAGKN G.

CiP,

à tenérale
Officine Vander Zypen Vander Zypen Ringhoffer Ganz État hongrois » Tabanelli

enis Meccaniche et Charlier et Charlier et État italien

11(JJ»W_9|e normale normale normale lm normale normale normale normale

W, Voiture-lits Voiture- Voiture-lits Voiture- Voiture Voiture Voiture Voiture

btI:ant à bogies, restaurant à bogies, restaurant à 2 essieux, à 3 essieux, à 2 essieux, à 2 essieux,
bogies, à intercirculation à bogies, à intercirculation à bogies, pour le transport pourtransport à terrasses, à terrasses,

dation à intrcirculation à intercirculation d'unmalade de blessésen cas pourtransport pour secours
d'accident deblessésén cas auxblessésencas

de cheminde fer d'accident d'accident
de cheminde fer de cheminde fer

6
4 6 6 4 2 3 2 2

!
,150 4 6 6 4 2 3 2 2

3,700

20m,405 14m,220 12m,230 12m,610 — 13m,090

3,700 2,500 3,600 3,600 1,850 — — - -

'5°0 14,000. 14,150 14,150 8,500 — — - —

lIa 2

1'00 10,500
11,750 17,750 10,350 6,700 8,000 5m,000 7,600

4G
20lits 40 20 lits 30 4lits 6lits 8lits 1lit

1 canapé

0
3 1 2 0 1 1 1 0

'le,GOO
kg- 39.000kg. 45.220kg. 50.930kg. 19.500kg. 18.000kg. 18.000kg. 13.100kg. 18.710kg.

t Ique Électrique GazPintsch GazPintsch Électrique Électrique Électrique GazPintsch Électrique%e
(accumulateurs) direct (accumulateurs) (accumulateurs) (accumulateurs)

'I\¡
va

0 Thermo Vapeur Thermo-siphon Électrique Vapeur Vapeur Vapeur Vapeur

F
ou vapeur et calorifère et calorifère

vho Westinghouse Westinghouse Westinghouse àvide Westinghouse Westinghouse Westinghouse Westinghouse

Henry I à main I à main I8.11} à main
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Dans l'antichambre se trou-

vent 2 fauteuils semblables à

celui du salon, 2 strapontins

engagés dans la paroi, et une

petite table qui peut être

utilisée pour agrandir celle du

salon.

Les vitres de la cloison de

séparation sont à bords bi-

seautés.

Les 2 chambres contiennent

chacune un lit, qui peut servir

de canapé pendant le jour. Le

dossier en s'abaissant constitue

le matelas. Sous le siège se

trouve un tiroir pour la gar-

niture du lit; au-dessus se

trouvent un filet à bagages et

un porte-cannes.

Chaque chambre est en

outre meublée d'une table à

rabattre formant table de nuit,

d'une chaise et d'une toilette.

Cette toilette, disposée dans un

angle, se rabat comme celles

des Wagons-Lits; au-dessus se

trouvent un porte-savonnette

pivotant et une petite armoire

contenant une carafe et des

verres. Enfinun grand placard,

avec porte ornée d'une grande

glace, est réservé pour les

vêtements.

Les divers meubles sont en

érable gris; les sièges sont

garnis de peluche verte rayée

s'harmonisant avec le revête-

ment des parois.

Dans le water-closet atte-

nant à ces chambres, le revê-

tement jusqu'au bord inférieur

de la fenêtre est en carreaux

émaillés fixés aux angles par

des vis; au-dessus, les parois
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sont garnies de linoléum laqué blanc; il en est de même du plafond. Le plancher est en carreaux

deMettlachà dessin noir sur fond rouge. Un enclenchement spécial fait abaisser le dessus de

siège quand on ferme la porte.

Les demi-compartiments de lits, l'espace pour le chauffage et le couloir latéral ont la déco-

ration normale des voitures allemandes: plinthe et cimaise en noyer, entre les deux, linoléum

peint en brun avec filets rouges formant platebande, au-dessus et un plafond, linoléum à dessin

brun sur fond crème.

Dans les demi-compartiments, les sièges peuvent se transformer, comme dans les Wagons-

Lits, en un lit supérieur et un lit inférieur; pour le lit supérieur est prévu un filet de

protection.

Le compartiment de service a une décoration en frêne blanc avec panneaux de frêne hongrois

flambé; il comporte un siège garni en cuir de buffle disposé pour être transformé en un lit

supérieur et un lit inférieur; son équipement est le suivant: une toilette à rabattement, un

siège de W.-C. avec chasse d'eau; un meuble servant d'armoire à linge et à vaisselle, un autre

meuble, dont la table supérieure forme table de cuisine avec réchaud à gaz et évier, et

contenant un réservoir pour la conservation des boissons et un petit récipient à glace. L'armoire

à vaisselle est pourvue d'équipements à ressorts servant à protéger contre les chocs les

tasses, verres, couverts et services. Énfin au-dessus de cette armoire s'en trouve une autre

montant jusqu'au plafond, pour le linge et les couvertures de lits.

Dans les salons et les chambres, les fenêtres sont doubles. Elles sont toutes à cadres métal-

liques, équilibrées et à repos, et sont munies de stores et de rideaux couleur crème.

Le chauffage est assuré par une circulation d'eau chaude. L'appareil comprend un poêle

avec siphon et réservoir d'expansion. Les radiateurs, verticaux, ont une enveloppe en tôle de

laiton perforée surmontée d'un marbre. Le chauffage de l'eau se fait soit au feu de coke, soit à

l'aide d'un injecteur à soupape relié à la conduite générale de vapeur. Une pompe à main permet

de puiser dans un réservoir à eau froide l'eau de supplément nécessaire.

L'éclairage est assuré par 16 lanternes à gaz système Pintsch à 3 becs. La voiture est en

outre équipée pour l'éclairage électrique, et un câble de jonction émarge sur chaque paroi

d'extrémité.

Les marchepieds d'accès sont à 4 marches; les 2 marches inférieures doivent être relevées au

départ en vue du passage dans le gabarit. Sur la paroi extérieure sont disposés au droit des

baies des poignées et des marchepieds de secours pour faciliter la sortie des voyageurs par les

fenêtres en cas de danger.

Chaque local est muni d'un signal d'alarme qui peut actionner tous les systèmes de freins et

les dispositifs d'intercommunication électrique.

Voiture-salon à bogies, construite par la Nesselsdorfer-Wagenbau-Fabriks-Gesellschaft,

à Nesselsdoi-f (NO2).

Cette voiture, destinée aux services internationaux, comprend 1 terrasse fermée, 2 coupés

séparés par un cabinet de toilette, une salle à manger, une chambre à coucher, un compartiment

à 4 places transformable en compartiment à 4 lits, un deuxième cabinet de toilette, et une

cuisine (Fig. 83).

Les coupés comportent un siège à 2 places dont le dossier par abaissement peut se tranformer

en lit, une petite table adossée à la paroi, une bibliothèque, et un filet porte-bagages.
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La salle à manger qui occupe toute la largeur de la voiture, renferme une table, 4 chaises,

une dormeuse, un fauteuil, un secrétaire et une bibliothèque.

Dans la chambre à coucher se trouvent un lit, une commode, une armoire, et ménagée dans

le plancher, une baignoire en métal émaillé.

Enfin la cuisine contient 2 fourneaux chauffés à la vapeur, une table, un buffet et un évier

double.

La voiture est chauffée à la vapeur, éclairée à l'électricité par accumulateurs, et munie de

ventilateurs torpilles. La provision d'eau nécessaire aux W. C., aux toilettes, à la baignoire et

à la cuisine est contenue dans une caisse reposant sur les tirants horizontaux formant l'arma-

ture du châssis.

Fig. 84. — VOITURE-SALONDRL'ÉTATAUTRICHIEN.

Voiture-salon à 3 essieux de l'Etat autrichien, construite par les Etablissements Ringhoffer,

à Smichow(N° 3).

Cette voiture comprend à une extrémité une vérandah occupant toute sa largeur, puis,

s'ouvrant sur un couloir latéral, un salon, un demi-compartiment, de 1reclasse et un compar-

timent de 2e classe (Fig. 84).

Entre la vérandah et le salon se trouvent un lavabo et un water-closet; un autre water-

closet avec toilette est disposé à l'extrémité du couloir.

Dans le couloir une porte sépare le salon des compartiments ordinaires.

Les parois de la vérandah sont ornées de frises en chêne; au-dessous des fenêtres, les

marqueteries sont en érable et en palissandre; les panneaux supérieurs sont en drap gris. Le

plafond forme une sorte de coupole tendue de linoléum peint. L'ameublement se compose d'une

table ovale en chêne, de 2 fauteuils et de 2 petites chaises èn osier. Sur la paroi située du côté

des compartiments se trouvent le radiateur de chauffage, au-dessus de celui-ci une table de
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cheminée, une glace, et de chaque côté, des consoles avec vases de fleurs. Le plancher est

recouvert d'un tapis damassé gris.

De cette vérandah une porte s'ouvre dans le cabinet de toilette, une autre sur le couloir. Le

cabinet de toilette contient un meuble en chêne présentant à sa partie supérieure une tablette

en marbre de Vérone avec cuvette en porcelaine à bascule. A la paroi est fixé un miroir

biseauté avec monture en bronze. Le water-closet, qui s'ouvre sur le couloir, comporte une

cuvette en faïence à chasse d'eau, avec couvre-siège en chêne à contre-poids. Les parois et le

plafond de la toilette et du water-closet sont tendus de linoléum peint en gris blanc et orné

d'une bordure de couleur d'or.

Le salon comprend 2 sièges transversaux dont le dossier peut se rabattre de façon à

constituer un lit, 2 petites tables et 2 tabourets. Les parois sont garnies jusqu'à hauteur de

l'appui des fenêtres d'un tapis à dessins sur fond brun, au-dessus de marqueteries en bois clair

encadrant des panneaux en étoffe de soie couleur jaune d'or. Le plafond est polygonal, en

érable avec incrustations de nacre et de palissandre.

Le revêtement des sièges est en reps jaune d'or orné de broderies; les meubles sont en

palissandre. Un rideau de séparation peut être tendu pour la nuit transversalement entre les

2 lits; il est comme les sièges en soie jaune garnie de broderies.

La décoration du compartiment de lre classe consiste en panneaux de soie gris-vert avec

encadrements de noyer. Le milieu du plafond est en érable, les frises sont recouvertes de

lincrusta peinte. Le siège et son dossier réversible sont garnis en étoffe couleur olive.

Dans le compartiment de 2e classe, les sièges sont en drap gris-rouge, et les tapisseries en

lincrusta grise à dessins. Le plafond est en lincrusta à petits points, avec frises décorées. Les

moulures sont en noyer.

Voiture-salon à 2 essieux des Chemins de fer de l'Etat italien, construite par les Officine

Diatto de Turin (N° 4) (Fig. 85).

La caisse de cette voiture a un châssis propre qui repose sur le châssis principal par 4 ressorts

à lames combinés avec des ressorts hélicoïdaux; les boîtes ont un jeu transversal de 10mmet un

jeu longitudinal de 22mm,5.

La partie centrale est occupée par un salon prenant toute la largeur, et meublé de 2 canapés

transformables en lits, 2 fauteuils, 2 chaises, 1 table en acajou à abattants; sur les radiateurs est

disposée une tablette en marbre rose; au plafond sont fixés 2 lustres de 5 lampes électriques.

Le garnissage des parois et des sièges est en drap bleu azur agrémenté de broderies blanc

argent; le plafond et les frises sont en carton peint et décoré, à fond gris bleu, ornementé de

moulures en acajou à formes tourmentées art nouveau. Le plancher est recouvert de moquette

bleu azur. Au-dessus de chaque canapé se trouve une glace biseautée découpée suivant des

contours irréguliers ; deux petites tablettes étagères garnies de galeries en laiton ajouré sont

disposées de chaque côté. Les rideaux des fenêtres sont en soie bleue.

A droite à gauche de cette pièce, à 2 angles opposés, s'ouvrent 2 petits couloirs latéraux

desservant l'un, un office, un coupé avec canapé-lit et un cabinet de toilette, l'autre un compar-

timent de service, un compartiment à canapés-lits et un cabinet de toilette. Le plancher des

couloirs est revêtu de moquette bleue; le plafond est en loréid gris bleu; le garnissage des

parois est en érable teinté gris avec appliques d'acajou art nouveau.

Les coupés, garnis en drap bleu, présentent comme décoration, au-dessus du canapé, 2 petites
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galeries et entre elles une pendule; en face, une glace; ils disposent en outre d'une table mobile

en acajou garnie de drap bleu; les portes sont aussi garnies intérieurement de drap de même

couleur sur molleton.

Fig. 85. — VOITURE-SALONDEL'ÉTATITALIEN.

Les cabinets de toilette-sont garnis en érable gris comme le couloir.

L'office comprend un buffet à 2 corps avec planche de cuisine à coulisse, un réservoir d'eau,
une cheminée, une cuvette métallique à bascule, un réchaud à alcool et une armoire.

20 VOITURES-LITSET VOITURES-RESTAURANTS.

La Compagnie internationale des Wagons-Lits et des Grands Express Européens exposait
4 voitures à bogies:

1° Voiture-restaurant à 4 essieux, construite par les Etablissements Rinyhoffer de Smi-

chow (N° 5) ;

2° Voiture-restaurant à 4 essieux, construite par les ateliers de Nesselsdor((N° 6) ;

3° Voiture-restaurant à 6 essieux, construite par la Compagnie générale de Constructions

de St-Denis (N° 7) ;

4° Voiture-lits à 4 essieux, type mixte Wagons-lits et Pullmann, construite par les Officine
Meccaniche de Milan (N° 8).

Nous renverrons, pour la disposition générale des voitures de la Compagnie internationale

des Wagons-Lits, à l'article de M. Gain sur le matériel de cette Compagnie exposé à Liège en
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1905, paru dans le numéro de mars 1906 de la Revue Générale ; nous signalerons toutefois

une particularité de la voiture-lits construite par les Officine Meccaniche : destinée plus

spécialement au service de nuit entre Rome et Palerme, elle est étudiée pour satisfaire simul-

tanément aux désirs des voyageurs du Continent qui recherchent les lits par compartiments

séparés et de ceux du Midi de l'Italie qui préfèrent la disposition Pullmann à salon

transformable en dortoir pendant la nuit; elle comprend (Fig. 86) :

— 2 cabinets de toilette avec lavabo et W.-C. disposés symétriquement à l'une des extrémités

de la voiture ;
— un grand salon à 12 places assises pour le jour, et 12 lits système Pullmann, placés dans

le sens longitudinal et superposés 2 à 2 pour la nuit ;
— un office;
— 4 compartiments à 2 places avec cabinet de toilette commun à 2 compartiments ;
— un cabinet de toilette avec lavabo et W.-C. ;

— une cabine pour le chauffage au thermo-siphon.

D'autre part, dans la section allemande figuraient :

— 1 voiture-restaurant (Fig. 87) de la deutsche Eisenbahn-Speisewagen G., à 40 places

(n° 9) et

— 1 voiture-lits de l'Etat prussien, à 20 lits (no 10).

Ces deux voitures sont montées sur bogies à 3 essieux et construites par les Etablissements

Van d.er Zypen et Charlier, de Cologne; elles rappellent par leur disposition générale, les

voitures de la Compagnie Internationale des Wagons-lits.

Signalons enfin une voiture-restaurant à 2 bogies pour voie d'un mètre construite par les

Etablissements Ringhoffer de Smichow (N° 11). Cette voiture est remarquable par une

Fig. 88. — VOITURE-RESTAURANTDUCHEMINDEFERDEMONTREUXAL'OBERLANDBERNOIS.

(Voied'unmètre).

recherche toute spéciale dans sa décoration intérieure ; elle est destinée au chemin de fer do

Montreux à l'Oberland bernois (Fig. 88).
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II. - Voitures pour le transport des malades et des blessés.

1° VOITURESPOURLETRANSPORTDES MALADES.

L'État hongrois exposait une luxueuse voiture à 2 essieux (Fig. 89) aménagée spécialement

pour le transport d'un malade et du personnel attaché à son service, construite par les

Etablissements Ganz de Budapest (N° 12).

D'un côté se trouve une antichambre, à portes d'accès à double battant de dimensions suffi-

santes pour laisser passage à une civière; dans le plafond de cette antichambre est ménagée
d'ailleurs une armoire où se remise une civière pliante en fer.

De là on passe dans la chambre à coucher, qni occupe toute la largeur de la voiture et s'étend

sur une longueur de 4 mètres; son ameublement consiste en un lit en cuivre jaune à sommier

Fig. 89 a. — VOITUREPOURLETRANSPORTD'UNMALADE(ÉTATHONGROIS).

métallique, un canapé recouvert de cuir avec matelas pour l'infirmier, une table de nuit avec

glacière, une table, un fauteuil à porteurs, 3 chaises, un lavabo et une chaise percée. Elle est

chauffée par trois radiateurs Kôrting, ou, quand la voiture est isolée, à l'air chaud venant d'un

calorifère par deux ouvertures disposées dans le plancher. Elle est éclairée par trois lampes

électriques montées sur appliques contre les parois et par deux candélabres à 4 lampes et une

veilleuse fixés au plafond.

Près du lit, une porte donne accès à un water-closet dont les parois sont complètement

revêtues de tôle peinte en blanc. Une autre porte s'ouvre sur un couloir latéral qui dessert: le
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water-closet, le coupé du médecin et le compartiment réservé aux personnes d'accompagnement
du malade. Dans ce couloir, se trouve le signal d'alarme Westinghouse et à vide, un petit
réchaud à gaz, et un siège pour l'agent de service.

Le compartiment du médecin comprend un.siège recouvert de cuir rouge et transformable

en lit, une armoire pour les médicaments et instruments divers, et, sur la paroi latérale, à

Fig. 89 b. — VOITUREPOURLETRANSPORTD'UNMALADE(ÉTATHONGROIS)(Vueintérieure)..

rabattement, une cuvette et une table. Au-dessus du dossier se trouve une grande glace biseau-

tée; une autre, plus petite, est fixée à la paroi latérale au-dessus de la cuvette.

Le compartiment voisin contient 2 canapés-lits, 2 grandes glaces et un lavabo.'

Dansfle^couloir elsur les portes le revêtement est, au-desous de la cimaise, en linoléum peint

en vert, au-dessus de la cimaise, en pégamoïdvert. Le plafond est en pégajnoïd blanc. Les frises

et les corniches ~sont*en noyer poli naturel.
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Dans la chambre à coucher les boiseries sont en érable blanc; les tentures verticales en

pégamoïd bleu clair; le
plafond

est revêtu de pégamoïd blanc décoré.

Les boiseries des compartiments sont en cerisier poli naturel, et les tentures en pégamoïd

bleu clair.

Le plancher de toute la voiture est en doloment ", sorte d'amiante qui, réduite en pâte,

forme un revêtement uni et lisse, bon isolant et d'un lavage facile. Dans la grande pièce où il

arrive jusqu'à la cimaise, il est blanc; partout ailleurs il est gris foncé. Il est recouvert seule-

ment d'un linoléum, bleu moiré sur fond blanc dans la chambre à coucher, vert dans les

autres locaux.

Toutes les fenêtres des parois longitudinales sont doubles; en été, les fenêtres intérieures

peuvent être remplacées par des persiennes en bois.

La voiture, prévue pour le service international, est intercommunicante, avec conduites de

freins Westinghouse et à vide et conduite de vapeur. L'éclairage est assuré par des accumula-

teurs; elle porte en outre 2 réservoirs à gaz pour le réchaud de cuisine, et un poêle à coke

pour le chauffage à l'air chaud pour le cas où le train ne serait pas équipé des organes de

chauffage à la vapeur.

De son côté l'Etat prussien exposait une voiture de 3° classe dont 2 compartiments peuvent

être transformés en une seule salle aménagée pour le transport d'un malade. Cette voiture sera

décrite plus loin, parmi les véhicules de service courant.

2° VOITURESDE SECOURSPOURBLESSÉSEN CASD'ACCIDENTDE CHEMINDE FER.

Etat hongrois.
— La voiture de secours de l'Etat hongrois (N° 13) est à 3 essieux, intercom-

municante. Par des portes centrales à deux battants on accède dans une grande chambre

Fig. 90. — VOITUREDESECOURSDEL'ÉTATHONGROIS.

occupant toute sa largeur et divisée par des cloisons partielles en 4 travées; cette chambre

comprend 6 lits disposés dans le sens longitudinal, un fauteuil pour l'infirmier et une armoire.

A une extrémité de la voiture se trouve le compartiment du médecin, avec lit, fauteuil d'opé-

ration, armoire à médicaments et cabinet de toilette (Fig. 90).

Etat prussien. — La voiture prussienne est à 2 essieux, avec terrasses aux extrémités (nO14);
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l'entrée se fait par ces terrasses. Elle comprend 1 salle d'opération, un water-closet et une

chambre à 8 lits disposés dans le sens longitudinal et superposés 2 à 2.

Etd italien. - Dans l'établissement de la voiture sanitaire de l'Etat italien (no 15) on a eu

en vue moins le transport des blessés que l'organisation de secours médicaux immédiats et

satisfaisants pour certaines lignes de l'Italie centrale et de l'Italie méridionale où les villes de

quelque importance sont éloignées les unes des autres ou ne sont pas proches des stations.

Fig. 91. - VOITUREDESECOURSDEL'ÉTATITALIEN.

Cette voiture, qui ne constitue pas encore d'ailleurs un type définitivement arrêté, résulte de

la transformation d'une voiture de 3e classe à terrasses pour services économiques.

Elle est divisée^en 4 compartiments (Fig. 91).

Le premier sert de vestibule; il. est :meublÔ de grandes armoires latérales renfermant

12 brancards pliants à châssis métalliques, des matelas, des appareils pour fractures, des

bonbonnes d'eau distillée et de solutions diverses.

Le deuxième est une salle d'opération ; les parois et le plafond en sont peints en blanc et

vernis; elle comprend 6 armoires d'appareils chirurgicaux et d'ingrédients pharmaceutiques,

des boîtes de secours, des lavabos, irrigateurs, 2 tables pliantes, une table fixe, des sièges, et

un lit d'opération.

Le troisième est un laboratoire, avec lavabo, fourneau à gaz, caisses de linge, garde-robe,

glacière et un lit fixe.

Le dernier enfin est réservé au poêle type Meidinger pour le chauffage à l'air chaud de la

salle d'opération.

Les fenêtres sont munies de 2 châssis fixes, mais au-dessus des portes sont disposés des

ventilateurs qui assurent à l'occasion un abondant courant d'air.

Les réservoirs d'eau contiennent 800 litres; des radiateurs à gaz sont placés sur les conduites

des lavabos de façon qu'on puisse obtenir de l'eau chaude aux robinets.

III. - Voiture* de service courant.

1° VOITURESALLEMANDES.

Voiture à bogies de 3e classe, à vigie, de l'Etat prussien (Fig. 92), construite par la

Breslauer A. G. fur Eisenbahnwagenbau (N° 16).
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Cette voiture, à in-

tercirculation par-
t tielle, comprend 9

compartiments et 5

water-closets disposés
de telle sorte qu'on

puisse avoir accès à

l'un d'eux de l'un

quelconque des com-

partiments.

Tous ces water -

closets ont d'ailleurs

une porte donnant sur

l'extérieur pour que
le nettoyage en soit

facile; un dispositif
d'enclenchement fait -

abaisser le couvre-

siège quand on ferme

la porte.
Le châssis de la

voiture est équilibré

par des masses addi-'

tionnelles qui en

adoucissent les oscil-

lations pendant la

marche.

2 compartiments
voisins ont reçu une

disposition spéciale

permettant leur trans-

formation rapide en

une chambre de ma-

lade (Fig. 93).

On enlève les bancs

de ces compartiments
en retirant les vis qui
les fixent aux dossiers

et aux pieds, et on les

fait passer par les

portes du comparti-
ment C; ces portes
sont en deux parties ;

complètement rabat-

tues elles laissent une

ouverture de lm suffi-

sante pour le retrait

des bancs et l'entrée

de la civière.
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L'équipement du compartiment aménagé pour malade comprend :

1° Une armoire 6f, renfermant une toilette, une carafe, un crachoir, un urinai. Cette armoire

se place prôs du water-closet du compartiment C, dans l'axe de la voiture; on la fixe par des vis

à la paroi, après avoir retiré une petite trappe du plancher à laquelle aboutit un tuyau de

décharge pour les eaux;

2° Un châssis pour la civière, monté sur roulettes pivotantes en caoutchouc, et constitué par
2 cadres en bois reposant l'un sur l'autre par l'intermédiaire de tampons à ressorts ;

3° Une civière, avec brancards amovibles, reposant sur le châssis par des demi-sphères en

caoutchouc. Elle est à sommier métallique, et comporte un matelas, des draps, couvertures et

oreillers ;

4° Un arrosoir, qui se place sur un support spécial, près de l'armoire ;

50 Un fauteuil à roulettes ;

6° Un grand rideau de serge à coulisse.

L'installation est complétée par une table à rabattre fixée à la paroi près du lit, et un réchaud

à gaz que l'on dispose dans le water-closet voisin.

Voiture à 3 essieux de 4e classe, à vigie (Fig. 94), construite par la Wagonfabrik de

Dantziy, pour l'État prussien (N° 17).

Le châssis de cette voiture est constitué par des fers en U entretoisés de cornières et fers

Fig. 94. - VOITUREDE4° CLASSEDEL'ÉTATPRUSSIEN.

plats. Le plancher est double; son épaisseur totale est de 100mm; la partie supérieure est en

planches de 25mm assemblées à rainures et languettes dans le sens longitudinal, la partie

inférieure en planches de 20mm,également à rainures et languettes, mais disposées dans le sens

transversal.

Les parois latérales sont en pitchpin, en planches de 120à 130 do large, et 13mmd'épaisseur.

La voiture comprend 3 compartiments, dont 2 sont communicants, et 2 water-closets.

Dans chaque compartiment se trouvent 6 mains d'appui et 2 bancs; il y a en tout 26 places

assises et 34 debout.

Les W.-C. ont des planchers en xylolith; ils sont revêtus de plinthes de même matière

encadrées dans des bandes de métal.

La voiture est éclairée au gaz, système Pintsch.



- 429

2° VOITURESAUTRICHIENNES.

Etat autrichien. - Les 6 voitures de l'Etat autrichien sont toutes des voitures mixtes ;
deux d'entre elles même ont les 3 classes.

Elles sont toutes intercommunicantes à couloir latéral, avec portes d'accès aux extrémités

seulement; certaines présentent simultanément la disposition par compartiments séparés et la

disposition à l'américaine ; 3 sont à bogies, 2 à 3 essieux, 1 à 2 essieux.

La suspension des voitures à 3 essieux est constituée par des ressorts de grande flexibilité

composés chacun de 2 ou 3 ressorts élémentaires réunis dans une même bride et articulés à

leurs extrémités.

Toutes les voitures sont chauffées â la vapeur système Haag, éclairées au gaz riche par des

lampes s'ouvrant de l'intérieur avec manchons d'incandescence, et munies du frein à vide auto-

matique à action rapide.

Ce sont :

1° Une voiture à bogies, de ireet2e classes, à intercirculation, construite parlaNesselsdor-

fer Wagenbau Fabricks Gesellschaft (O 18).

Elle comprend 1 compartiment et 2 coupés de pe classe (12 places), 4 compartiments et

Fig. 95. - VOITUREA BOGIESDE1roET 28CLASSESDE.L'ÉTATAUTRICHIEN.

1 coupé de 2e classe (36 places), et 2 compartiments de toilette. Tous les compartiments sont

séparés (Fig. 95).

2° Une voiture à bogies, de 4re, 26 et 36 classes, à intercirculation, construite par les

Etablissements Ringhoffer de Smichow (Ne 19).

Au milieu se trouvent 2 coupés de lre classe séparés l'un de l'autre par une cloison avec
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porte de communication coulissante à 2 battants (6 places); d'un côté, 2 compartiments de
2e classe, indépendants (16 places); de l'autre, 2 compartiments de 3e classe indépendants à

8 places chacun et 1 grand compar-
timent de 3d classe ouvert sur le

couloir à 6 banquettes, 28 places,
soit 4 places par banquette extrême

et 5 places par banquette intermé-

diaire (en tout44 places de 3eclasse).

Enfin à chaque extrémité se

trouve un compartiment de toilette

(Fig. 96).

3° Une voiture à bogies. de 2e et

3eclasses, à intercirculation, cons-

truite par la Fabrique de Simme-

ring (N° 20).

Elle comprend d'un côté 2 com-

paitiments et 1 coupé de 26 classe

(20 places), de l'autre 3 comparti-

ments fermés de 3e classe (24

places); entre les deux groupes un

grand compartiment à l'américaine

à 6 banquettes, 28 places: soit en

tout 52 places de 36 classe; enfin

à chaque extrémité un water-closet.

4° Une voiture à 3 essieux, de

lTe et 2eclasses, à intercirculation,

construite par la Standinger Wa-

gon fabrik A. G. de Vienne (N° 21),

et comprenant: un compartiment et

un coupé de lre classe (9 places),

2 compartiments et 1 coupé de 2e

classe (20 places), et un water-

closet. -

5° Une voitwe à 3 essieux, de

1™, 2e et 3eclasses, à intercircu-

lation, conslruite par la Fabrique

de Sirnmerinfl. (N° 22) ot compre-
nant un coupé de lre classe (3

places), 1 compartiment de 2eclasse

(8 places), 3 compartiments indé-

pendants et un coupé de 3e classe

(35 places) et un water-closet.

0° Une voiture à 2 essieux, de irc et 2eclasses, à inter circulation, construite par la Grazer
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Maschinen und Wagenfabrik, de Vienne. (N° 23), comprenant 1 coupé et 1 compartiment
de lre classe (9 places), 2 comparti-
ments indépendants de 2e classe

(16 places) et un water-closet.

Chemins de fer du Sud de l'Au-

triche. - Les voitures de la Süd-

bahn présentent les mêmes carac-

tères généraux que celles de l'État

autrichien; mais ici, en 2e classe,

les banquettes sont à 3 places dans

les compartiments fermés, tandis

que dans les compartiments à l'amé-

ricaine, où elles sont plus longues,

elles sont à 4 places; les tables à

rabattre des compartiments de lre

et 2e sont en 2 parties, de façon que

les 2 voyageurs qui se font face

puissent les utiliser indépendam-

ment l'un de l'autre; enfin outre le

frein à vide les voitures sont équi-

pées du frein Westinghouse. Nous

citerons :

1° Une voiture à bogies, de lKet

2e classes, à intercirculation,

construite par les Etablissements

Ringhoffer de Smichow (N° 24)

comprenant 2 compartiments fer-

mésÂ et 1 coupé de lre classe (15

places), un grand compartiment

de 2e classe de 6 banquettes à 4

places par banquettes, un compar-

timent fermé et un coupé de 2e

classe, à 3 places par banquette

(en tout 33 places de 2e classe),

enfin, à l'extrémité du couloir,

côté lre classe, un water-closet et

un strapontin, et à l'autre extrémité,

côté 2e classe, un water-closet et un

urinoir (Fig. 97).

2° Une voiture à bogies, de 2e

classe, à intercirculation, cons-

truite par la Nesselsdorfer Wa-

genbaufabrik (N° 25), à 4 com-

partiments fermés (3 places par banquette), et 2 compartiments ouverts de 4 banquettes chacun

(4 places par banquette)
- eu tout 50 places

- et 2 W.-G (Fig. 98).
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3°
Unevoiture à bogies, de 3e classe, à intercirculation, construite par la Nesselsdorfer

Wagenbaufabrik ( N° 26), à
4 compartiments fermés et un

compartiment ouvert de 10 ban-

quettes, (4 places par banquette)
- en tout72 places — et 2 W.-C.

Les sièges sont en bois de hêtre

(Fig. 99).

3° VOITURESBELGES.

L'Etat belge exposait 5 voi-

tures :

1° Une voiture à bogies de

1re classe, à intercirculation,
construite par les Usines et

Fonderies de Baume et Marpent

(o 27) ;

2° Une voiture à bogies, de

ire et 2e classes, à intercircula-

tion, construite par la Société

Dyle et Bacalan (N° 28) ;

3° Une voiture à bogies, de

2e classe, à intercirculation,
construite par les Ateliers Métal-

lurgiques de Nivelles (N° 29) ;

4° Une voiture à bogies, de

36 classe, à intercirculation,
construite par la Compagnie
centrale de Construction à

Haine-St-Pierre (Nû30) ;

50 Unevoiture à 3 essieux, 'de

3e classe, à intercirculation,
construite par les Ateliers

Germain, à Monceau-sur-Sam-

bre (N° 31).

Ces voitures sont caractérisées

par une recherche particulière
du luxe et du confortable; lavoiture dela Société Dyle et Bacalan se distingue en outre par la forme de son châssis qui est
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inspirée de la construction

américaine, c'est-à-dire avec

pièces résistantes rapprochées

vers l'axe longitudinal, au

lieu d'être reportées comme

sur les voitures européennes

vers les bords; ces longerons

sont d'ailleurs constitués par

des emboutis en forme de

solides d'égale résistance, à

larges ailes, dontle poids n'est

que la moitié de celui d'un

longeron en fer profilé armé.

Les voitures belges sont en

général munies de l'éclairage

électrique système Stone ;

l'une d'elles est équipée pour

l'éclairage par le système

l'Hoest et Pieper, avec dynamo

placée sur la locomotive; elles

ont le frein Westinghouse à

action rapide avec réglage

Chaumont.

Toutes les voitures exposées

à Milan figuraient déjà à l'Ex-

position de Liège, et ont été

décrites en détail par M. Schu-

bert dans le N° d'Août 1906

de la Revue Générale.

4° VOITURESFRANÇAISES.

Etat français.- La voiture

à 2 essieux, de lre et 2e classes,

à intercirculation, de l'Etat

français, construite par la

Société Dyle et Bacalan (N°32),

figurait aussi à Liège et sa

description détaillée a été

donnée dans la Revue Géné-

rale.

Nous décrirons ici la voiture

à bogies, de ira classe, avec

canapés-lits ( N° 33) repré-

sentée Fig. 100.
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La caisse de cette voiture est indépendante du châssis, dont les longerons sont constitués

par des fers en 1 armés de tirants. Le châssis repose sur 2 bogies en profilés, à 2 essieux.

LFig. 100. - VOITUREA BOGIESDE1reCLASSE,AVECCANAPÉS-LITSDEL'ÉTATFRANÇAIS.

Construite en 1889, elle comportait à l'origine 4 compartiments de lre classe à 6 places, un

demi-compartiment à 3 places et un compartiment de lits-toilette à 3 places. Un water-closet

avec toilette était réservé aux voyageurs du compartiment de luxe, et deux autres, de plus

petites dimensions, étaient placés à l'une des extrémités du couloir.

En vue d'augmenter le nombre de places de luxe, on fit subir à l'aménagement intérieur une

modification importante consistant dans l'application de canapés-lits système Rciyfjasse à la

place des anciens sièges. Chaque canapé offre 3 places assises séparées par des accoudoirs. En

abaissant les dossiers de ces canapés, les accoudoirs s'abaissent automatiquement, et le tout se

transforme par retournement en un lit complet avec matelas, traversin, oreillers, draps et

couvertures.

En outre, les 3 anciens fauteuils-lits-toilette ont été remplacés par 2 lits à rabattre, de même

largeur que les canapés-lits et munis des mêmes accessoires. Le water-closet central a été mis

en communication avec le demi-compartiment qui ne contient qu'un seul canapé-lit, et les

2 autres cabinets de toilette ont été remplacés par un seul plus spa ieux.

Le couloir est garni en acajou, monté à frises verticales à mouchettes avec panneaux à

hauteur de la ceinture. Il est agrémenté d'appliques à doucines en saillie. Le plafond est cons-

titué par des frises en sycomore à mouchettes. Le plancher est recouvert d'un tapis moquette

sur linoléum, à fond rouge.

Les baies extérieures, côté couloir et côté compartiments, comportent un lanterneau mobile

et un châssis de glace métallique, à repos, avec tirants. Ces baies sont garnies de stores système

Coulaud, à fond rouge grenat.
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Les baies extérieures des compartiments sont en outre pourvues de volets en acajou avec

garnissage tendu en moquette rouge à deux tons.

Le garnissage des canapés-lits est en moquette rouge à deux tons; les parois et le plafond

sont en lincrusta-Walton à dessin en relief rouge à flancs dorés. Au-dessus (les dossiers se

trouvent: une large glace biseautée'sans encadrement, deux photographies céraminées, un

porte-cannes et un filet. Derrière les dossiers sont disposés des vide-poches.

Une trappe, ménagée dans le plancher au droit de la tête de chaque lit, contient un urinai,

qui se déverse de lui-même dans un conduit de vidange quand on le remet en place dans son

logement.

Entre les deux lits on peut développer un rideau à fond rouge de même nuance que les

stores.

Le compartiment à un lit présente la même décoration. Sur la paroi libre qui est tendue en

lincrusta, il n'y a d'autre ornement qu'une glace fikée sur la porte du cabinet de toilette.

Dans le compartiment à 2 fauteuils-lits longitudinaux, se trouve, encastrée entre les deux

lils, une armoire à linge en acajou. Une table à rabattement est à proximité de chaque fauteuil.

Sur la porte du cabinet de toilette est encore fixée une glace.

Le water-closet central a un plancher en xylolith, avec trou d'évacuation des eaux. Les parois

sont en tôle laquée blanche. Sur chaque porte, intérieurement, est fixée une glace. Ces 2 portes

sont équipées d'un dispositif permettant de les verrouiller simultanément. La fenêtre présente

une glace fixe en verre dépoli, et un lanterneau mobile. La largeur de ce cabinet de toilette

est de 750min.

Le water-closet d'extrémité présente sensiblement le même aménagement; sa largeur est

de lm085.

La voiture est chauffée par la vapeur, système Etat. Elle est munie du frein Wenger.

L'éclairage est assuré par une dynamo Vicarino avec batterie d'accumulateurs de 16 éléments

de GOampère-heures. Le réseau d'éclairage comprend 18 lampes de 10 bougies.

Compagnie de l'Est. - Les 2 voitures de la Compagnie de l'Est sont des voitures à bogies,

de 1eret 2e classes, à intercirculation, destinées aux services internationaux. L'une a été cons-

truite dans les Ateliers de cette Compagnie à La Villettc (nO34), l'autre sort des Ateliers de la

Société Lorraine de Lunéville (nO35). Elles comprennent chacune 3 compartiments et 1 coupé

de lre classe et 3 compartiments de 2e classe, mais dans la première 2 compartiments et le

coupé de lrc classe sont aménagés avec couchettes.

Les compartiments à couchettes ont de jour l'aspect et la disposition des compartiments

ordinaires de lre classe: même inclinaison des sièges, même galbe et même constitution des

dossiers, mêmes accoudoirs et appuis-têtc etc.

Les banquettes inférieures peuvent être amenées en avant, par un simple mouvement de

tirage, de IGOmm;cette manœuvre a pour effet de leur donner sensiblement l'horizontalité, et,

en les dégageant des dossiers, de leur assurer la largeur suffisante pour constituer un lit.

Chacun des deux lits supérieurs est formé par un sommier garni s'encastrant dans la cloison

et dont le fond est constitué par le panneau en ébénisterie du dessus des dossiers.

Au repos il est maintenu en place par deux verrous et une serrure. Pour constituer la cou-

chette, on le rabat en le faisant pivoter suivant l'axe des deux supports inférieurs, et on le

maintient horizontal par 2 verrous latéraux. Des compas limitent la course et forment arrêt de

sécurité.
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Une fois la couchette ra-

battue, un voletà charnière

fixé dans le fond de la niche

se développe du côté du

couloir pour protéger la

tête du voyageur contre les

heurts sur les compas et

les tringles.

Une cordelière avec cour-

roies verticales de protec-

tion complète l'installation

(Fig. 101).

Compagnie du Midi. —

La Compagnie du Midi

exposait deux spécimens

de ses types récents de

voitures à 2 essieux à

grand empâtement ;

Une voiture de 2e classe,

à 7 compartiments , 58

places, construite par MM.

Carde, de Bordeaux (N°

36);

Une voiture de 3e classe,

à 8 compartiments, 66

places, construite par la

Société Dyle et Bacalan

(N° 37).

Ces voitures sont à inter-

circulation partielle, avec

water-closet placé au milieu

de la voiture; parle fait de

leur disposition intérieure

elles sont particulièrement

légères: 310 kilog. par

voyageur en 2e classe, 260

kilog. en 3c classe.

Elles sont éclairées au

gaz de houille comprimé

par le bec à incandescence

renversé.

La Revue Générale en a

donné la description dans

le N° d'octobre 1905.
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Compagnie du Nord. — La

Compagnie du Nord exposait une

voiture à bogies, de ire classe et

places de luxe, avec fourgon, pour

services internationaux (N° 38).

Cette voiture est à couloir partiel

desservant 2 compartiments de

lre classe, 1 compartiment salon à

2 canapés-lits Lemaigre et 2 cabi-

nets de toilette.

Le couloir aboutit à un compar-
timent lits-salon à 3 lits basculants.

Un compartiment à bagages de

llm3400, à portes roulantes inté-

rieures, est disposé derrière ce lit-

salon. Il communique avec la plate-

forme voisine qui est réservée au

conducteur-chef de train et est

pourvue à ceteffet d'armoires, d'un

fauteuil strapontin en cuir, du

manomètre et du robinet de vigie,

du frein et du volant du frein à

main.

La voilure est éclairée par

accumulateurs, et pourvue du

chauffage à la vapeur système

Nord.

Elle a été décrite dans la Revue

Générale dansle N° de juillet 1900.

Compagnie de l'Ouest. — La

voiture à bogies de 2eclasse, à inter-

circulation, de la Compagnie de

l'Ouest, construite dans ses ateliers

à Levallois (N° 39), est caractérisée

par son extrême légèreté, duc en

particulier à l'armature spéciale

de ses longerons. Elle offre 71 places

et ne pèse que 27 t. 500 (y compris

les appareils de chauffage par

thermo-siphon). M. Robert Dubois,

Ingénieur du Matériel de la Compa-

gnie de l'Ouest, en a donné la des-

cription dans le ? de juin 1904 de

la Revue.
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Cette voiture est éclairée au gaz de houille comprimé par le bec à incandescence renversé (1).

Compagnie Paris-Lyon-Mêditerranée. — Les 4 voitures exposées par la Compagnie

P.-L.-M. sont toutes intercommunicantes ; elles sont munies du frein Westinghouse-Henry, de

l'éclairage au gaz d'huile par incandescence, et du chauffage par la vapeur système P.-L.-M. ;

trois d'entre elles sont destinées au service des grands express; ce sont:

1° Une voiture à bogies, de ire classe avec un compartiment de lits-salons (Fig. 102),

construite dans les Ateliers de la Compagnie à Villeneuve-St-Georges (N° 40) ;

2° Une voiture à bogies, de 2a classe (Fig. 103), construite par MM. Desouches, David

et Cie, à Pantin (N° 41) ;

3° Une voiture à bogies, de 3e classe (Fig. 104), construite dans les ateliers de la

Compagnie, à Villeneuve-St-Georges (N° 42).

Ces voitures sont parmi les plus longues exposées.

Le couloir prend jour, à l'extérieur, par de grandes baies avec glaces fixes alternant avec

des baies plus petites munies de châssis de glaces métalliques et mobiles.

Les compartiments prennent jour à l'extérieur en lre et en 2e cl. par deux baies, en 3eclasse

par une grande baie, ces baies étant munies de châssis de glace qui peuvent complètement

s'effacer pour laisser la vue du paysage entièrement dégagée.

Dans les voitures de lre et 2e classes, l'entrée et la sortie se font exclusivement par les plate-

formes extrêmes; dans la voiture de 3e classe, une entrée supplémentaire est ménagée au

milieu, d'où la forme en Z donnée au couloir. Cette entrée centrale est formée, de chaque

côté, par 2 portières munies de serrures Lerosier avec loqueteaux Pottier; ces portières

entraînent dans leur mouvement des marchepieds qui s'abaissent quand elles s'ouvrent et se

relèvent d'eux-mêmes quand elles se ferment.

Le compartiment de lits-salon renferme trois sièges qui peuvent être transformés, par un

simple rabattement du dossier, en lits avec draps, couvertures et oreillers. Ces sièges sont

garnis en drap marron clair. Le plafond présente une décoration artistique. Un cabinet de

toilette avec W.-C. est annexé à ce compartiment.
Le garnissage des compartiments de lre classe, jusqu'au niveau supérieur des dossiers, est

en drap gris noisette. Au-dessus se trouve un cadre en acajou contenant des photographies en

couleurs, puis 2 filets à bagages. Les frises et le plafond sont garnis de lincrusta.

Les parois du couloir et des plateformes sont garnies, au-dessus de la ceinture, de panneaux

en cuir décoré encadrés d'acajou, au-dessous de la ceinture, de panneaux en acajou; les pla-

fonds sont garnis de lincrusta.

_.——————— 1

(1). - Voirdansle Nede Novembre1905de la ReCIfeGénérale,la « Notesur l'éclairagedesvoituresde Cheminsde
fer au moyendu becà incandescencepar le gaz dit Becrenversé» par M. F. Chapsal,Ingénieurprincipaldes Services

techniquesde l'Exploitationde la Compagniede l'Ouest, et dans le N° de Septembre1906,la « Notesur unemachine
à essayerles manchonsdesbecsrenversésdesvoituresde la Compagniede l'Ouest» par M. A. Saillot, Inspecteurdes
Servicestechniquesde l'Exploitation.

La Compagniedel'Ouestexposaitd'autrepartà Milanun nouveaufreincontinupneumatiquesystèmeChapsal-Saillot
dontles caractéristiquesgénéralessont:

Modérabilitécomplèteau desserrage,commeau serrage;
Freinagede chaquevéhiculeindépendantde la coursedespistonsetpar suitede l'usuredes sabots;
Freinagedesvéhiculestoujoursproportionnelau chargement.
Voirdansle GénieCicil, N°20 du 10mars 11)07,la descriptionde ce freinpar M Ch. Danlin.
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Les parois des cabinets de toilette ont un revêtement en feuilles métalliques émaillées et

décorées; les plafonds sont recouverts de loreïd; les planchers sont formés de carreaux céra-

miques vitrifiés.
-

Le garnissage des compartiments de 2e classe est en drap. bleu; les plafonds et le couloir sont

recouverts de loreïd; les cabinets de toilette sont semblables à ceux de lre classe.

Dans la voiture de 3e classe, les sièges, dossiers et accotoirs sont recouverts detoile-cuir. Les

parois verticales des compartiments sont en pitchpin-verni, le plafond est en sapin avec'

peinture vernissée blanche. Les parois et plafonds des couloirs et des cabinets de toilette sont en

pitchpin verni; le plancher des cabinets de toilette est recouvert d'une feuille de plomb.

La 4evoiture exposée par la Compagnie P. L. M. est une voiture à 2 essieux, de 1re classe,

pour touristes (Fig. 105), construite par les ateliers de la Compagnie à Villeneuve-

St-Georges (N° 43).

Destinée aux trains de jour qui font parcourir aux touristes, en été, les lignes pittoresques de

la Savoie et du Dauphiné, et en hiver, le littoral de la Méditerranée, elle est aussi ajourée que

possible: chaque compartiment prend jour à l'extérieur et de chaque côté par une très grande

baie dont le châssis de glace, métallique, peut s'effacer complètement.

Des p'ersiennes en bois et des stores peuvent d'autre part mettre les voyageurs à l'abri du

soleil.

Elle est d-ivisée en 3 parties, avec couloir central, chaque partie comprenant 2 compartiments

à 6 places. Les dossiers et les sièges sont garnis de. drap gris noisette. Le haut des cloisons

transversales et les cloisons longitudinales sont en acajou; le plafond est garni de lincrusta.

La décoration du cabinet de toilette est la même que sur les voitures à bogies de ire et de

2e classe.

5° YOITUREHONGROISE.

La voiture à bogies, de 4re et 2° classe, à intercirculation, exposée par l'État hongrois et

construite par la Société hongroise de Construction de machines et wagons de Gyôr (N° 44)

est destinée aux services internationaux.

- Comme les voitures allemandes et celle de la Compagnie des Wagons-lits, elle porte un

lanterneau à sa partie supérieure; elle comprend 2 compartiments et un coupé de lre classe (à

2 places par banquette), 5 compartiments de 2e classe (à 3 places par banquette), à une extré-

mité, un cabinet de toilette et un strapontin,- à l'autre extrémité un cabinet de toilette et un

petit compartiment pour l'agent de service (Fig. 106).

Elle est éclairée à l'électricité par accumulateurs, à raison de 3 lampes de 8 bougies par

compartiment, avec lampe veilleuse supplémentaire en verre bleue; elle est équipée du chauf-

- fage à la vapeur système Lancrenon; la ventilation est assurée par des appareils torpilles

disposés sur les côtés du lanterneau.

L'aménagement intérieur est conforme au goùt hongrois et se distingue par des associations

de couleurs, d'ailleurs heureuses, qui contrastent avec nos habitudes occidentales.

En lre classe, les parois sont garnies jusqu'à l'appui des fenêtres de tapisseries en bleu clair ;

au-dessus le revêtement est en pégamoïd vert clair décoré avec encadrement d'acajou; le

plafond, le lanterneau et les frises sont tapissés de pégamoïd moiré vert pâle. Les sièges sont

d'une seule longueur avec coussins à revêtement en cuir vert, mais les dosssiers sont en
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2 parties, en moquette bleu clair. Les sièges sont munis à leurs extrémités d'accoudoirs en

forme de rouleaux. Au-dessus des dossiers se trouve une glace sans cadre.

En 20 classe les parois latérales sont revêtues jusqu'à l'appui des fenêtres de panneaux en

cuir de porc brun rouge, avec encadrements en noyer; au-dessus le revêtement est en pégamoïd
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bleu clair décoré de peintures. Le plafond et les frises sont recouverts de pégamoïd moiré vert

pâle. Les sièges et leurs dossiers sont en 3 parties, avec revêtement de cuir brun rouge, ainsi

que les accoudoirs et les appuis-tête.

Dans les2 classes, les sièges peuvent être avancés de 120mmpar un simple mouvement de

tirage. *

Les tables à rabattre sont en 2 parties en lre classe,
,
en une seule en 20 classe; elles sont

recouvertes de linoléum.

Le couloir et le compartiment de service sont garnis, jusqu'à la cimaise, de linoléum vert

feuillage avec platebandes peintes, et au-dessus de la cimaise de pêgamoïd vert clair décoré de

peintures. Les boiseries sont en chêne. Le plafond ot les frises sont revêtus de pégamoïd à fond

vert et points blancs, Le plancher est recouvert d'un linoléum vert. Dans le couloir sont

accrochées 6 tables pliantes.

Les châssis des fenêtres ont un dispositif de, levage à ressorts d'équilibrage; les fenêtres

latérales sont doubles; le châssis extérieur peut être remplacé par une jalousie pour l'été.

Le compartiment de service comporte un siège recouvert de cuir brun rouge; le plancher

est en mosaïque.

Dans les cabinets de toilette., les parois sont en carreaux émaillés à la partie inférieure, et au-

dessus de la ceinture en tôle émaillée et vernie. Le plancher est en mosaïque.

,
60 VOITURESITALIENNES.

L'administration des Chemins de fer de l'État italien a adopté, comme typé des véhicules

appelés à entrer dans la composition des trains directs de jour du Continent, le type à bogies
* 1

Fig. 107. — VOITUREA BOGIES,DEire CLASSE,POURTRAINSDIRECTSDEJOURDEL'ÉTATITALIEN.

et à intercirculation à couloir latéral qui rappelle les voitures en service depuis quelques
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années sur l'ancien réseau de l'Adriatique ; mais pour éviter l'encombrement des voyageurs à

l'entrée et à la sortie, chaque compartiment a été muni d'une porte d'accès donnant sur l'exté-

rieur; le couloir présente en outre 4 portes d'entrée : enfin les plateformes extrêmes ont été

réduites aux dimensions strictement nécessaires pour l'accès de la porte d'intercommu-

nication.

Dans ce type rentrent, parmi,les voitures exposées, une voiture de 1re classe (Fig. 107),

construite par la Société nationale de Savigliano (O 45) et une voiture de 2e classe

construite dans les ateliers dC,l'Etat à FÜwcnce (Xo 46). Ces voitures, particulièrement légères,

pèsent environ 27 tonnes, soit G40 kg. par voyageur en ire classe, et 420 kg. en 2e classe.

Pour les trains directs de nuit, l'intercommunication n'a pas été jugée nécessaire; le type

adopté est à couloir partiel permettant l'accès de tous les compartiments à un water-closet.

L'Etat italien en exposait deux spécimens: une voiture à bogies, de 1re classe (N° 47), une

voiture à bogies, de ire et 2e classes (o 48) toutes deux construites par les Ateliers de

Florence.

La lre est divisée en 2 parties inégales: l'une comprenant 2 compartiments de 7 places et un

water-closet placé entre les deux; l'autre présentant 2 compartiments extrêmes à 7 places

communiquant entre eux par un petit couloir par lequel on accède à un autre compartiment à

6 places et un water-closet. Aune extrémité de la voiture se trouve un petit compartiment pour

le serre-frein.

Fig. 108. — VOITUREA BOGIESDElrc ET 2e CLASSES,POURTRAINSDIRECTSDENUIT,DEL'ETATITALIEN.

Dans la deuxième, les deux classes accèdent chacune à un water-closet distinct; les deux

water-closets sont adossés l'un à l'autre comme dans les voitures mixtes de l'Adriatique ; à une

extrémité se trouve encore un petit compartiment pour le serre-frein (Fig. 108).

Toutes ces voitures sont munies du frein Westinghouse à action rapide et du frein modérable
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P.-L.-M. ; le chauffage est du système Haag, l'éclairage électrique est alimenté par des accumu-

lateurs.

Les autres voitures de l'Italie ont été étudiées par les aaciennes, Sociétés; ce sont:

1° Une voiture à bogies, de Jre et 2e classes, à intercirculation (N° 49), pour services inter-

nationaux, construite par les Officine Meccaniche de Milan pour l'ancien réseau de la Médi-

terranée. Les compartiments sont de 6 et 8 places en Italie, de 4 à6 places en Suisse et en

Allemagne; ceux de lre classe peuvent se transformer en couchettes par relèvement du dossier

l'accès de la voiture se fait exclusivement par les portes d'extrémités (Fig. 109).

Fig. 109.— VOITUREABOGIESDE1reET2ECLASSES,A COUCHETTES,POURSERVICESINTERNATIONAUX
DEL'ÉTATITALIEN.

2°. Une voiture, à 3 essieux, de ire et 2e classes, à couloir partiel (N° 50) étudiée par

l'ancien réseau de l'Adriatique et construite par la Société italienne E. Breda de Milan. Cette

voiture présente la même disposition intérieure que la voiture mixte à intercirculation partielle

de l'État italien (N° 48), mais avec un compartiment do 2e classe en moins.

3° 4 voitures, pour trains directs intercommunicants de la Sicile, étudiées spécialement par,

l'ancienne Société Sicilienne pour le service très chargé d'hiver et de printemps.
Elles sont à 2 essieux, ont même cïiâssis et caisse de même forme extérieure. Les, caisses ont

un châssis propre qui repose sur le châssis principal par 4 ressorts à lames combinés avec des

ressorts hélicoïdaux. Les boites ont un jéu transversal de 10mm et un jeu longitudinal de

22mm,5.

La voiture de,ire classe (N° 51) présente à chaque extrémité une galerie avec grandes baies

permettant de jouir de la vue des splendides paysages qui abondent en Sicile (Fig. 110); la

voiture de 2e classe (N°52) est à couloir central d'un côté, à couloir latéral de l'autre; la

voiture de 3e (N° 53) est à couloir central, à 10 places par travée; son water-closet se trouve

dans la partie centrale;
on y accède par un vestibule renfermant un petit lavabo.
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Ces 3 voitures sont construites par les Etablissements Diatto, de Turin; elles sont munies

du frein Westinghouse et de l'éclairage électrique système Vicarino.

Fiç).110.—VOITUREA2 ESSIEUXDE1reCL\SSE,POURTRAINSDIRECTSINTERCOMIUNICANTSDELASICILE.

La 4e voiture, construite par la Société nationale des Ateliers de Savigliano, est une mixte

lre et 2e classes, avec compartiment à bagages central (N° 51). A chaque extrémité se trouve un

water-closet. Cette voiture est éclairée à l'acétylène.

La Fig. 111 montre la composition d'un train direct intercommunicant de la Sicile.

Fig. 111. * TRAININTERCOMMUNICANTDELASICILE.

4° 4 voitures à 2 essieux pour services économiques étudiées par l'ancienne Société de la

Méditerranée ;

— Une voiture de ire et 29 classes, construite par tes Etablissements H. Breda, de Milan

(No55) ;

— Une voiture de 3e classe, construite par les Etablissements Diatto, de Turin (N° 56).
L'une et l'autre sont à terrasses et à intercirculation ; elles ont 7m,600 d'empâtement.
— 2 Voitures de 3e classe, construites l'une par la Ditta Attelio Bagnera (N° 57), l'autre

par les Etablissements E. Breda de Milan (N° 58), de même aspect que les précédentes, mais
avec 8m d'empâtement.
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La Fig. 112 donne la composition normale d'un train économique avec machine du groupe 885

et fourgon à bagages contenant un compartiment postal.

7° VOITURESSUISSES.

Chemins de fer fédéraux.
— Des 3 voitures intercommunicantes de type récent exposées

par l'Administration des chemins de fer fédéraux, l'une est à bogies, les 2 autres sont à

3 essieux (Fig. 113, 114 et 115).

La première, construite par la Société Industrielle suisse, de Neuhausen (N° 59) est une

voiture mixte de 1reet 2e classes étudiée spécialement pour les grands parcours internationaux.

Le bogie est du type normal Gothard avec pivot en forme de segment de sphère. Elle comprend

2 compartiments de lre classe (3 places par banquette) 5 de 2e classe (3 places par banquette) et

2 W.-C. Les compartiments de lre classe sont dans la partie centrale; leurs banquettes sont

aménagées de manière à donner par transformation 2 couchettes. Les places sont numérotées

et chaque compartiment est muni d'une sonnerie d'appel, afiu de pouvoir entrer dans la compo-

sition des trains D d'Allemagne. Les glaces des fenêtres sont montées sur des cadres en bronze

et équilibrées par des ressorts. La ventilation est assurée par des aspirateurs torpilles qu'on

peut régler à l'aide de rosaces logées dans les lustres d'éclairage.

L'éclairage électrique, dont le courant est engendré par une dynamo entraînée par un essieu,

est du système Aichelé.

La première des 2 voitures à 3 essieux est encore une mixte de lre et 2* classes, également

construite par la Société Industrielle Suisse (N° 60).

L'essieu du milieu est guidé dans un châssis qui se déplace latéralement dans les courbes. Le

couloir est latéral au droit des 2 compartiments de 1--eclasse et central dans les 3 compartiments

de 2e classe.

Le water-closet qui est unique, se trouve au milieu, entre les 2 classes; la toilette est placée

dans le corridor, à proximité du W.-C. Les fenêtres sont formées de glaces sans cadre équili-

brées par des ressorts.

La dernière voiture, construite par la Schweizische Wagonsfabrik de Schlieren-Züriclt

(N° 61) est une voiture de 3e classe, de même construction que la précédente; en plus du frein

Westinghouse, elle est équipée du frein à vide. La caisse est divisée en2 grands compartiments

de 26 et 30 places, à couloir central; entre eux se trouve un W.-C. Les cloisons verticales sont

formées de 2 parois entre lesquelles est interposée une substance mauvaise conductrice de la

chaleur et du son. Le plancher présente de même une couche d'amiante entre les cloisons de

bois. Le toit est en sapin recouvert de toile à voile.

Le plancher du cabinet de toilette est recouvert de xylolith.

Compagnie du Gothard. — Les 3 voitures de la Compagnie du Gothard sont destinées à des

services internationaux ; elles sont à bogies et à intercirculation.

Le châssis de ces voitures est constitué par des longerons laminés et profilés en tôle d'acier

assemblés par des entretoises en tôle emboutie. Le châssis et la caisse sont assemblés; selon le
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FifJ. 112.—TRAINPOURSERVICESÉCONOMIQUESENITALIE.

Fig. 113. — VOITUREA BOGIESDE1reET2eCLASSESDESFÉDÉRAUXSUISSES.

Fig. 1H. — VOITUREA3 ESSIEUXDE1" ET2°CLASSESDESFÉDÉRAUXSUISSES.

Fig. 115.— VOITUREA3 ESSIECX.DE_3''CLASSEDESFÉDÉRAUXSUISSES.
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cas, le châssis est renforcé en dessous par des contrefiches, ou bien la caisse est armée sur

toute sa longueur de tôles de 3mmqui montent jusqu'au niveau des fenêtres.

La carcasse de la caisse est en poutrelles de chêne et de pitchpin avec revêtement extérieur

de tôle de lmm,5 et revêtement intérieur en sapin. Les 2 parois latérales sont consolidées par des

tirants.

Le plancher est double, avec interposition d'amiante. Le toit des voitures de ire et 2e classes

est formé de 2 parois distantes de 40ram.

Toutes les voitures sont munies du frein Westinghouse, du frein modérable P.-L.-M., et du

frein à main, du chauffage à la vapeur à haute pression, de l'éclairage électrique système

Aichelé ou de l'éclairage au gaz système Pintsch.

La voiture de ire classe, construite par les Etablissements Van der Zypen et Charlier de

Deutz (N° 62) est utilisée dans les express Bâle-Lucerne-Milan et Zurich-Milan qui présentent

le caractère de trains de luxe (Fig. 116).

Dans les compartiments de fumeurs les coussins des sièges et les dossiers sont recouverts de

peluche mohair frisée brun rouge; dans les autres l'étoffe est bleue-verdàtre. Les parois jusqu'à

l'appui des fenêtres sont recouvertes de la même étoffe; au-dessus elles sont tapissées de

lincrusta décorée de couleur assortie. Les boiseries sont en noyer; les plafonds cintrés sont

tendus de toile avec peintures décoratives.

Fig. 118. — VOITUREA BOGIESDE3ECLASSEDUGOTIIARD.

La baie centrale des compartiments seule peut s'ouvrir; dans les petits compartiments
d'extrémité les 2 sièges se faisant face peuvent, par rapprochement, se transformer en lits.

Les parois du couloir et des galeries d'extrémité sont garnies en noyer poli; le plancher est

recouvert de tapis en fibre de coco.
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Les parois et le plafond du cabinet de toilette sont recouverts de tôle de fer lisse peinte en

bleu clair. Le plancher est en plomb avec superposition de xylolith.

La réserve d'eau est sous la caisse; à l'aide d'une pompe à main on l'élève jusqu'au réservoir

supérieur de la toilette.

La voiture mixte de ire et 26 classes (N° 63) est affectée spécialement au service direct Berlin-

Milan, c'est-à-dire à un service de jour et de nuit (Fig. 117).

Les sièges de tous les compartiments peuvent être transformés en lits: dans les comparti-

ments étroits extrêmes, à 4 places, les lits sont obtenus en tirant les sièges et en rabattant les

dossiers; dans les autres compartiments (6 places), on relève les dossiers verticalement.

Les sièges et les dossiers des compartiments de 2e classe sont recouverts de peluche gris clair,

les boiseries sont en noyer foncé poli. Les parois sont revêtues au-dessous des fenêtres de la

même étoffe, et au-dessus, d'une tapisserie.

La voiture de 3e classe, construite par la Société industrielle Suisse de Neuhausen (N° 64),

s'intercale dans les trains directs qui ont des wagons-restaurants accessibles aux voyageurs de

3e classe sur les lignes Bàle-Milan et Zurich-Milan.

Elle est divisée en deux compartiments, l'un de 48 places, l'autre de 36 places, ce dernier

comprenant un cabinet de toilette (Fig. 118).

Les sièges sont garnis de coussins de cuir et les dossiers d'appuis-tête rembourrés.

Les panneaux sont en bois de sapin, encadrés de baguettes de noyer. Ils sont peints en

couleur noyer, le plafond en couleur clair. Les planchers sont enduits d'un vernis à l'huile

rouge brun.

WAGONS DIVERS

WAGONS-POSTE. *

Parmi les véhicules affectés exclusivement au service des Postes, nous citerons :

Belflique. — Un wagon-poste à bogies construit par la Société anonyme des' Ateliers et

Forges de SeneUc (Fig. 119).

Le châssis est à peu de chose près le châssis de la voiture postale exposée à Liège (V. Revue

Genérale, août 1906) ; toutefois l'armature inférieure, d'un diamètre plus fort, attaque deux

chandelles articulées; les écrous de rappel sont à pas différentiel, ce qui permet de la retendre

au moyen de clefs ordinaires et sans allégement, préalable du longeron.
La caisse, à revêtement de planchettes de teack, comporte 2 grands arbalétriers en chêne

qui viennent s'appuyer sur un cadre métallique solide entourant la baie centrale. Cet ensemble

contribue puissamment à la rigidité de la voiture et au maintien des parois de la grande salle

dont la longueur est de 17m90. Un lanterneau règne tout le long de la voiture.

Le nombre des fenêtres a pu être augmenté par suite de la disposition nouvelle des casiers

qui sont transversaux au lieu d'être placés longitudinalement comme c'est le cas général. On

estime en effet que les agents chargés du triage des plis sont moins fatigués lorsqu'ils regardent
dans le sens de la longueur de la voiture.
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La première partie du bureau comprend le compartiment des plis recommandés, isolé du

couloir par une tablette mobile; puis viennent 3 casiers pour le triage des lettres. Au-dessus de

la table régnant le long de la paroi opposée, se trouve un casier de réserve.

Le triage des journaux et imprimés se fait dans la 2e partie de la voiture où le couloir central

est élargi.

Les correspondances classées sont jetées dans des sacs attachés soit aux crochets des tables

soit aux crochets qui règnent au-dessus des fenêtres.

Les sacs des correspondances à classer sont introduits par la porte centrale à double battant.

L'entrée des agents se fait par le sas d'extrémité, près duquel sont disposés un vestiaire, un

w.-c., la chaufferie au thermo-siphon et le frein à main.

L'éclairage se fait au gaz riche au moyen de 11 lampes Coligny à flamme renversée. Il existe

de plus un réchaud à gaz pour la fusion de la cire à cacheter.

Les bogies à 2 essieux sont du type Wagons-Lits; toutefois la traverse danseuse vient

s'appuyer sur des poussoirs latéraux à bagues de caoutchouc donnant une pression initiale de

600 kg. environ.

France. — Un wagon-poste à bogies, construit par la maison H. Chevalier, de Paris, et

destiné à circuler sur le réseau de l'Est (Fig. 120 a et 120 b).

Fig. 120b. — WAGON-POSTEDEL'ÉTATFRANÇAIS.
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La caisse a une longueur de 18m,120.

Les bogies, en tôle d'acier, sont du type de la Compagnie de l'Est. Le châssis est du type des

Wagons-Lits, avec frein et chauffage à la vapeur du type de la Compagnie de l'Est.

Un lanterneau, soutenu par des armatures en acier et des cintres en bois, court tout le long

de la voiture et sert à la ventilation et à l'éclairage pendant le jour.

La nuit la voiture est éclairée au gaz par le bec à incandescence.

Les parois sont munies de casiers en chêne et de petites tables à rebords rembourrés.

Aux 2 extrémités se trouvent une plateforme et un lavabo.

A proximité de la terrasse de l'une des plateformes est disposée une cuisine en porte à faux

sur les tampons.

Les vitres des fenêtres sont équilibrées suivant le système H. Chevalier.

Suisse. — Un wagon-poste à 3 esssieux, construit par la Société Industrielle Suisse de

Neuhausen.

Cette voilure, à galerie latérale extérieure et à [errasses, est divisée en 2 compartiments,

l'un pour le service des colis postaux, l'autre pour le service des lettres.

L'éclairage électrique est du système Kull et le chauffage, à air, du système de la Société

industrielle Suisse.

Les dimensions principales de ces wagons-postes sont les suivantes :

Nationalité. BELGIQUE FRANCE SUISSE

Constructeurs.,., .,., Seneffe. H. Chevalier. SociétéInd.Suisse

Longueurtotale hors tampons. 19ill,176 19m,370 12m,960

Empatementdu bogie 2, 500 2, 500 —

D'axeen axedesbogies 12, 400 12, 630 —

Empatementtotal 14, 900 15, 130 9, 000
Poidsà vide 30 t.

FOURGONSA BAGAGES.

1° Fourgon à bagages à bogies de l'Etat autrichien, construit par la Fabrique de Nessels-

dorf (Fig. 121);

2° Fourgon à bagages à bogies de YEtat hongrois, construit parles Etablissements J. Weit-

zer, d'Arad;

3° Fourgon à bagages à 3 essieux, des Chemins de fer fédéraux suisses, construit par la

Société Industrielle Suisse;

4U Fourgon à bagages à bogies, avec compartiment postal, du chemin de fer uu Gothard,

construit par la Fabrique de wagons de Rastatt (Fig. 122).
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Sauf le premier, ils sont à intercirculation. Leurs dimensions principales sont rassemblées

sur le tableau suivant :

ÉTAT ÉTATRéseau ÉTAT ^TAT FÉDÉRAUX GOTHARD
AUTRICHIEN HONGROIS.

Constructeurs Nesselsdorf J. Weitzer Société Ind. Suisse Rastatt.

Longueurtotale hors tampons. 16m,900 18m,210 14m,100 19m,640

Empatementdu bogie 2, 000 2, 500 — 2, 500

D'axe en axe des bogies 10, 250 12,000 — 13,500

Empatementtotal 12, 250 14, 500 9, 200 16, 000
Poidsà vide. 19,200 26t. 18t. 32,500

Chargement 20 t. 25 t. 10 t. 15 t.
Surfacedechargement 38m2 27m2

Nombrede\V,-C. 0 0 1 1

WAGONSPLATS.

1° Wagonplateforme à bogies, de 30 tonnes, à
1
vigie, de l'Etat prussien, construit par la

Breslauer A. G. für Eisenbahn Wagenbau und Maschinen-Bau-Anstalt.

Le châssis est constitué par 4 profilés de même hauteur, 2 fers en U de 235 x 90 X10 sur les

bords, et 2 fers en 1 de 235X90 x 10 intermédiaires, ces derniers étaient armés par des tirants.

Les bogies, en profilés, sont à rotation complète (Fig. 123).

20 fVagon. plateforme à bogies, construit par la Société anonyme des Ateliers Nicaise

et Belcuve, à La Louvière, pour la Société des TVagons tubulaires, de Bruxelles (Fig. 124).

Le châssis est composé de 4 poutres formées chacune de 2 tubes de 73mm de diamètre exté-

rieur distants de 175mmd'axe en axe. Les deux tubes sont entretoisés par des brides en fonte

malléable eu 2 parties serrées par des boulons; l'une des demi-brides est pourvue d'une

console servant à supporter les longrines en bois du plancher.

Les 4 longerons sont armés par des tirants.

Les traverses de tête sont en fer en U et les tubes y sont fixés à l'aide de manchons et de

boulons de serrage.

La construction ne comporte aucun rivet.

Le wagon est monté sur bogies américains; il ne pèse que 13 tonnes 800 et peut porter

35 tonnes.

30 Wagon plateforme à châssis en tôlè emboutie système Arbel, à bogies, monté par la

Compagnie française de Matériel de Chemin de fer, à Ivry, pour la Compagnie du

Nord français.

Ce wagon, prévu pour une charge de 40 tonnes uniformément répartie, a été décrit dans la

Revue Générale, N° de septembre 1906.
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Le tableau suivant donne les dimensions principales de ces 3 wagons:

SOCIÉTÉ
RéseauouSociétéPropriétaire., ÉTATPRUSSIEN deswagonstubulaires NORDFRANÇAISà Bruxelles

Forges de DouaiConstructeurs. Breslau
e vry- or

Longueurtotalehorstampons., , , 16m,300 , 13m,168 15m,956
Empatementdu bogie. 2m,000 lm,550 lm,720
D'axeen axedes bogies 10m,000 8m,000 lOm,400
Empâtementtotal 12m,000 9m,550 12m,120
Longueurde chargement 15m 12m 15m
Surfacede chargement 41m2,3 31m3,2 41m279
Poids à vide (a) 17t.900 13t.800 12t.5

Chargement.,. , ,.. ,. , ., (b) 30 t. 35t. 40t. unif.répart.
Rapport (ajô) 0,59 (à vigie) 0,39 0,31

WAGONSSPÉCIAUXPOURLE TRANSPORTDE GROSSESMASSESINDIVISIBLES.

1° Wagon à bogies, pour le transport de grosses pièces, construit par la Fabrique de

Nesselsdorf, pour les Fonderies de Witkowitz (Fig. 125).

20 Wagon à bogies, à plateforme surbaissée, pour le transport des chaudières, construit

par les Usines Métallurgiques La Brugeoise, pour YEtat belge.

Voir Revue Générale, septembre 1906.

30 Wagon à bogies, pour le transport des chaudières, construit par les Etablissements

Carminato Toselli pour YEtat italien.

FONI)ERIES ÉTAT BELGE ÉTAT ITALLENRéseauouSociétéPror priétaire DE WITKOWITZ ÉTATBELGE ÉTATITALIEN

Constructeurs Nesselsdorf LaBrugeoise CarminatoToselli

Longueurtotalehors tampons 14m,240 15m,078 13ID,150

Empatementdubogie. lm,800 lm,600 lm,700

D'axeenaxedesbogies. 8m,500 llm,000 8m,400

Empatementtotal. 10m,300 12m,600 lOID,100
Poidsà vide. 19t.260 28t.840 15t.000

Chargement 40t. 000 35t. 000 30t. 000

WAGONSTOMBEREAUX.

1° Wagon tombereau à 2 essieux, de 15 tonnes, à guérite, à déchargement rapide système

Talbot, construit par la Wagonfabrik Gust.-Talbot, à Aix-la-Chapelle, pour l'Etat

prussien (Fig. 126).

Le plancher de ce wagon est, dans la position de fermeture, complètement plan et horizontal,

mais, au droit des portes disposées de chaque côté de la porte centrale, il comporte des volets

qui peuvent se rabattre à charnière. Ces portes pivotent elles-mêmes autour d'une charnière

disposée à leur partie supérieure, et leur bord inférieur, quand elles sont abaissées, sert d'appui
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aux volets du plancher. Une tôle, montée sur un arbre horizontal de rotation placé en dessous

de chaque volet, vient s'appuyer, quand elle est relevée, contre des appendices de la porte, de

façon à l'empêcher de s'ouvrir.

Fig. 126.— WAGONTOMBEREAUDE15 TONNES,ADÉCHARGEMENTRAPIDESYSTÈMETALBOT.

Lorsqu'à l'aide d'un levier renvoyé à l'extrémité du wagon on fait tourner l'arbre et la tôle,

la porte pivote sous la poussée du chargement et dégage le plancher qui s'abaisse; la tôle dans

sa position inférieure vient se placer dans le prolongement du volet abaissé et forme avec lui

un plan de déversement incliné de 400 environ sur l'horizontale. En même temps la porte s'est

soulevée sous l'action de bras rigides fixés au volet du plancher. On obtient ainsi une grande

Fig. 127. — WAGONHOUILLERDE20 TONNESDEL'ÉTATAUTRICHIEN.

ouverture par laquelle s'écoule une partie importante du chargement; le reste est manuten-

tionné à la pelle.

Pour refermer le wagon on tire les volets de l'intérieur au moyen des poignées dont sont

pourvus les bras rigides; alors les portes latérales s'abaissent par leur propre poids; puis on

relève les tôles à l'aide des leviers de fermeture.

Le wagon, avec son plancher horizontal, peut servir au transport de marchandises diverses ;
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quand il est spécialement affecté au transport de matériaux tels que la terre, le sable, le

charbon, etc.., on peut le munir à l'intérieur d'un dos d'âne en planches; alors le déchargement

peut se faire exclusiment par la méthode rapide.

2° Wagon-tombereau à 2 essieux, de 20 t., à guérite, construit par les Etablissements

Van der Zypen et Charlier, de Cologne-Deutz, pour l'Etat prussien. Ce wagon est entièrement

en tôle emboutie.

3° Wagon-tombereau à 2 essieux, de 20 t., à guérite, construit par les Etablissements

Ringhoffer de Smichow, pour l'Etat autrichien (Fig. 127).

De chaque côté se trouvent 2 portes roulantes suspendues par des oreilles à une tringle hori-

zontale formant glissière.

4° Wagon-tornbereau à 2 essieux, de 20t., de la Compagnie du Nord français (V. Revue

Générale, février 1897).

5° Wagon-tombereau à 2 essieux, de 17 t., à guérite, construit par les Officine Meccaniche

de Milan, pour l'État italien.

6° Wagon-tombereau à bogies, de 40 tonnes, entièrement en tôle emboutie système Arbel,

monté par les Ateliers du Nord de la France, à Blanc-Misseron, pour la Compagnie du

Nord Français (V. Revue Générale, septembre 1906).

7° Wagon-tombereau à bogies, de 37 tonnes, entièrement en tôle emboutie système Arbel,

monté par la Compagnie française de Matériel de Chemins de fer, à Ivry, pour les Chemins

de fer russes.

PPCPON ÉTAT ÉTAT

1

ÉTAT NORD ÉTAT NORD RnUuSBSSI1E£eseau. prussien. prussien, autrichien. français. italien. français.
RUSSIE

ZYPEN ARBEL »Rrft
ZYPEN ARBEL TI,v,™IT-Constructeur. TALBOT. et RINGHOFFER.NORD MeccanicheMisseron. AryELCHARLIEReCC8DlC e Blanc- v.

Longueurtotalehors tampons. "7m,300 S",000 9m,800 7m,456 8m,050 12m,756 15m,290

Empatementdu bogie. — - - - — 1,720 2,500
D'axeen axedes bogies.

— — — — — 8,250 9,400

Empatementtotal 3,500 3,600 4,600 3,000 3,650 9,970 11,900

Longueurde chargement 5,300 6,000 7,800 6,440 6,150 11,824 14,100
Surfacede chargement. 15m2,32 17m2,1 20m2,67 16m2,61 16m2,72 33m,1 40m2,75
Hauteur des bords lm,350 lm,480 lm,310 Im,450 lm,200 lm,520 lm,470

Volume. 20m3, 725m3, 327m3, 08 24m3,09 20m3,07 50®3 59m3,90

Poids à vide 9',320 SI,500 S',100 71,600 9t,400 14* 16t

Chargement.,., 15' 20' 20t 201 17t 40t 37'

(à guérite)(à guérite)(à guérite) - (à guérite) - -

WAGONSSPÉCIAUXPOURLE TRANSPORTDE DENRÉESALIMENTAIRES.

1° Wagon couvert à 2 essieux, à vigie, pour le transport de la bière en fûts, construit par

le Dûsseldorfer Eisenbahnbedarf à Düsseldorf (Fig. 128).

Les parois sont constituées par 3 enveloppes en bois comprenant entre elles 2 couches d'air

isolantes ; à l'une des extrémités du wagon se trouve une caisse à glace; de l'autre côté est

disposé pour l'hiver un appareil de chauffage consistant en une chaufferette -à comprimés se

chargeant de l'extérieur.



-462-

Moyennant un aménagement intérieur spécial, le wagon peut aussi servir au transport du

poisson, de la viande, des fromages et des beurres.

2° Wagonfrigorifique, à 2 essieux, construit par la Société italienne E. Breda, de Milan.

Les côtés et le fond sont à double paroi, avec interposition d'isolant.

Dans un espace couvrant environ un tiers de la longueur totale sont installés des appareils

Fig. 128.— WAGONCOUVERTPOURLETRANSPORTDELABIÈREENFUTS
DELAFABRIQUEDEDUSSELDORF.

frigorifiques de la So-

ciété Lombarde de

Monza; l'espace situé

au droit des portes est

réservé pour le char-

gement; le reste du

wagon constitue un

cellier sur les parois

duquel est disposé un

serpentin à circulation

d'eau salée. à

Le froid est produit

par l'évaporation et la

détente après com-

pression et liquéfac-

tion d'une masse d'am-

moniac. Dans la

période où le gaz se

comprime et se liqué-

fie, il est refroidi dans

un serpentin par une pluie d'eau douce entretenue par une pompe. Dans la période de vapori-

sation et de détente, il se trouve dans un autre serpentin plongé dans un réservoir d'eau salée

qu'il refroidit. C'est cette eau salée qui sous l'action d'une pompe circule dans les serpentins

réfrigérants fixés aux parois du cellier.

Le compresseur qui provoque le cycle de l'ammoniac, la pompe à eau douce et la pompe à

eau salée reçoivent leur mouvement d'un des essieux par l'intermédiaire d'une chaîne galle,

d'un embrayeur et d'un volant.

A la vitesse de 60 km., le compresseur fait 140 tours par minute; des signaux électriques

actionnés si la vitesse est trop grande avertissent le mécanicien qu'il doit manœuvrer le

débrayage à friction.

L'appareil a une puissance suffisante pour refroidir 2 du 3 wagons équipés comme le cellier

du wagon générateur et reliés à lui par des accouplements spéciaux; la température s'y

maintient de 0 à 4°.

3° Wagon couvert à 2 essieux, de l'Elai italien, construit par les Officine Meccaniche de

Milan, et

4° Wayon couvert à 2 essieux, de la Compagnie P.L.M., construit dans les ateliers de la

Compagnie à Villeneuve-St-Georges, dérivé du précédent.
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Ces wagons, destinés au transport des primeurs, sont à doubles parois et à double pavillon ;

ils sont munis de nombreuses baies d'aération fermées par des persiennes fixes et des volets

mobiles.

Le wagon italien présente en outre sur la toiture 4 aspirateurs torpilles.

Le wagon P.-L.-M. est muni d'une guérite fermée, accessible des 2 côtés de la voie, avec

deux sièges disposés de telle sorte que l'agent puisse aisément surveiller les signaux quel que

soit le sens de la marche.

5° 1Vagon couvert à 2 essieux, pour le transport des fruits, construit par les Etablissements

Danubius-Schoenichen-Hartrnann, à Budapest, pour les chemins de fer de l'Etat, hongrois.

C'est un wagon couvert ordinaire avec terrasse et frein à main à l'une de ses extrémités, mais

présentant à l'intérieur un aménagement spécial.

Des liteaux vissés à demeure contre les parois longitudinales à droite et à gauche des portes

roulantes servent d'appui à des tablettes amovibles que l'on met en place, non jointives, à raison

de 12 par étages, au fur et à mesure du chargement. Le wagon comprend 4 étages superposés ;

l'équipement complet se compose donc de 16 supports et de 96 tablettes.

Les parois du wagon sont munies de nombreuses persiennes fixes.

6° Wagon couvert à 2 essieux, pour le transport des volailles, construit par la Société des

Fonderies et Constructions mécaniques Schlick, à Budapest, pour l'Etat hongrois (Fig. 129).

Fig. 129.— WAGONCOUVERTPOURLETRANSPORTDESVOLAILLESDEL'ÉTATHONGROIS.

Ce wagon est construit

suivant le type ordinaire

des wagons couverts en

usage sur le réseau de

l'Etat hongrois; il pré-

sente à l'une de ses extré-

mités une plateforme

couverte pour garde-

frein.

La caisse est à châssis métallique, avec lanterneau de lm,200 de largeur à sa partie supérieure.

Les parois d'extrémité sont constituées par des frises horizontales en sapin présentant à leur

jonction plusieurs échancrures de 30 cm. de longueur, en pente à 45°, en forme de persiennes.

Les parois latérales sont formées chacune de 8 grandes persiennes en bois, prenant toute la
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hauteur et fixées entre les montants en U du châssis de la caisse. Le lanterneau est également
muni sur toutes ses faces verticales de jalousies d'aération.

Le pavillon est en bois de sapin recouvert de toile à voile.

De chaque côté du wagon, au centre, se trouve une porte à deux vantaux, à cadre en bois,

munie de panneaux métalliques grillagés. La fermeture est à crémone avec poignées à l'intérieur

et à l'extérieur.

Le volume total de la caisse est de 52, 3 mètres cubes. A l'intérieur sont montées 4 grandes

cages séparées par des couloirs en croix. Chacune d'elles est constituée par des montants en

cornières entretoisés horizontalement par des fers plats transversaux et des cornières longitu-

dinales: elles reposent sur le plancher et sont fixées par des boulons aux montants verticaux de

la caisse et aux courbes de pavillon. Les entretoises sont traversées par des barreaux verticaux

en fers ronds de 6mmespacés de 45mm,qui constituent le grillage. C'est aussi sur ces entretoises

que prennent appui des planchers en sapin qui subdivisent chaque cage en 8 étages.

Chaque cage comprend 3 cellules par étage, soit 24 cellules, :ce qui fait pour tout le wagon

96 cellules.

Chaque cellule est munie d'une porte avec loquet.

A des tringles horizontales fixées au grillage du côté du couloir longitudinal, un peu au-dessus

de chaque plancher, on peut suspendre à l'extérieur des mangeoires; ces mangeoires sont en

tôle galvanisée, soudées, et munies de 2 crochets qui servent à les maintenir.

Le nombre total des mangeoires disponibles pour toutle vagon est de 192.

Tout cet équipement est facilement démontable de façon que le nettoyage puisse en être

complet et fréquent.

RéseauouAdministrationpr<£ Société Sociétéméca- ÉTAT Compagnie ÉTAT ÉTAT
priétaires.

desBrasseriesniqueLombarde ITALIEN P.-L.-M. HONGROIS HONGROISpriétaires deBerlin. deMonza.

Cocstructeur. Dusselsdorf Breda Me Cie P.-L.-M. Danubius Schlick

1
Longueurtotale hors tam-

pons 9m,870 9m,130 9m,130 8m,675 9m,280 9m,780

Empalement 4, 500 4, 500 4,500 3,750 4,000 4, 500
Surfacede chargement. 20m2 20m2,12 20m2,12 18m2,36 19m2 20m2,7
Volume 42m3' 42m3 42m3 39m3,6 39m3,5 52m3,3
Poids à vide 12 t. 180 — 10t. 020 10t. 100 9t. 5 13t.

Chargement 15 t.

- 15 t. 15t. 10t. 10t.
(àguérite) - — (àguérite) (àterrasse) (aterrasse)

ATTELAGESAUTOMATIQUES.

Avant de terminer cette description succincte du matériel roulant des Chemins de fer exposé

à Milan, il convient de mentionner les efforts récents faits sur le Continent pour faire progresser

la question des attelages automatiques.

Un concours international d'attelages automatiques était ouvert à Milan sous les auspices du

Roi d'Italie; 168 concurrents s'y étaient présentés, certains d'entre eux avec plusieurs solutions

ou variantes.
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Nous ne saurions passer en revue les divers appareils exposés (1); un grand nombre sont

inspirés de l'attelage américain ; dans les uns les appareils de choc et de traction sont concen-

trés en un même organe central; d'autres comportent le maintien des tampons latéraux; il en

est enfin qui sont des attelages automatiques partiels, exigeant l'intervention d'un agent pour

parfaire de l'extérieur l'accrochage et en régler la tension.

Sans insister ici sur l'attelage de M. Boirault, ingénieur adjoint des chemins de fer de l'Etat

français, qui a été décrit en détail dans le Bulletin du Congrès international des Chemins de

fer (Juillet 1906) et qui, seul primé au concours de Russie en 1905, n'était pas présenté au

concours de Milan, nous nous bornerons à citer les 2 dispositifs qui furent jugés les meilleurs

par le Jury de Milan.

L'un est de la Deutsche Waggon-Kupplung's Gesellschaft de Kaiserslautern (Palatinat); il

Fig. 130.— ATTELAGEAUTOMATIQUEDELADEUTSCHE
WAGGON-KUPPLUNG'SG.

est dérivé de l'attelage M. G. B.

et date de 1903. Il fonctionne

exclusivement par la gravité. Au

choc des 2 têtes principales les

crochets A se ferment et se con-

nectent, et les 2 leviers C soli-

daires des arrêts B se soulèvent ;

dès que les talons E des crochets

sont à fin de course, les arrêts B

retombent en fermant l'attache.

Pour rompre l'accrochage, on

soulève les arrêts B à l'aide d'un

appareil libérateur ; les talons E sont débloqués et sont main-

tenus dans la position d'ouverture par la pièce D qui auparavant

était soulevée et maintenant est retombée, de sorte que le crochet

ne risque pas d'être heurté par un autre appareil laissé fermé

(Fig. 130).

Beaucoup plus original est l'attelage dû à MM. Pavia et

Casalis, des chemins de fer italiens. Chaque traverse d'about du

vagon porte une pièce mâle et une pièce femelle disposées de telle sorte que lorsque 2

véhicules s'abordent la pièce mâle de l'un s'engage dans la pièce femelle de l'autre (Fig. 131,

132 et 133).

La première comporte deux crochets engrenant ensemble, et dont l'un est muni d'un contre-

poids qui, lorsqu'il est libéré, leur donne une position déterminée. La seconde est constituée par

2 flasques réunis par 2 traverses. Par rapprochement des 2 pièces, les crochets tournent en

roulant l'un sur l'autre et viennent embrasser les traverses; leurs talons viennent en contact,

(1) Voir à ce sujet l'intéressanteétudede M. NicolaPavia«LostatoattualedelProblemasull Agganciamentoautoma-
licodei VeicoliFerroviari» Societàéditricepolitecnica,Turin, et le compte-rendude M. CarloMontù « Gli accopiatori
autoniaticiper Veicoliferroviariall' Exposizionedi Milano» SocietàTyp. editriceNazionale,Turin-Rome.
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et le contrepoids efface un cliquet retenant un coulisseau armé; celui-ci rendu Jibre vient

enserrer les 2 talons et maintient les 2 crochets en prise avec les traverses de la pièce femelle.

Fig. 131. — ATTELAGEAUTOMATIQUEPAVIAETCASALIS(Ensemble).

Pour l'attelage, l'agent, du dehors des tampons, tourne la manivelle pesante p: le coulisseau

entrainé par le bras r se déplace jusqu'à venir buter contre la saillie du cliquet e.

Pour désaccoupler, l'agent agit sur la manivelle p en sens inverse: le bras r' ramène le
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TOMF.XXX (2eSemestre). 32

coulisseau vers le wagon; les 2 talons deviennent libres, les 2 crochets roulent l'un sur l'autre
sous l'action de leur contrepoids g et cessent d'être en prise avec la pièce femelle.

Fig. 132. — ATTELAGEAUTOMATIQUEPAVIAETCASALIS(Détail).

Pour la période de transition, l'ancien attelage subsiste entre les 2 bras qui, articulés à leurs

extrémités, peuvent être écartés et maintenus dans cette position par un levier et un cliquet.

Fig. I33. — ATTELAGEAUTOMATIQUEPAYJAETCASALIS(Accrochage).

Ajoutons enfin que le système Pavia implique la suppression des tampons, les chocs étant
amortis ici par l'armature élastique et articulée des 2 bras.
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