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LOCOMOTIVES A GRANDE VITESSE

A BOGIE ET 4 ESSIEUX ACCOUPLES

COMPOUND A 4 CYLINDRES A LARGE CIRCUIT DE VAPEUR,
HAUTE SURCHAUFFE ET DISTRIBUTION PAR SOUPAPES

provenant de la transformation des locomotives ¢ Pacific
a roues motrices de 1.85 m de diameétre, série 4501 a 4570

de la Compagnie d’Orléans,

Par M. André CHAPELON,

INGENIEUR DU MATERIEL AU P.0.-MIDI

(PL I a V).

INTRODUCTION

La remorque des trains rapides sur la ligne de Paris & Toulouse par Montauban a toujours
présenté certaines difficultés.

Le profil comporte, en effet, a partir d’Argenton-sur-Creuse de longues rampes de 10 mm

par metre accompagnées, aprés Limoges, de courbes et contre-courbes de 500 m de

rayon, ce qui rend la traction particulierement difficile dés que la longueur des trains est telle
que les véhicules se trouvent simultanément dans des courbes de sens contraire.

D’autre part, la présence méme de ces courbes tend a diminuer la valeur du coefficient
d’adhérence par suite du gauche de la voie résultant du dévers.

Les conditions d’adhérence sont rendues encore plus précaires du fait que les trains dont
il s’agit ont lieu la nuit, sur les parties les plus difficiles du parcours & une heure ot le brouillard
ou la rosée viennent rendre les rails particuliérement glissants.

Dans son N° de Mars 1909, la Revue Générale a décnt les locomotives du type Pacific
4 roues motrices de 1,85 m de diamétre (série 4501 a 4570) (Fig. 3) que la Compagnie
d’Orléans avait fait construire dés 1907 pour assurer la remorque des trains rapides sur les
lignes considérées. '

La mise en service de ces locomotives du type Pacific avait été surtout conditionnée par des
questions de puissance de vaporisation. Elles devalent en effet remplacer les locomotives
Ten Wheel série 4000 (Fig. 2) construites en 1903 et décrites dans le N© de Juillet 1904 de la
Revue Générale a cause des difficultés dues au manque de production de vapeur que l'on
éprouvait avec ce type de locomotive pour remorquer leur charge maximum qui avait été
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fixée & 320 t pour une vitesse nominale de 70 & 75 km & I’heure exigeant la montée des rampes
de 10 mm par meétre & une vitesse effective de 55 & 60 km & I’heure.

Les conditions de marche ainsi imposées aux locomotives du type 4000 étaient telles que
des allures de combustion de 800 & 900 kg par m* de surface de grille et par heure devenaient

nécessaires ; le poids de vapeur saturée produite a la pression de 16 Hpz par kilog de charbon
briillé tombait aux environs de 5 kg correspondant & un rendement thermique de la chaudiére
de 40 9, seulement. La situation était encore rendue plus critique du fait qu’avec I’échappe-
ment a double valve alors utilisé le feu s’encrassait progressivement, ce qui venait encore
réduire la puissance de vaporisation.

Les locomotives Pacific du tjrpe 4500 différaient ainsi surtout du type 4000 par la puissance
de leur chaudiére dont la surface de grille passait de 3,10 m? & 4,27 m? Le poids adhérent
8e trouvait légérement réduit et passait de 54,600 t a 52,305 t. Le diamétre des cylindres HP
étalt par contre légérement accru, ainsi que celul des cylindres BP pa,-ssa,nt respectivement
de 360 & 390 mm et de 600 & 640 mm. L’effort théorique maximum de traction & 100 9%, en
compound passait de 11 250 kg 4 13 000 k. |

Fig. 1. — LocoMoTIvE 240 TRANSFORMEE, SERIE 47024712.

La nouvelle locomotive fit preuve d’avantages importants ; les difficultés de vaporisation
précédemment rencontrées disparurent et I’on put porter de 320 & 400 t la charge remorquée
aux trains rapides.

Le taux de combustion horaire n’était plus que de 550 kg /m* de surface de grille pour une
charge remorquée de 380 t & 60 km /h en rampe de 10 mm au lieu de 850 kg avec 320 t &
92 km /h et le poids d’eau vaporisé par kg de charbon s’élevait & 7 kg au lieu de 5 kg corres-

Pondant & un rendement thermique de la chaudiere de 57 9 au lieu de 40 9%, avec les
Mmachines 4000.

Les locomotives de la série 4501 & 4570 étaient comme les machines 4000 compound a
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4 cylindres a vapeur saturée. Klles étaient les secondes machines du type Pacific mises en

service en Europe, les premiéres ayant été construites en 1905 par Maffei pour I’Etat Badois.

Les essais de surchauffe entrepris en 1906 sur une locomotive Ten Wheel de la Compagnie
d’Orléans & simple expansion de construction américaine ('), déterminérent le Réseau a

munir les derniéres machines de la série d’'un surchauffeur Schmidt. Ces locomotives (série
4571-4600) furent mises en service en 1910. Klles présenterent par rapport aux machines
a vapeur saturée une trés grande supériorité se traduisant par une économie de combustible
de 'ordre de 20 9, (*).

Les locomotives 4500 & surchauffe ont assuré d'une maniere a peu pres exclusive la traction
des trains rapides depuis 1910 jusqu’a ce jour sur la section Vierzon-Limoges. Par contre,
ce sont les locomotives a vapeur saturée du méme modele qui ont assuré également d’une
maniere a peu pres exclusive la traction des mémes trains entre Limoges et Montauban.

Nous avons rendu compte dans le N° de Juillet 1931 de la Revue Générale, de la transfor-

mation qui a été effectuée sur les locomotives Pacific Compound & grande vitesse de la série 3501

a 3589 elles-mémes dérivées des locomotives 4500 et construites a partir de 1909.

Il existe actuellement sur le P O-Midi 31 locomotives ainsi modifiées dont les 10 derniéres
qui présentent quelques perfectionnements nouveaux ont été mises en service au cours du
mois d’Aofit 1934 (Fig. 9) (?). Ces locomotives transformées (série 3701-3721 et 231.722-231.731)
sont affectées au service rapide sur les lignes de Bordeaux et de Nantes ou elles remorquent
des trains tracés a la vitesse de 90 km a I’heure et d’'un p{.)ids atteignant parfois 800 t tout
en réalisant des gains de temps importants sur les horaires.

Ce sont elles qui assurent la traction du « Sud-KExpress » tracé a la vitesse commerciale de
99,5 km /h entre Paris-Austerlitz et Bordeaux St-Jean (578 km parcourus en 5 h 48 mn avec
3 arréts intermédiaires) et qui franchit en 1 h exactement les 113 km qui séparent Poitiers
d’Angouléme.

Avec une charge de 450 t elles arrivent, en cas de retard, a franchir en 1 h 11 les 134 km
de Bordeaux a Angouléme (112,5 km /h), en 58 mn les 113 km d’Angouléme a Poitiers
(116,6 km /h) et en 53 mn les 101 km de Poitiers a St-Pierre-des-Corps (114,5 km /h).

Les résultats obtenus avec ces locomotives incitéerent la Compagnie d’Orléans 4 modifier
un certain nombre d’autres machines de la série 3521 a 3589 déja munies d’un surchauffeur
Schmidt en leur faisant subir une transformation moins radicale mais susceptible néanmoins de
présenter des avantages importants. Quinze locomotives ainsi modifiées, série 3800 (Fig. 5)
recurent notamment :

(1) Voir Revue Générale, N° de Décembre 1906.
(2) Essais de Vierzon-Limoges (1926) :

Vitesse Taux de combustion | Eau dépensée GRSE e
\ yyissanc ; consomme

MACHINES S , moyenno . [ FUISRANUOD. MOTERNS, | ‘Horaite'pac nid de par ch.h par ch.h

remorquée glaiou indiquée o - g indiqué

ouvert surface de grille indiqué (all. déduit

4528 (vapeur saturée).... |400a 500t | 60 km/h |1 0004 1 300 ch| 230 a 325 kg 11,351 | 1,35 kg
4597 (vapeur surchauffée). | 400 a 500t | 65 km/h |1 100a 1 500 ch| 2254 290kg | 7,751 | 1,056 kg

(3) Ces 10 locomotives ont recu lors de leur transformation la nouvelle numérotation P.0.-Midi et consti-
tuent la série 231.722 - 231.721, les locomotives 3701 a 3721 devant recevoir les numéros 231-701 a 231-721 et
les locomotives 4701 a 4712 les numéros 240-701 a 240#'_712.
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Fig. 2. — Locomorive TeEN WHEEL, SErRIE 4000 pE 1903,
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1° Un groupe de cylindres BP a tiroirs a double admission et double échappement systéme
Willoteaux donnant de larges sections de passage de vapeur (') ;

20 Des éléments surchauffeurs. Houlet en remplacement des éléments Schmidt d’origine ;

30 Un échappement Kylchap a cheminée simple suffisant, sans avoir recours a la cheminée
double des 3700, pour obtenir avec une contre-pression acceptable sur les pistons toute la
production de vapeur susceptible d’étre débitée & 120 km /h et & 60 9%, d’admission par les
cylindres HP de construction conservés sans changement.

Ces locomotives furent spécialement affectées a partir de 1'été 1933 a la traction des
trains rapides accélérés (trains 67 et 68) entre Vierzon et Toulouse par Montauban.

Malgré les améliorations ainsi obtenues, le faible poids adhérent d’'une machine a 3 essieux
moteurs restait le principal obstacle & I'accroissement de la charge des trains sur les lignes
a rampes de 10 mm par metre et a courbes et contre-courbes de 500 metres de rayon. C’est ainsi
que dans de bonnes conditions d’adhérence les locomotives 3800 qui présentent une charge
de 54,360 t sur leurs essieux moteurs, a peu prés comme les locomotives du type 4000 de 1903
ne peuvent pas remorquer, sans risques de perte de temps due aux patinages et avec des
sabliéres en parfait état, des charges supérieures pendant I'été a 530 t environ.

/!
Lorsque le rail est mauvais (temps de brouillard ou de rosée), ¢’est-a-dire lorsque le coefficient
d’adhérence s’abaisse a une valeur de 1/7 ou au-dessous la charge limite permise par le poids
adhérent de ces machines n’est plus que de 350 t environ (*).

La charge des trains express et rapides atteignant ou dépassant fréquemment ces charges
limites, il était nécessaire de recourir au dédoublement des trains avec toutes les sujétions
et dépenses qu’il entraine.

Le moment était donc venu d’envisager I'utilisation entre Vierzon et Toulouse de loco-
motives présentant un poids adhérent plus élevé que celui des machines Pacific.

“On était ainsi conduit & envisager 'adoption d’une machine & quatre essieux couplés. j

Les locomotives « Mikado » série 5800 (Fig. 4) & simple expaﬁsion et a surchaufte timbrées
a 12 Hpz a roues motrices de 1,66 m de diametre, construites en 1918 par I’A.L.CO., ont permis
de résoudre partiellement la question d’adhérence (poids adhérent 69,450 t), mais leur puissance
maxima de 2 100 ch indiqués environ, nettement inférieure a celle de 2700 ch des 3 800 ne

permettait pas d’envisager aux mémes vitesses qu’avec ces derniéres la traction des trains
rapides accélérés surchargés a 600 ou 650 t.

—— =

(1) Voir Revue Générale, N° de Septembre 1932.

(2) Nous donnons ci-dessous, suivant le coefficient d’adhérence, les charges susceptibles d’étre remorquées
en rampe de 10 mm par metre et en courbe. de 500 m de rayon, d'une part pour les Machines Pacific de $
54 t de poids adhérent, d’autre part pour les nouvelles machines a bogies et 4 essieux couplés de 77 t de }

poids adhérent (chiffres déduits des essais au wagon-dynamometre). E
A) adhérence 1 5 (rail sec) B) adhérence 1/6 (rail moyen) () adhérence 1/7 (rail mauvais)
v Pacific “ 240 " \'4 Pacific " 240" v Pacific ~ * 240" 4
.
30 km/h 640 t 1 000t 30 km/h 510 ¢t 810 t 30 km/h 400 t 660 t H
40 » 580 910 40 480 730 40 » 370 600 '
50 » 550 850 50 » 430 680 50 > 340 550 3
60 » 530 750 60 » 410 650 60 » 320 530
¥ o) ATER 480 650 70 » 400 630 9 300 510
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Fig. 9. — LoCOMOTIVE PACIFIC TRANSFORMEE SERIE 231.722 - 231.731.
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D’autre part, le diametre relativement faible des roues
motrices des machines 5800 (1,65 m.) et ’absence de
bogie & 'avant leur interdisaient la traction des trains
rapides sur les sections relativement longues a profil
facile (1), leur vitesse limite étant fixée au chiffre déja
relativement élevé pour une locomotive & 2 cylindres
de ce modele, de 100 km a 'heure.

[l apparaissait nécessaire, dans de telles conditions,
Q’avoir recours & un nouveau type de locomotive
capable non seulement de remorquer des charges nette-
ment supérieures a 500 t en rampe de 10 mm par metre
aux plus grandes vitesses actuellement admises, mals
encore de remorquer les mémes trains a la vitesse
continue de 120 km & I'heure sur les parties faciles du
parcours. Ce probléme imposait 'emploi d'une locomo-
tive munie d’un bogie a l'avant.

Les accroissements de puissance et de rendement
obtenus par la transtormation des locomotives 3700
permirent de trouver une solution au probléeme posé en
transformant purement et simplement les locomotives
« Pacific » de la série 4500 en locomotives du type 240,
c’est-a-dire & bogie et 4 essieux couplés, le 4¢ essieu
venant prendre la place de l'essien porteur AR de la
machine Pacific (loc. 4700, Fig. 1, 6, 7, 8). Mais cette
solution interdisait l'emploi du foyer débordant et
forcait & revenir au foyer étroit des Machines 4000.

On obtint néanmoins la puissance de vaporisation
voulue en donnant a la grille une longueur suffisante
permettant d’obtenir une surface d’environ 3,80 m’
chifire inférieur de 10 9%, seulement a la surface de la
orille trapézoidale de la machine initiale.

(lette diminution | était largement compensée par
ailleurs par [’accroissement de rendement de l'appareil

motqur.

(Vest ainsi que, parti d'une locomotive « Pacific » de
4,27 m? de surface de grille ayant une puissance indiquée
maxima en régime continu (essais aux locomotives-frein)
de 1800 ch pour les locomotives & vapeur saturée et
de 2 100 ch pour les locomotives & vapeur surchaufiée,
on aboutit & une locomotive du type 240 & foyer étroit

(1) Qui existent entre Vierzon et Argenton (95km) et entre
Montauban et Narbonne (201-km).
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ayant une surface de grille de 3,80 m* d’une puissance indiquée maxima continue de 3 800 ch
(accroissement de 80 9%, sur la machine & surchauffe de 1910).

Le poids adhérent de la nouvelle locomotive a pu étre porté a 77 t environ, ce qui permet,
comme on l’a vu ci-dessus, de remorquer, toutes choses égales d’ailleurs, c’est-a-dire avec

le méme coefficient d’adhérence et le méme degré d’efficacité des sabliéres, des charges de
100 t dans les conditions mémes ow la charge de 530 t peut étre emmenée par les locomotives Pacific.

Pratiquement, on a pu supprimer le dédoublement devenu normal des trains de nuit 67 et 68,
le tonnage actuellement remorqué en été les jours de surcharge variant de 600 & 650 t. Les
rampes de 10 mm par métre sont gravies normalement a des vitesses variant de 50 a 65 km /h.

En palier, avec les mémes charges, la vitesse de 120 km a ’heure est aisément soutenue.

Ci-dessous les caractéristiques fondamentales des locomotives 4000, 4501, 4571, 3800, 3702,
231.722, 5811 et 4702 qui ont été mentionnées ci-dessus :

4000: 4501 4571 3800 3702 | 231.722 5811 4702

] 230 231 231 231 231 231 141 240

Année de mise en sorvice. .. .... 1903 1907 1910 1932 1932 1934 1918 1934
mbre Bpg . ...l It b e 16 16 16 16 17 | 17 12 20
Surface de grille............ m2| 3,10 4 .27 4,27 4,33 4.33 4,33 4,69 3,76
Diametre des cylindres HP. mm 360 390 420 420 420 420 620 440
Diameétre des cylindres BP. mm 600 640 | 640 640 640 650 » 640
Course des pistons HP . .... mm 640 650 650 650 650 650 700 650
Course des pistons BP ..... mm 640 650 650 650 650 690 » 650
Diametre des roues motrices. mm 1,85 1,85 1,85 1,95 1,95 1,95 1,65 1,85
Poids totalen kg.......... ... 75 300 90 000 92 200 | 96 560 (101 800 {102 500 | 92 000 |109 040
Poids adhérent kg............. 54 600 | 52 305| 52 650 | 54 360 | 57 300 | 57 300 | 69 450| 76 400

PRINCIPES OBSERVES DANS L’ETUDE DE LA NOUVELLE LOCOMOTIVE

Les principes qui ont été suivis dans la transformation de ces nouvelles machines sont
exactement ceux qui ont été appliqués lors de la transformation des machines « Pacific »
précédentes des séries 3700 et 3800. Toutefois, on a profité de cette nouvelle étude pour
progresser dans la méme vole en accroissant encore les sections de passage offertes par le
circuit de vapeur.

On a ainsi été conduit a utiliser aux cylindres HP des soupapes de 200 mm de diamétre
a 'admission et de 210 mm & I’échappement au lieu de 185 et 190 mm respectivement pour les
machines Pacific 3702 - 3721 et aux cylindres BP des soupapes d’admission de 265 mm et des
soupapes d’échappement de 275 mm au lieu de 240 mm.

Les nouveaux résultats obtenus nous ont d’ailleurs incités & faire profiter de la méme amélio-
ration les 10 derniéres locomotives Pacific 231-722 a 231-731 & roues motrices de 1,95 m de
diameétre qui ont été le plus récemment transformées, leurs cylindres BP de volume accru
ayant regu des distributeurs identiques a ceux des cylindres correspondants des locomotives

du type 4700.

En ce qui concerne la chaudiére les excellents résultats obtenus sur le Réseau du Nord avec
des grilles étroites d’une longueur de 3,50 m considérée pourtant déja comme exceptionnelle
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Machines 3. 1200) nous permettait d’escompter des résultats similaires avec la grille de
3,80 m que la puissance demandée a la nouvelle machine nous conduisait & adopter. Et
tout comme dans la machine du Nord la grande longueur & donner a cette grille et
par conséquent au foyer limitait la longueur a donner au faisceau tubulaire qui dut étre
raccourct de 5,90 m a 4,25 m. :

Afin de ne pas diminuer de ce fait la puissance de production des surfaces de chauffe
indirectes, nous ne pouvions faire mieux que de suivre la voie ouverte en 1892 au P.-L.-M,
par I'Ingénieur en Chef A. Henry en remplacant le faisceau long a tubes lisses de la Machine
Pacific par un faisceau court & tubes « Serve ».

Les tubes que nous avons définitivement adoptés sont précisément ceux qui ont été utilisés
sur toutes les machines du P.-L.-M. transformées ou construites entre 1892 et 1904, ¢’est-a-dire

des tubes en acier de 60 x 65 mm de diamétre mais dont la longueur a été portée a 4,25 m.
Comme on le voit ce chiff

re est nettement supérieur a celu1 de 3,25 m correspondant, pour
un tirage donné dans la boite a fumée, au mazimum de production de la chaudiére déterminé
dans les expériences classiques de A. Henry (').

Nous avons été conduits & cet allongement des tubes pour profiter de ’amélioration apportée
au fonctionnement de nos échappements qui rend admissible une forte dépression dans. a
boite & fumée parce que la contre-pression a I’échappement reste dans des limites acceptables.

On peut donc se permettre d’augmenter la résistance opposée au passage des gaz par le
faisceau tubulaire afin d’en accroitre le rendement thermique sans que la puissance de vapori-
sation maxima s’en trouve réduite grice au surcroit de tirage obtenu avec les nouveaux
échappements.

C’est ainsi que nous avons porté le rapport entre la surface de frottement des gaz a 'intérieur

des tubes et leur section de passage au corps de 400, chifire existant sur les premiéres loco-
motives du P.-L.-M. & tubes Serve a 550, ce qui correspond, toutes choses égales d’ailleurs,
d’aprés I’étude de la transmission de chaleur dans les tubes & fumée & un accroissement de
chaleur transmise au faisceau tubulaire d’environ 30 a 40 9.

Malgré le raccourcissement du corps cylindrique dont le diametre de la virole AR qui est
tronconique a d’ailleurs été accru (1,85 m au lieu de 1,615 m) et grice a I’allongement du
foyer et & son élargissement dans sa partie supérieure, le volume d’eau contenue dans la
chaudiére est resté trés sensiblement le méme (8,025 m® au lieu de 8,22 m? avec 10 ¢cm d’eau
au-dessus du ciel du foyer) que pour la machine Pacific, en outre le volume de vapeur a été
accru de pres d'un m?* (5,035 m® au lieu de 3,800 m’).

La pression dans la chaudiére a été portée de 16 a 20 Hpz dans le but notamment d’obtenir
un effort de traction suffisant avec un rapport de détente encore convenable méme aux grands
efforts de traction, le volume des cylindres BP de I'ancienne locomotive ayant dii, pour des
raisons d’encombrement, étre conservé sans changement.

Enfin comme les locomotives transformées du type Pacific 3700, cette machine du type 240
st munie d’un siphon Nicholson, d’un surchauffeur Houlet donnant une surchauffe de 4000,
d'un réchauffeur d’eau ACFI Intégral prélevant la vapeur sur la colonne d’échappement.
Ce réchauffeur est muni d’un nouveau dispositif permettant de supprimer les variations de
Pression dans la colonne d’échappement, variations qui se produisent avec les réchauffeurs
@ompe au moment ot 'eau est injectée dans le condenseur.

(') Voir Annales des M imes, 9¢ série, année 1894.
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Pour P'inscription en courbe de la nouvelle machine, on a adopté le principe qui consiste
a conduire la locomotive par son bogie et par le dernier essieu accouplé.

Ce dernier essieu ne posséde donc pas de jeu transversal dans ses boites et le boudin de ses
roues présente un profil normal. Par
contre, les boudins des 1r¢, 2¢ et 3¢ EPERRR s D oo i s ko 7 5 AR

L
!
i
i
|
|
>
-

essieux sont amincis de. maniére 2

permettre I'inscription en courbe de
125 m de rayon avec bandages neufs

i
I
|
I
'
I
|
I
I
1
J
I
I
|
|
I
I
I
|

oude 110 m en mesurant le jeu & 1 cm 7 .;

au-dessous du cercle de roulement.

Les bandages du premier essieu o | e

: 3 =

accouplé (essieu BP) et ceux du troi- S E, ti0

sitme sont du méme profil que les 3 i b

bandages de I’essieu BP de la machine - . b

. = | | [

‘Pacific. 5 ! pod s

La nouvelle locomotive est égale- B l‘l’ : _x_: i

ment munie des divers perfection- § 2 P

nements apportés aux machines Pacific § SH g 2 E '

transformées, c’est-a-dire d’un essieu : L das

coudé & manivelles équilibrées, de 7 E 3' | __i_ : .

bielles BP allégées, du graissage méca- : 8 2 b

nique des boites d’essieux. > s (S g

> S [| e

- oilm ¥E

DESCRIPTION DE LA MACHINE = - g 3

un _—— '

TRANSFORMEE 2 £ i s

- ~ || ‘_1_ : :

: E: : g, I ARy

L’étude de la transformation d’'un g -39 25 04

prototype a été entreprise en Octobre E " E; E ;

1931 et la premiére locomotive trans- 3 e ey el

formée (machine 4521 numérotée actu- & g S

_ = e ]

ellement 4701) a été mise en feu le 3 i iy 3

16 Aoiit 1932. | == Y

Les locomotives suivantes 4702-4712 Q E= i

ont été mises en service de Février & R R e T
: S ot .'
Ma1 1934. g m— .
Les principales modifications appor- i '
tées a cette machine ont été les S v e ' _;

suivantes :
1°© Substitution d'un 4€ essien
accouplé a l’essieu porteur AR de la

machine Pacific avec remplacement |

: Ry o (R KSR (€ EaL
de la partie correspondante des lon- e
gerons a partir de 'axe du 3¢ essieu '
accouplé.

e et e ———
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20 Remplacement de la chaudiére & foyer débordant a grille trapézoidale et & tubes lisses

timbrée 4 16 Hpz de la locomotive Pacific par une chaudiére & foyer étroit a tubes Serve

timbrée & 20 Hpz, munie d’un siphon Nicholson et d’un surchauffeur Houlet. (')

Fig. 13. — COUPE TRANSVERSALE SCHEMATIQUE DE LA LOCOMOTIVE 4701.

W S— — W — 0 EE—

‘ b WY | | o 2-3:&% tubes de 125x133 avec

29 petits tubes de 40x45

____________ “\
\

|
>
_l

|

|

!

|

1

|

i elerents surchaufieurs Houlet.

8petits tubes /isses

— e

ON\ lve 65x703vec elements

surchauffeurs Schmidk type £

— o i S S —— —

"

e e s R L R S T T D e

i

(1) Voir Bulletin de 1’Association Internationale du Congrés des Chemins de fer, N° de Juin 1929.
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au-dessus du cadre. ... s ot
PORre: A LTaTTIONe . o
Hauteur intérieure . . ..
; au-dessus de 'axe de la ( & 'avant..........
- conandIore - L i g Larniefe .. ... . ...

\ des parois latérales, du ciel et de la place A ..
EPRISSEUY . & ovion s ¢ de la plaque tukulaire............. SR
( des parois du siphon Nicholson ............. .

405 1L L g P AR S o TPV B i Sk ey E M ey sWE M e M ZIC T an LB SR s TR e V

Rapport du volume du foyer a la surface de grille 1

----------------

Tubes a fumeée

: BB s o T B A R e e AR

- S lisses i
Nombre. . ... QR O T S G T s A T et
? D o T I N S AT R T e
: 3 7 R RE AR RN S AT e A Rl .

XA e ' S lisses. .. £
Diametres . . . i AR ORI e R SIS 4 g W SRR B (i
? POEVEE. Mo e S R I T e e B o s T A
Longueur entre plagques tubulaires . ........ ... . .. 0 o ia i,

Eléments surchauffeurs

Netmrooda-mmetal s i oL et

Diametre extérieur des boucles allant au collecteur. ................. Do
SUDEISOH® - - R s e N T Y

Surface de chauffe

Foyer (comptée au-dessus de la grille) moins le siphon « Nicholson » pour
it e R g RN G S o R e A G S R S SR 7T e e

Siphon « Nicholson » ............. R e s R e s T e e T i e
sSurtave de chatulie totale dir TOYer o, . o o i, L v sive iy ians oo habalasis

4501
a 4570

4571
a 4600

2,900 m
0,985 m
1,880 m
4.27 m>=

12010’

Belpaire, en cuivre

2,444 m
2,842 m
1,375 m
0,985 m
1,880 m
2,120 m
1,520 m
0,320 m
0,270 m

0,016 m
0,030 m
Néant
6,930 m”

1,620

261
Néant
- Néant
850 X 55
Néant
Néant

Acier
151
24

Néant
50 X 55

125 % 133
Néant

5,900 m

»

3 »

»

»

acler

21 ¢léments
Schiidt

0,038 m
0,0035 m

15,37 m?

»

15,37 m?2

4702
a 4712

3,780 m
0,995 m
0,995 m
3,76 m=

B L

Relpaive.en acier
avee siphon
Nicholsen

3,330 m
3,700 m

1,578 m
0,995 m

2,260 m
1,430 m

0,320 m
0,255 m
0,010 m
0,015 m
0,010 m
8,200 m?

2.180

28
30
86
39.5 X 44,5
125 X 133
60 X 65
4,250 m

acier

S0 eléements=
Houlet

0,040 m
0,004 m

20,684 m?

4,216 m?
24.9 m?
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4501 4571
a 4570 a 4600
Surface de chauffe (suute)
ubics (Aéveloppement IRTBEOUD). . . ooy e o i s oo s e bnins e s T |241,88 m2 | 195,60 m?2
i LT T TR S R R A - N SRt i P S M G G R 8 S 257,256 m2 | 210,97 m?
4
Rapport de la surface de chauffe des tubes & celle du foyer.......... o 15,7 12,7
Rapport de la surface de chauffe totale & celle de la grille....... . ... % 60,2 49 .4
Surface de surchauffe
Surface de surchauffe (développement extérieur) ................. SR Néant | 63,50 m?
Rapport entre la surface de surchauffe et la surface de chauffe. ... ... ~§— . Néant 0,30
Chaudiere
i e 2,800 m | 2,800 m
o . har BRSO S X ;
ngueur extérieure de la boite a feu ..... { T s T 3.100 m | 3,100 m
Ueat B e 1,748 m | 1,748 m
Largeur extérieure de la boite & feu....... b & Pavant. . .. 5 1,205 m | 1,205 m
SR Lk Varridne o 2,100 m | 2,100 m
VEBORR N i 1,640 m
R Cr e A S irole milieu.. ... ..
Diamétre intérieur du corps cylindrique.......... e m111.eu gl
svirole ‘AR.. .. .. Pt 1,640 m
Longueur du corps cylindrique (entre la plaque A de boite & feu et la
plague tnboldire de bolte & fumée). . oo iiion i vnasie s csds v 5,750 m
Epaisseur des toles du corps cylindrique. . ............coovviuneinn... 0,020 m
- Epaisseur de la plaque tubulaire de boite & fumée.................... : 0,025 m
Hauteur au-dessus du rail de I'axe de la chaudiére. ....... ............. 2,825 m
Hauteur au-dessus du rail du dessous du cadre de foyer & I'A .. ... ...... 0,97 m | 0,97 m
Volume d’eau avec 10 cm au-dessus du ciel de foyer................... 8,620 m3 | 8,220 m?
Bt de TADEECOURL, 1 o S s e e N R 3 ,800m?
Shkusne Tolal A6 T ONaWAIMIE . i o i et e e e s e e b e 12,420 m* 12,020 m?*
Longueur intérieure de la boite & fumée .................co.oiuun.... 2,000 m
Diamétre intérieur de la boite a fumée ................ ... oo.... 1,680 m
SRS Ho-16  elianIe i o i e S ra A o A 16 Hpz
Chemineée Cheminée simple
Diameétre intérieur de chacune des deux che- ( en haut................. 0,440 m
minées pour les machines 4700.......... dans la partie rétreinte.. . . 0,380 m
Hauteur du dessus de la cheminée au dessusdurail.................... 4,225 m
Section de passage des gaz
Stravers os Portes du OBBARIOT .. il ity i oy an b mais & oo sl ina C (0,56 m?*
Astigvers In'grille. (b Beconsses). < .. . v L. Seen L e e NN 0,35 G 1,50 m?2
surchauffeurs (dans la section la plus encombrée) ts » 10,185 m>=
Aol ver do8 Sube. £ Bomlloum o i i A ek tb | 0,51 m2 | 0,297 m2
: Lol R GRS e SRR NS IS SR B t | 0,61 m2 | 0,482 m?
Au col des deux cheminées (totale). .. ......c.ovinineesvnneesnns o ¢ 0,1134 m?
Rapport de la section de passage des gaz & travers les tubes surchauffeurs
a la section de passage des gaz & travers les tubes bouilleurs. . ..., .t—ﬂ » 0,63

4702
a 4712

188,71 m2
213,61 m?2

7,57

56,75

67,02 m?

0,314

3,743 m
3,9555 m
1,972 m
1,205 m
1,205 m
1,728 m
1,684 m
(V1,728 m
AR 1,850 m

4,037 m
0,022 m
0,025 m
2,850 m
0,855 m
8,025 m”
5,035 m?
13,060 m”
2,465 m
1,684 m
20 Hpz

Cheminée double

0,470 m
0,403 m
4,252 m

0,68 m?2
1,45 m?
0,2376 m?>
0,2566 m=>
0,4942 m-=
00,2614 m?

0,925




Section de passage des gaz (suile)

Rapport de la section de passage des gaz & travers I'ensemble de
la tubulure dans la section la plus encombrée a la surface de

t
P it i i e e e Ll S e e R e ke o
Rapport de la section de passage des gaz au col des deux
C
cheminées a la surface de grille- ... . ... ... .... . oot s
Rapport de la section de passage de I'air & travers les portes du
cendrior & 1o surigee de grille . i it s e e e s _(C}'
Chéassis
hRYaND. st g ol
Keartement intérieur des longerons.. { aqu milieu .. .. .........

a arriere

s & PaVRRL I bl il e
a ’arriére (sous la partie
( débordante du foyer).

Longueur totale de la machine & I'extrémité des tampons... ....

Epaisseur des longerons. ...........

'''''''''''''''''''''''''''''

Longueur maximum du tablier

iiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiii

Ecartement des essieux

llllllllllll

--------------
llllllllllllll

l extrémes

Roues montées et essieux

Diametre des roues (avec bandages de 50 mm) bogie -1-_ -----
mesuré au cercle de roulement.. ........... . j;;coup S

des essieux dans les coussinets
des coussinets dans les boites d’essieux
des boitesd’essieux dans leurs glissieres

llllll

Jeu latéral de chaque
coté de la machine

Jeu latéral de chaque coté du chéssis b}ltée Hoch ey s
de la machine S Bt BIVIOU . < deialh
8 butée AR.......

Hauteurs (H) et épaisseurs (E) des boudins m. m..............
La hauteur est mesurée par rapport au cercle de roulement.
L’épaisseur est prise & 10 mm au-dessous du cercle de roulement

''''''''''''''''''''''''''''''''

Ecartement des bandages

i
i

4501
a 4570

0,1193 0,

0,0266

0,131

1,410 m
1,240 m
1,180 m

0,032 m

0,030 m
13,405 m
12,700 m

2,300 m
1,700 m
1,950 m
1,950 m
2,600 m
10,500 m

0,920 m
1,800 m
1,100 m

1 mm

A5 poar le 68 essieu, O pour

les autres,
{ mm

+ 79 mm

+ 45 mm
20 mm

-

rer, 2¢e, be,
6¢ essieux } E

H
E

3¢ essieu {

4¢ esgieu i

1,360 m

4571
a 4600

1122

) ot &
— 32,5
g 27‘
=281
0=
B =10

4702 a 4712

0,1275
0,0695

0,181

1,410 m
1,240 m
1,240 m

0,032 m

0.032 m
13,010 m
12,300 m

2,300 m
1,700 m
1.950 m
1,950 m
2,100 m
10,000 m

0,920 m
1,800 m

1 mm

0
I mm

109 mm

+ 50 mm
35 mm
Wil
== 32,0
el

-IEI“ ia,
(i@ essienx

e (H
gssien B — 28,1
Iz H e 14:
gssien

E =97
e
ession i

| et |
| 1,360 m

=130




Mouvement

Nombre de cylindres.........

Diamétre des cylindres. .. ... .
Course des pistons . . ..... o
Section des cylindres . ... ... C
Volume engendré parune course

complete des pistons.. ... Vv

Ra, .
pport des volumes. . vV P

Volume des espaces morts...E

Rapport du volume des espaces
morts au volume engendré
par une course compléete des

i DS,
T R SRS 0 —_—
AV

Eﬂartement d’axe en axe des
T S S AR S Sl AL

Inclinaison sur I’horizontale. .
Longue:ur . es bielles motrices. L
Rayon des manivelles. .. ... R
Rapport de 1la longueur des

bielles au rayon des mani-

Volume des boites & vapeur .HP

Volume du réservoir inter-
mediaire . ...... L3 AP R

Rﬁppm‘t du volume de la boite

)

- & vapeur a celui engendré
e 0 P e et

Distribution

Type de distribution. . .......

Diameétre des distributeurs. . .

i
Course maximum des distri-
T AN RO R

Recouvrement & I’admission (1)
Découvrement a I’échappement

Iﬂtroductinn moyenne maxima
sur les 2 faces du piston.. ..

e
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4501 A 4570 4571 a 4600 4702 a 4712
§ Haule Basso Haute Basse Haute Basse
pression pression pression pression pression pression

2 2 2 2 2 2

0,390 m |0,640 m 0,420 m 0,640 m 0,440 m {}1540 m
0,640 m (0,650 m [0,650 m |0,650 m 0,650 m 0,650 m
0,1195 m2|0,3215 m2|0,1386 m*|0,3215 m?* 0,1520 m?2 0,3215 m?
0,0776 m3/0,209 m3 |0,090 m? |0,209 m” 0,099 m? 0,209 m?
2 ’) 69 2 7 32 2 3 ].1
| | V' 0,03655 m?
: : 3 | 3 9 4 ’
0,0101 m3 0.,0213 m3/0,017 m* |0,0213 m 0,02472 m 1 R 003230 m?
| N 17,59/
].3 G/[} 10,2-.0/0 ].3 ﬂ/ﬂ 1012 u/ﬂ 25 ﬂXﬂ ‘ m 15:35 Dfﬂ,
2.230m | 0,680 m (2,230 m |0,680 m 2,240 m 0,680 m
20 20" 20 20/ 20 20/ 20 20 20 20" 20 20’
2.050m | 1,800 m (2,050 m |1,800 m 2,050 m 1,800 m
0,325m | 0,325 m ({0,325 m [0,325 m 0,325 m 0,325 m
6,30 5,54 6,30 5,04 6,30 5,54
0,0185 m? - 0,0203 m? s 0,125 m? -_—

— 0,540 m? — 10,540 m? — 0,650 m3
0,238 1,30 0,226 1,30 1,25 1,55
Tiroirs Tiroirs Tiroirs Tiroirs Soupapes avec cames

cylindriques | plans ol cylindriques plans ot oscillantes et mécanisme

ol mécamsme | mécanisme | el mécamsme | MECANISME Walschaerts

Walschaerts | Walschaerts | Walschacris Walschaerts +
n R & =
£5 28 £S5 S g
ee Nl Ry T oEE PUwE

0,260 m o A 980 m — 10,200 m |0,210m [0,265 m {0,275 m

0,1335 m| 0,144 m | 0,1335 m|0,144 m |0,0265 m 0,025m |0,0345 m|0,0325 m

0,054 m | 0,054 m 0,054 m {0,054 m 1801/3 132 1/2

0,006 m | 0,010 m | 0,006 m |0,010 m 20 40

78,5% | 80,59 | 78,5°/0 | 80,59/, 782/, 80 °/,

(') Pourles Machines 4700 & distribution par soupapes les recouvrements et découvrements sont indiqués en fonction
deg déplacements angulaires de la manivelle de commande de I’arbre a cames par rapport a sa position moyenne.
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Sections de passage
de vapeur

Seetion du régulatent . .. -u% & vens i
Section d’un tuyali d’admission . . .... a
Section des lumiéres d’introduction... A
Section des lumiéres d’échappement.. E

Section des conduits entre les lumieres
o I ad e U o S Sl Sy O S

Section d’un tuyau d’échappement ... e

Rapport de la section des cylindres a la

section des lumieres d’'introduction. _ET
Rapport de la section des cylindres a la
section des lumieres d’échappement.%
Rapport de'la scction des cylindres a la
section du tuyau d’admission . . ... —g—
Rapport de la section des cylindres a la
section du tuyaun d’échappement . —f;;
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4501 a 4570 4571 a 4600 4702 a 4712
Haule | Basse Haule Basse Haute Basse
pression pression press=ion pression pression pression

(0,0115 m?>
0,0095 mEIU,ﬂlﬁéc m?2
0,0216 m2 0,0275 m?
0,0216 m2/0,0275 m?=

0,0144 m?0,0255 m?2
0,0154 m2 0,0452 m?

5,43 | 11,7

5,43 11,7

12,56 20,88

1,75 1% |

00,0115 m?>

(5 <
0,0095 m?,

00,0210 m=
0,0210 m?

0,0152 m?
0,0154 m?2

6.6

6.6

14,57

9,0

00,0154 m?2
00,0275 m=
0,0275 m>

0,0255 m=

0,0452 m?

1.3
11,7
20,88

7.1

(0,02087 m?2
0,0296 m?
00,0324 m?2

00,0265 m?*
0,03205m2=

4,69

38,

4.74

0,02396 m=

0,03205m?

10,0525 m?

).05635m?=

0,0406 m?

0,0671 m-=
6,13
D,82

10,04
4,79

(') L'encombrement des ailettes intérieures aux soupapes a eté déduit et compté pour 5 v/, de la section

de 'orifice circulaire de la lumiére.

Echappement

Type de I’échappemenv........... % 3

Diameétre des tuyéres d’échappement .. . .

zoidales surélevées par tuyere). .. ..
Section d’une tuyere d’échappement. . . ..
Section totale des deux tuyeres.........

Poids

Machine vide (avec bandages de 50 mm).
It egsion . coiiivs ouius
2° e B O AN
BEn ordre moyeh | 3% 1 W10l e iU
de marche R&PT Gyt a8
0° B e e e
TaR o 2TOATS SE o R P S
ROPADE .

Poiis adRerent. = . R e o T

i3 11 210 kg
4 17 435 kg
i 17 435 kg

i 15 275 kg

i —

4501 a 4570

i Trefle
B 0,211 m

Dimensions des amorces de barrettes placées
a la sorue des tuyeres (4 barrettes trapé-

Neéant

bk 81 350 kg

11 210 kg

17 435 kg

P 90 000 kg

52 305 kg

i

0,0123 20,0222 m?

—rme—aaa

4571 a 4600

Trefle
0,211 m

Néant

0,0123 40,0222 m?

83 600 kg
11 500 kg ,
11 500 kg
17 550 kg
17 550 kg

17 550 kg
16 550 kg
02 200 kg

52 650 kg

e e T T, W T T T ey r— — = =

4702 a 4712

1 K/1 C double fixe
0,120 m

0,013 X 0,038 < 0,040

0,0100 m?2
00,0200 m?

101 600 kg
16 320 kg
16 320 kg
19 100 kg
19 100 kg
19 100 kg
19 100 kg

109 040 kg

76 400 ke
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39 Remplacement des cylindres HP et BP par des cylindres munis d’une distribution par
soupapes commandées par arbre a cames oscillant et coulisse Walschaerts suivant le systeme
Lentz-Dabeg. |

40 Remplacement des diverses tuyauteries ou dispositifs faisant partie du circuit parcouru
par la vapeur depuis le régulateur jusqu’a 'échappement par des tuvauteries et dispositifs
offrant une section de passage sensiblement accrue.

H°% Remplacement de 'échappement variable a tréfle par un échappement Kylchap (') double
du type fixe. ’

6° Application d’un réchauffeur d’eau d’alimentation systeme ACFL Intégral, branché sur

la colonne d’échappement, muni d’un régulateur de débit destiné & maintenir constant le vide
dans la boite a fumée.

En outre, comme on I'a vu plus haut, la machie a été munie de dispositifs spéciaux
permettant d’atteindre sans inconvénient les plus grandes vitesses : bielles BP allégées,
essieux coudés a manivelles équilibrées, graissage mécanique des boites d’essieux.

Enfin, la haute surchauffe adoptée (4000 C ) a nécessité le remplacement des graisseurs
a condensation par des graisseurs mécaniques.

Les figures 7. et 8 donnent les vues longitudinales de la locomotive transformée.

Les ficures 10 et 11 donnent les vues schématiques longitudinales de la locomotive avant
et apres transformation.

Les figures 12 et 13 donnent les vues schématiques des coupes longitudinales et transversales
de la locomotive 4701 qui différe par quelques détails des locomotives suivantes et notamment
par les dispositions de son faisceau tubulaire (Tubes Serve de 65 > 70 mm au lieu de
60 x 65 mm, 28 éléments Houlet plus 4 éléments Schmidt a petits tubes (20 X 24 mm) type E
au heu de 30 éléments Houlet).

Le tableau I (p. 122 & 126) donne les dimensions principales et les poids des locomo-
tives 4500 & vapeur saturée de celles a vapeur surchauffée et des nouvelles locomotives

No 4702 a 4712.

La Pl. I qui donne la coupe longitudinale de ces derniéres locomotives permet de se
rendre compte de leurs dispositions d’ensemble.

Dans la description ci-dessous nous nous bornerons a signaler les particularités principales
des nouvelles locomotives. |

CHAUDIERE

Foyer (Fig. 14 et 15). — Comme on 'a déja vu le foyer du type étroit présente la particularité
d’avoir une longueur de 3,780 m mesurée suivant I'inclinaison de la grille. Bien que ce chiffre
dépasse largement celui de 3 m généralement admis comme maximum compatible avec les
facilités de la chauffe, I'expérience a montré que ce foyer ne présentait aucune difficulté de
chargement ; I'inclinaison choisie pour la grille par ailleurs (110 & 'R, 179 3 I’A) est normale.

Le foyer et le siphon sont confectionnés en tole d’acier extra doux (acier A) de 10 mm

‘épaisseur. Les entretoises sont également en acier extra doux sauf celles situées sur le pourtour
des flancs ou l'effet des dilatations est plus particulierement & craindre, ces derniéres sont en
bronze maganésé. Toutes ces entretoises ont un diametre de 23 mm, sauf celles situées autour
du point d’insertion du siphon Nicholson sur la plaque tubulaire qui, également en bronze

Mmanganésé, ont un diametre de 30 mm.

e

(1) Voir Revue Générale, Nos d’Aoit et de Septembre 1928 et Bulletin de I’Association Internationale du
Congres des Chemins de fer, N© d’Avril 1933.
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Etant donné la pression de 20 Hpz a laquelle est soumise la chaudiére, la distance moyenne
des entretoises varie de 60 a 75 mm.

La largeur intérieure du foyer & sa partie supérieure a été portée a 1,578 m, de maniére
a permettre, tout en ménageant des lames d’eau aussi larges qiue possible, de placer dans la
plaque tubulaire le nombre de tubes maximum, le vide dans la boite & fumée et par conséquent

Fig. 14. — VUE TRANSVERSALE DU FOYER DES LOCOMOTIVES 4702-4712.
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la contre-pression sur les pistons dépendant directement de la section de passage des gaz a
travers le faisceau tubulaire.

La hauteur du foyer, mesurée du ciel au-dessous du cadre atteint 2,315 m & I’A et 1,550 m

a I R. Cette distance entre le ciel du foyer et le dessous du cadre n’a pas pu étre portée a un
chiffre plus élevé :

19 A cause de la position du cadre déterminée par I’emplacement des essieux ;
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d’eau disponible dans la chaudiere.
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20 A cause du désir que 'on a eu d’accroitre, dans toute la mesure du possible, le volant

Dans ces conditions, la distance entre le sommet de la boite a feu et le ciel du foyer est de
630 mm, tant a 'avant qu’a l'arriere au lieu de 550 mm pour les machines Pacific.

Fig. 16. — COUPE LONGITUDINALE DE LA BOITE A FUMEE DES LOCOMOTIVES 4702-4712.
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Boite a feu. — La boite & feu est du type Belpaire qui présente I'avantage de réaliser un
plan de vaporisation de surface considérable, tendant a hmiter les entrainements d’eau aux

fortes allures de marche ou lors des ouvertures brusques du régulateur. De plus, le calcul

des efforts auquel est soumis un tel foyer présente moins d’aléas, ce qui permet d’en propor-

tionner plus exactement les diverses parties.

La tole enveloppe de boite a feu est en acier doux (acier B) de 16 mm d’épaisseur. Les plaques

A et AR sont rivées sur ces toles par des rivures a 2 rangées de rivets sur la locomotive 4701
et & 3 rangées de rivets sur les 4702-4712. Cette derniere disposition a été adoptée pour donner
plus de rigidité a 'ensemble et pour obtenir plus facilement une bonne étanchéité.
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La plaque AR est en outre reliée & la premitre virole du corps cylindrique par 4 tirants
longitudinaux et & la plaque tubulaire de boite & fumée par 2 tirants. De plus, les plaques A7
et R sont également reliées entre elles dans chacun des deux angles supérieurs par 2 tirants

lﬁngltudma,ux Le cadre de porte de foyer est supprimé et remplace par des emboutis du foyer
ot de la plaque AR soudés entre eux.

Figs 17. — COUPE TRANSVERSALE DE LA BOITE A FUMAE DES LOCOMOTIVES 4702-4712.

L 3 : . e =
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La porte du foyer est autoclave et présente les dimensions juste suffisantes pour alimenter

un foyer étroit (420 mm de hauteur sur 360 mm de largeur) limitant ainsi les rentrées d’air
frmd pendant le chargement.

Afin d’6viter les déforma.tmns du cadre du foyer, étant donné sa tres grande longueur, une

entretoise en forme de croix de St-André relie en leur milieu les cotés les plus longs de ce cadre
(voir coupe longitudinale, planche I hors texte). -'
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Corps cylindrigue. — Le corps cylindrique est constitué par 3 viroles en acier doux (acier B)
en téle de 22 mm d’épaisseur. La virole /R comme on I'a vu plus haut est tronconique. Elle
présente un diametre intérieur de 1,728 m a l'avant et de 1,85 m a I’arriére. La virole inter-
médiaire, cylindrique, présente un diamétre intérieur de 1,684 m. Elle porte le dome de prise
de vapeur. La virole avant présente un diametre intérieur de 1,640 m sur la machine 4701
et de 1,728 m sur les locomotives 4702-4712. Cette derniére disposition a été adoptée pour
accroitre ’espace disponible pour la circulation de I'eau entre la virole et les tubes 4 fumée.

I.’assemblage des viroles se fait par lignes de rivure a 2 rangs de rivets, sauf pour la virole
tronconique qui est assemblée avec la plaque & de boite a feu par une rivure a 3 rangs de
rivets. Les rivures longitudinales sont a franc bord avec couvre-joints.

Boite a fumée (Fig. 16 et 17). — La boite a fumée qui prolonge le corps cylindrique est
constituée par une virole de 1,708 m de diamétre extérieur et de 12 mm d’épaisseur. Elle
comporte a 'avant contre la porte une trémie destinée a abaisser le niveau des escarbilles,
afin d’en éviter I’entrainement par la cheminée lorsque la boite & fumée tend & se remplir.

Les figures 16 et 17 et la planche I (hors texte), permettent de se rendre compte de ces

dispositions qui ont été également étendues aux dix derniéres locomotives Pacific 231,722
a 231.731.

Tubulure. — Dans la locomotive 4701 la tubulure est constituée par 67 tubes Serve de
66 X 70 mm de diameétre, par 8 tubes lisses de 65 X 70 mm, par 29 tubes lisses de 39,5 x 44,5
de diamétre et par 28 gros tubes de 125 X 133 mm (Fig. 12 et 13).

Dans les locomotives 4702 4 4712 (Fig. 14) on a remplacé les tubes Serve de 65 X 70 mm
par des tubes de 60 X 65 mm donnant un rapport plus élevé entre la surface de frottement
des gaz contre les tubes et leur section de passage au corps et le nombre des éléments surchauf-
feurs Houlet a été porté de 28 a 30. Le nombre des petits tubes lisses de 39,56 mm x 44,5 est
passé de 29 & 28. '

Les gros tubes des 4702-4712 présentent en outre une forme ondulée & section décroissante
dans la partie rétreinte située contre la plaque tubulaire de foyer, de maniére a y accroitre
les phénomenes de turbulence (Fig. 15 et Pl. I hors texte).

Les tubes sont mandrinés avec interposition d’une bague en cuivre sur la plaque tubulaire
de foyer. Les collerettes sont rabattues et soudées sur les plaques.

La soudure des tubes sur les plaques tubulaires, généralisée au Chemin de fer d’Orléans
depuis plusieurs amnées a donné toute satisfaction et a permis motamment de pousser les
chaudiéres a des allures de vaporisation inusitées jusqu’ici, sans aucune fuite aux tubes (jusqu’a
140 kg par m* de surface de chauffe coté eaw),

La disposition adoptée pour la tubulure des 4702-4712 a donné les meilleurs résultats tant
au point de vue du rendement thermique qu’au point de vue de la bonne répartition du flux
gazeux dans ses diverses parties.

Surchauffeur. — Le surchauffeur de la 4701 comprend 28 éléments Houlet (Fig. 12 et 13)
dont le diamétre des tubes d’arrivée et de retour de vapeur est de 32 x 40 mm. '

Par la suite quatre éléments surchauffeurs Schmidt & petits tubes (20 X 24 mm) (surchauffeur
type E) ont été ajoutés dans 8 tubes lisses de 65 X 70 mm qui ont pris la place de 8 tubes
Serve de méme diametre, cect dans le but d’obtenir une surchauffe dépassant 400° aux fortes
allures (410° a 440°).
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Tous les coudes c6té foyer sont situés a 450 mm de la plaque tubulaire et la partie annulaire
de I'élément Houlet régne jusqu’a la plaque tubulaire de boite & fumée. Les joints des éléments
sur le collecteur se font par surface sphérique sur surface conique, sans interposition de matiére
plastique. Les collecteurs sont & chambres séparées et les boulons de fixation des éléments
sur ce collecteur sont en acier G traité, afin d’éviter les fuites par déformation de ces
boulons 4 chaud. |

Le surchauffeur des locomotives 4702-4712 (Pl. 1) ne comporte que des éléments Houlet au
nombre de 30, donnant une section de passage coté vapeur de 242 cm?®. '

Alimentation. — L’alimentation est assurée par un injecteur, non aspirant, du type
« Thermix » ayant une tuyére de 12 mm de diameétre. Cet appareil est placé sous I'abri du
mécanicien cOté droit de la locomotive. Le second appareil d’alimentation est un réchauffeur
ACFI du type Intégral, prélevant la vapeur sur la colonne d’échappement, permettant de
réchauffer I’eau & une température correspondant a la tension de vapeur saturante égale a la
pression dans la colonne d’échappement, c’est-a-dire a une température généralement supé-
rieure & 100° aux fortes allures de marche. Cet appareil posséde, en outre, comme on I’a déja
vu, un dispositif de régularisation d’injection d’eau dans le condenseur, de maniére a réaliser
un prélévement continu et par suite a faire disparaitre les oscillations de pression qui se
produisent habituellement dans la colonne d’échappement, variations de pression qui se
répercutent sur le tirage et nuisent & la régularité de la combustion. Le diamétre du cylindre
a eau chaude et du cylindre a eau froide est de 166 mm pour une course de 250 mm, le diamétre
du cylindre & vapeur est de 250 mm. Le débit horaire maximum en eau froide prise au tender

est de ’ordre de 18 m?.

MOUVEMENT

Essieu coudé. — L essieu coudé est du type Built up en 9 parties, & manivelles équilibrées.
Les divers éléments constituant cet essieu sont en acier G. Ils sont assemblés & chaud sauf en
ce qui concerne les roues qui sont calées & la presse a la maniére ordinaire.

Boites a huile. — Les corps de boites & huile sont en acier forgé. Les coussinets sont en bronze
garnis d’alliage blanc. Leurs faces latérales extérieures sont également garnies d’alliage blanc
et viennent s’appuyer contre le moyeu des roues dont la surface a été dressée a cet effet.

Les boites de ’essieu BP comportent en outre deux coussinets latéraux inférieurs.

Aucun essieu n’est muni de collets intérieurs.

Le graissage des fusées se fait a la fois par dessus et par dessous. Par dessus, d’une part, a
Paide d’un graisseur mécanique, d’autre part, en cas de secours, & l'aide de graisseurs &
tabatiére fixés le long de la tonne. Ces graisseurs a tabatiére graissent également d’une
fagon permanente la face latérale du coussinet s’appuyant contre le moyeu des roues, ainsi
que les glissiéres de plaques de garde qui sont munies d’autre part de rappliques en bronze.

Le graissage par dessous se fait a I’aide de tampons de laine & grand débit baignant dans
les dessous de boites. Les boites d’essieux de bogie sont graissées de la méme maniére.

Cylindres. — Les cylindres sont en fonte dure, d'une nuance spéciale lui permettant de
résister aux hautes tempér<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>