
GHAPITUE V

TYPES DIVERS DE LOCOMOTIVES

137. Classification des types. — Nous ne voulons pas donnei' une
description complète des divers types si nombreux des locomotives;
nous en signalerons seulement quelques-uns Suivant l'usage, nous
classerons ces types d'après le nombre desessieux couplés, en mettant
à part les machines-lenders. Nous ne parlerons pas des locomotives
à plus de quatre essieux couplés, qui sont rarement employées.

Quelles sont les principales qualités qu'on recherche dans les loco
motives et qui permettent de les apprécier et de les comparer entre
elles ?

La chaudière donne la mesure de la quantité de vapeur qui peut
être produite : par suite, elle détermine la puissance que pourra
développer la locomotive, munie d'un mécanisme approprié. Dans la
chaudière, c'est l'appareil de combustion surtout qu'il faut bien pro
portionner, de manière à ce qu'il produise une quantité de chaleur
suffisante : avec les dispositions usuelles des foyers, cet appareil est
surtout caractérisé par la surface de la grille. Les sections de
passage de l'air et des gaz chauds, la disposition de l'échappement
ont aussi une grande importance.
Une fois la chaleur produite, il faut l'employer à la vaporisation de

l'eau, ce qui exige une surface de chaulîe suffisante. Mais comme le
poids et la dimension des locomotives sont étroitement limités, s'il
faut sacrilicr quelque chose, on réduira un peu la surface de chauffe
plutôt que le foyer : un peu moins d'économie dans la production de
vapeur vaut mieux qu'une insuffisance de production.
Les cylindres sont calculés en relation avec le diamètre des roues

motrices, pour que l'effort moteur puisse atteindre une limite déter
minée ; la chaudière doit toujours facilement les alimenter: mieux
valent des cylindres un peu trop petits pour la chaudière que trop
grands, quitte à détendre un peu moins la vapeur ; on se tirera
toujours d'affaire plus facilement dans le premier cas, surtout avec
les pressions élevées de va[ieur : avec des dimensions exagérées des
cylindres la pression est difficile à tenir dans la chaudière, et la
machine consomme toujours beaucoup de combustible.
Suivant la grandeur de l'effort développé, le [)oids adhérent sera
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plus OU moins fort : pour les plus grands efforts, donnés par les plus
petites roues, l'adhérence est souvent totale; le poids des appro
visionnements est même utilisé, dans les machines-teuders.
La bonne allure de la machine, la facilité de circulation dans les

courbes et sur les voies médiocres, le peu d'importance des mouve
ments parasites, tels que le lacet, le galop, sont des qualités d'un
tout autre ordre et qui prennent une extrême importance pour les
locomotives destinées à une marche un peu rapide : ce sont ces qua
lités qui assurent la sécurité, et qui exigent, pour être développées
autant que possible, le plus d'habileté de la part des constructeurs de
locomotives. Beaucoup de machines, surtout parmi les types
anciens, pèchent quelque peu sous ce rapport ; une attention toute
spéciale à ne pas dépasser les vitesses convenables est alors néces
saire.

Une fois remplies les conditions capitales de production, puis d'em
ploi de la vapeur, et de stabilité, le constructeur de la locomotive doit
chercher à la l'aire simple, robuste et commode. 11 nedoitjamais perdre
de vue les conditions duservice demandé à ce genre de machines. En
donnant aux différentes parties qui la composent des proportions
convenables, en évitant avec soin toute complication, en sacriliant
tout organe qui n'est pas indispensable, on réduit les chances
d'avaries, on facilite l'entretien et la conduite de la machine. Il con
vient que la visite, le gi-aissage, le nettoyage en soient aises; tous les
organes de manœuvre doivent être haldlement groupes, pour que les
agents les trouvent toujours sous la main ; un bon abri pour le
personnel, d'où il puisse surveiller la voie sans que rien gêne la vue,
est un complément nécessaire, et, aujourd'hui enfin, indiscuté, de
la locomotive. Les tuyaux, exposés à la gelée, avec leurs joints dif
ficilement étanches, et qui enlaidissent les machines, ne doivent pas
être inutilement multipliés ; un peu de soin dans l'étude permet de
réduire beaucoup ces accessoires encombrants.
Quand toutes ces conditions sont bien remplies, le personnel est à

l'aise, le service est facile, les avaries sont rai-es ; enfin la machine se
présente avec l'elégance et la simplicité de formes qui conviennent
à l'un des chefs-d'œuvre de la mécanique.
Mais n'oublions pas que la perfection n'est pas de ce monde : si

l'on ne doit pas perdre de vue toutes ces qualités lorsqu'on compare
les machines, et surtout lorsqu'on en construit de nouvelles, il faut
savoir tirer bon parti de celles dont on peut disposer et ne pas troj»
dédaigner les vieux outils qui nous ont rendu tant de services,
même à côté de machines plus puissantes, plus belles et plus com
modes.

138. Locomotives à essieux indépendants. — Nous avons dit, au
§ 14, quelques mots des locomotives à un seul essieu moteur
sans accouplement, dites à essieux indépendants : le type le plus
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connu en France des machines de cette catégorie est celui de l'ingé
nieur anglais Crampton. Cette machine, qui a eu tant de succès dans
notre pays, n'a guère fait de service en Angleterre. La machine
Crampton (flg. 235) est remarquable par la simplicité et l'élégance de
sa construction : chaque organe parait bien à sa place et a pu rece
voir des dimensions suffisantes pour ne pas s'user rapidement. La
position de l'essieu moteur, avec roues de grand diamètre, monté
derrière le foyer, a permis de placer très bas la chaudière, dispo
sition à laquelle on n'attache plus aucune importance aujourd'hui.

Malgré son excellent service, on a dû renoncer à la machine Cramp
ton, qui est devenue insuffisante : la grille en est trop petite ; la
pression dans la chaudière est trop faible ; les cylindres n'en sont pas
assez grands, ladhérence en est insuffisante, la roue motrice à l'ar
rière n'étant pas fortement chargée. Par l'addition de masses en fonte
à l'arrière et même de lourds moyeux aux roues mêmes, on a aug
menté le poids adhérent de certaines machines de ce type. Mais, même
avec cette adjonction, elles ne conviennent plus guère aux services
actuels.

Crampton avait prévu une chaudière à section ovale, plus puis
sante que celle qui a été généralement exécutée ; la capacité était
ainsi augmentée sans accroître la largeur : des tirants horizontaux
maintenaient les deux parties opposées à faible courbure. Le foyer
était très long et il s'avançait même un peu en dessous de l'essieu
moteur.

On voit encore en service, sur de petits embranchements du réseau
de l'Ouest, quelques locomotives du type Buddicom, dont l'essieu du
milieu est moteur. Le service si prolongé d'anciennes locomotives fait
honneur à ceux qui les ont étudiées et qui les ont construites.
En Angleterre, on construit encore des locomotives à essieux indé

pendants, qui plaisent par leur grande simplicité : la suppression d'un
second train de grandes roues et des bielles d'accouplement donne
une petite économie dans la construction et dans l'entretien. L'essieu
moteur est placé sous le corps cylindrique et il est fortement chargé,
le poids sur les rails atteignant 17 et 18 tonnes.
La figure 236 représente l'une de ces locomotives, appartenant au

Midland railway, qui figurait à l'Exposition de Paris en 1880 : ce
croquis ne donne qu'une idée incomplète de la beauté des formes
de cet engin, beauté à laquelle on attache un grand prix en Angleterre,
avec raison ; on remarquera seulement l'absence de tout accessoire
qui troublerait les lignes générales. Grâce à un excellent entretien
et à des nettoyages soigneusement faits, l'aspect de ces machines en
service est fort satisfaisant. Par suite de l'élévation de la chaudière et
de l'abaissement du tablier, le mouvement intérieur de cette machine
est aussi facilement accessible que le mouvement extérieur de bien
des locomotives.

Avec leur forte chaudière, leurs grands cylindres, ces machines à
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essieux indépendants assurent la remorque des express très rapides
à charge moyenne et à rares arrêts, et ce n'est guère qu'aux démar
rages qu'on peut sentir leur défaut d'adhérence.
Le diamètre des roues motrices des locomotives à essieux indépen

dants, destinées au service des trains à grande vitesse, dépasse géné
ralement deux mètres.

139. Locomotives à deux essieux couplés. — L'accouplement de
deux essieux est très fréquent pour les locomotives destinées au ser
vice des trains de voyageurs. Ces deux eçsieux sont le plus souvent
ceux d'arrière. Le foyer peut descendre entre eux, ou bien s'étendre
au-dessus du dernier essieu, ce qui donne une grille plus allongée pour
une même longueur de la bielle d'accouplement. La première dispo
sition (fig. 237) est usuelle en Angleterre. On la voit sur les locomo
tives à bogie de la compagnie de l'Ouest (fig. 237 bis). La locomotive
belge de la figure 238 nous donne un exemple de la seconde.
L'une et l'autre disposition se retrouvent dans les locomotives amé

ricaines (fig. 239). Dans ces machines, les cylindres sont toujours-
extérieurs; le tiroir est placé au-dessus du cylindre, dans une boite à
vapeur rapportée (fig. 240), et commandé par l'intermédiaire d'un
arbre de renvoi, le mécanisme de distribution étant à l'intérieur du
châssis. Ce châssis n'est pas construit avec des longerons en tôle dé
coupée, comme en Europe, mais il est composé de grosses barres car
rées en fer forgé. L'avant de la machine repose sur un bogie. Les
tôles de la chaudière sont moins épaisses qu'en Europe, et le foyer
est construit en tôles d'acier très minces (8 cà 10 mm; 12™™,5 pour
la plaque lubulaire).
Le personnel de la locomotive est installé dans une cabine très soi

gnée, munie à l'avant et sur les faces latérales de châssis mobiles
vitrés. Il y a même à l'arrière, des deux côtés, une fermeture partielle
qu'on peut compléter en hiver à l'aide de portières en cuir. Des ban
quettes recouvertes de coussins régnent sur les côtés de l'abri.
Quelques locomotives américaines portent la cabine du mécanicien

à cheval sur la chaudière, vers le milieu de sa longueur, et le chauf
feur est seul à l'arrière. Cette séparation du personnel n'est pas re-
commandable.

Des locomotives du type représenté figure 239 sont employées pour
le service des trains rapides entre New-York et Chicago. En vue de ce
service pendant l'exposition de 1893, on avait fait une sorte de répé
tition, le 14 septembre 1893, où les 703 kilomètres qui séparent New-
York de Buffalo ont été parcourus en 7 heures 20 minutes : c'est une
vitesse commerciale de 96 kilomètres à l'heure. En déduisant 15 mi

nutes d'arrêts, dont 8 pour un chauffage, la vitesse moyenne de marche
a été de 99 kilomètres à l'heure. Trois locomotives, chacune du poids
de 90 tonnes avec le tender, ont successivement remorqué le train,
dont les voilures pesaient 117 tonnes. La ligne est presque de niveau
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Flg. 237. — LocomotiTe & loyer entre deus essieux couplés, du South Ëastern railway.



Fig. 237 bis. — locomotive à dewx essieux couplés et à bogie de la compagnie de l'Ouest.



Fig. 238.
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LofiiMiuiivo :i (li'ux essieux cuujilés, avec foyer au-dessus de l'essic-u d'arrière, de i Etal belge.
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Pig. 239. — Locomotive américaine à deux essieux couplés, du New-York central and Hudson river railroad.
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Fig. 240. — Cylindre de locomotive américaine.
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Fig. 243. — Locomotive à doux essieux couples, de la compagnie des chemins de fer de Paris à Lyon et à la Méditerranée.
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sur tout le parcours, sauf une courte rampe de 17 mm par mètre et
quelques déclivités de 4 mm.
Dans la classe de locomotives qui nous occupe, le diamètre des

roues couplées varie beaucoup; mais il ne descend qu'exceptionnel
lement au-dessous de 1™,500, parce qu'avec de trop petites roues
l'adhérence ne sufllt plus pour l'efTort de traction. Le plus souvent, le
diamètre se tient entre 1™,700 et 2"™,100.

L'e.svsîew moteur, ou directement commandé par les cylindres, est
presque toujours le seconda partir de l'arrière; les cylindres sont
soit extérieurs, soit intérieurs. Quelquefois, comme sur les locomotives
de la compagnie de l'Est, les cylindres extérieurs attaquent l'essieu
d'arrière : la figure 241 représente les dernières machines de ce type,
munies de la grande chaudière à deux corps étudiée par M. Flaman.
•L'avant de la machine peut reposer sur un seul essieu porteur,

comme on le voit sur les figures 238 et 244; mais on préfère aujour
d'hui le bogie des Américains, qui fatigue moins la voie et se prête
mieux au passage des courbes.
Certaines locomotives, destinées au service des trains à moyenne

vitesse, ont les deux essieux d'avant accouplés; ils sont placés sous
le corps cylindrique et commandés par des cylindres intérieurs incli
nés (fig. 242) ; un essieu porteur passe sous le foyer ou derrière le
foyer. La construction de ce type est simple, et les essieux à grandes
roues s'y montent plus facilement qu'<à l'arrière. Tant que la marche
n'est pas très rapide, et que les essieux ne sont pas trop lourdement
chargés, la présence des grandes roues accouplées à l'avant ne parait
pas fatiguer la voie outre mesure.
Dans le type des chemins de fer d'Orléans et de Lyon (fig. 243), les

deux essieux couplés sont placés sous le corps cylindrique, avec un
essieu porteur à chaque extrémité : cette disposition, qui souvent
allonge le corps cylindrique plus qu'il n'est nécessaire, n'est plus en
grande faveur aujourd'hui; si l'on a deux essieux porteurs, il vaut
mieux les réunir dans un bogie à l'avant de la machine.
On a transformé de la sorte un certain nombre de locomotives du

type de la figure 243, en raccourcissant la chaudière, munie de tubes
à ailettes et en plaçant le foyer entre les deux essieux accouplés, dont
l'écartement a été porté à 2*",970.
Avec la disposition compound, si l'on n'a que deux cylindres, ils

prennent la place des deux cylindres égaux, soit intérieurs, soit exté
rieurs : seulement dans l'une et l'autre disposition, il est souvent
difficile ou impossible de loger le grand cylindre, quand on veut lui
donner une dimension suffisante. C'est pour ce motif, et aussi pour
avoir une machine symétrique sur les deux côtés et pour réduire
l'effort produit par chaque piston, qu'on a porté à trois et à quatre
le nombre des cylindres : dans la machine de l'ingénieur anglais
Webb (fig. 244), le cylindre à haute pression est divisé en deux petits
cylindres, qui attaquent l'essieu d'arrière ; le cjdindre à bas6e pression.
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Fig." 244. — Locomotive compound de Webb, à trois cylindi'es : deux cylindres à liante pression allaiiuent l'essieu d'arrière
^  et un cylindre à basse pression, l'essieu du milieu. Les deux essieux moteurs ne sont pas couples.
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2il'. — Locoiriotivp coniiiound à quatre rylindre!?, de ia Société Alsacieunc de conslructlons mécaniques



Fit;. '24;> bis. — I,ocoiiKiiive conipound à quatre cylindres et à bogie, de la compagnie de Lyon.
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unique et placé sous la boite à lumée. commande l'essieu du milieu;
raccouplement des deux essieux a été supprimé. Admettant trois
cylindres, il semble prél'érable de diviser en deux le plus gros, c'est-à-
dire le cylindre à basse pression, et non le plus petit.
Une locomotive de ce type est en service snr le réseau de rOuesl

depuis l'année 1881-.
Dans la machine constrnite par la Société Alsacienne pour la com

pagnie du Nord (fig. 2i3), il y a quatre cylindres : deux cylindres à
haute pression, extérieurs, commandent l'essien d'arrière, et denx
cylindres intérieurs, à basse pression, actionnent l'autre essieu mo
teur. L'accouplement des essieux a été conservé sur ces machines.
Les locomotives à grande vitesse des chemins de fer de Lyon, dont

la ligure 2i3 bis donne la vue extérieure, présentent des dispositions
analogues; on voit, sur la ligure, le changement de marche avec ses
cylindres à vapeur et à huile, les deux graisseurs mécaniques, et le
mécanisme extérieur, avec sa distribution Walschaert. Les dimen
sions principales de ces machines sont les suivantes :

Surface de grille 32
Surface de chauffe du foyer 10 ,42
—  des tubes à ailettes, à l'intérieui' 137 ,38
Longueur des tubes 3"'
Diamètre intérieur des tubes t;2™™, 3
Timbre de la chaudière 13 ,
Diamètre des cylindres à haute pression (inté

rieurs) 340'»™,
Diamètre des cylindres à basse pression (extérieurs) 340
Course des pistons 320
Diamètre des roues motrices 2™
Poids de la machine à vide. 44.660'"-"

—  en service 47.900

UO. Locomotives à trois essieux couplés. — L'accouplement de trois
essieux est des plus fréquents pour les machines destinées à remorquer
les trains de marchandises à marche moyenne et les trains de voya
geurs dont la vitesse n'est pas très grande. Sous leur forme la plus
simple, ces machines n'ont pas d'autres essieux, et elles ont une adhé
rence totale ; les cylindres sont extérieurs (fig. 246 et 246 bis) ou inté
rieurs (fig. 247 et 248) ; dans le premier cas, ils sont nécessairement eu
avant des roues du premier essieu ; dans le second cas, il suffit qn ils
soient en avant de l'essieu, ce qui diminue le porte à faux; leur axe est
alors incliné. Le foyer peut être en porte à faux à l'arrière du dernier
essieu (lig. 246 et 247),.ou bien posé au-dessus de cet essieu, ce qui est
préférable, pour peu qu'on veuille donner à la grille une dimension
un peu grande^Tig. 248),(0» ea4inren avant du dernier essieu.

ilACHLNIî: LOCOMOTiVE.
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Fig. 246 bis. — Locomotive h. trois essieux couples de la compagnie de l'Ouest.
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Fig. 247. — Locomotive de la compagnie de l'Est, à trois essieux coujdés, et à cylindres intérieurs.
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Fig. 248. lyoconiotive de la compagnie du Novd. à M'ois essieux couples, à cylindres Intéi'ieurs et longei'ons extérieurs.
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Fig. 248 bis. — Locomotives nos 30OI à 30iO de la compagnie de Lyon, à trois essieux couples.
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De telles loconiolives peuvent être compound, comme les numéros
1002 et 1003 de la compagnie de l'Est (lig. 191 à 193.)
Pour rendre ces machines plus stables et plus douces à la voie, on

les munit parfois d'un essieu porteur à l'avant, avec articulation
Bissel ou autre (voir § 136) ; telle est la disposilion américaine, où
nous retrouvons les autres points caractéristiques indiqués au para
graphe précédent. L'essieu porteur est quelquefois à l'arrière sous le
foyer comme dans les puissantes machines n"" 3001 à 3040 de la com
pagnie de Lyon (fig. 248 bis).

141. Locomotives à quatre essieux couplés. — Pour faire le service
des fortes rampes ou pour remorquer les grands trains de marchan
dises en plaine, les machines doivent exercer un effort de traction
considérable : on est conduit alors à faire porter la machine sur
quatre essieux avec roues de petit diamèti'e (f", 200 environ), toutes
accouplées. Les cylindres sont alors presque toujours à l'extérieur.

Telles sont les locomotives de la compagnie de l'Est dites Engcrtfi
(fig. 249), bien que cette désignation ne soit plus exacte : les machines de
l'ingénieur autrichien Engerth étaient caractérisées, non par l'accou
plement de quatre essieux de la locomotive, mais par la liaison du
tender à la locomotive et par la transmission du mouvement aux
essieux du tender, dont on utilisait le poids pour l'adhérence : cette
transmission se faisait au moyen d'engrenages.

L'idée d'employer pour l'adhérence, dans des machines où elle est
souvent insuflisante, le poids du tender, qu'on est obligé de remor
quer, est logique ; mais la complication qu'entraîne la réalisation de
cette idée logique, les difficultés et les dépenses d'entretien qui en
résultent, ont fait renoncer aux dispositions d'Engerth. Avanttout, il
faut que la locomotive soit simple, et tout ce qui la complique beau
coup, sans être indispensable, finit par disparaître.
Nous avons décrit au § 122 bis les puissantes locomotives à quatre

essieux couplés, récemment mises en service par la compagnie du
chemin de fer de Lyon. Ces machines, du système compound à quatre
cylindres, avec roues de peuvent remorquer de forts trains de
marchandises à une vitesse accélérée.

142. Locomotives à tender moteur. — La remarque faite dans le
paragraphe précédent s'applique aux locomotives à tender moteur, qui
ont été essayées sur le réseau de l'Est : le tender portait deux cylindres
avec mécanisme complet, et les roues en étaient accouplées ; c'est la
chaudière de la locomotive qui fournissait la vapeur aux cylindres du
tender (fig. 250j. On avait en somme deux locomotives avec une seule
chaudière, qui risquait fort d'être insuffisante ; en outre, les joints du
tuyau de vapeur entre la locomotive et le tender étaient difficiles à
tenir en bon étal. On se rend compte aisément du prix élevé de la cons
truction et des dépenses considérables d'entretien d'un pareil système,



-f-
o.Z^O

. _2.&^ jj, j.S<KL- /^a£ . ;|i /,3c>£- ^ . — 2,c/£'S' X >
K  ... SaSo ■ ;
L

Fig. 2HI. — L"corno(ive tli- la rompn>_Mi^? ili? i'Ksl. à ipiati-e "-.■■sioiix coiijjlcs.



SfSSB- i

___Z^_

-—

i &>ff4 iiSj ._7^a -i— jyC--- i
2,^:^ i it SJiSh

_  I ia^S£a
I _ ni <£49^ i -

Fig. 250. — Ancienne locomotive à tendei' moteur, de la compagnie de 1 Kst.

—jt ^
A  { •—



282 LA MACHINE LOCOMOTIVE

sans parler de la peine supplémentaire imposée au personnel, dépenses
et peine que les maigres résultats obtenus ne justiiiaient pas.

143. Machines-tenders. —La suppression du tender, qui est possible
en faisant porter à la locomotive ses approvisionnements d*eau et de
combustible, offre d'importants avantages : débarrassée de ce véhi
cule Supplémentaire, la machine est plus courte et plus compacte, ce
qui est commOde pour les manœuvres dans les gares ; elle peut être
facilement disposée de manière à circuler aussi bien dans un sens que
dans l'autre, quelle que soit sa vitesse, ce qui est précieux pour les
services d'embranchement et de banlieue ; ou bien, si l'on ne profite
pas de cette facilité, la machine, grâce à son peu de longueur, trouve
souvent des plaques qui peuvent la tourner ; le poids total est réduit
par suite de la suppression du tender, ce qui a une importance capi
tale sur les fortes rampes ; de plus, ce poids total peut être utilisé pour
l'adhérence.
La difficulté de faire porter par une machine-tender des quantités

suffisantes d'eau et de combustible empêche souvent de les employer,
malgré ces avantages. Eu outre, les soutes latérales, pour peu qu'elles
soient un peu grandes, rendent peu commode l'accès du mécanisme,
s'il est intérieur ; cependant celte gêne est parfois acceptée, notam
ment dans les machines-tenders des compagnies de l'Est et de l'Ouest»
Les figures 2oi et 2o2 représentent des machines-tenders, destinées

surtout au service des trains de banlieue. La figure 231 est la locomotive
de la compagnie de l'Ouest, à trois essieux accouplés ; c'est une machine
puissante, tort compacte, d'un aspect élégant, dont le poids est modéré ;
l'ancienne machine de la même compagnie avait deux essieux cou
plés et un essieu porteur. La figure 232 est la puissante machine de la
compagnie de l'Est, avec trois essieux couplés et un essieu porteur à
l'arrière. En Angleterre, on fait un fréquent usage de machines avec
deux essieux couplés à l'avant, sous le corps cylindrique, et un bogie en
arrière du foyer: cette disposition donne beaucoup de place pour les
approvisionnements, mais en allongeant quelque peu la machine. Ces
locomotives ont des cylindres intérieurs. D'autres machines anglaises de
banlieue ont deux essieux couplés avec un essieu porteur à chaque bout.
La figure 253 représente une forte machine-tender, à quatre essieux

couplés, qui fait le service des marchandises sur la ligne de Ceinture,
à Paris.

Comme exemple-de très puissante locomotive de montagne, nous
donnons (fig. 254) le croquis de la machine compound, du système
Mallet, construite pour la ligne du Saint-Gothard. Cette ligne présente
des rampes de 20 à 26 millimètres par mètre, sur une longueur de
30 à 40 kilomètres, de chaque côté du grand tunnel de t5 kilomètres.
La machine porte sur deux groupes de trois essieux couplés, chacun
commandé par une paire de cylindres : la vapeur travaille d'abord
dans deux cylindres à haute pression, commandant l'un des groupes,



f
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Fie. 251. — Locomotivc-teiider de la compagnie de l'Ouest, à trois essieux couplés.
(Les plus récentes machines de ce type ont des balanciers qui conjugent les ressorts des deux premiers essieux.)
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Fig. 252. — LocoiiiotiTe-tciulcr de la compagnie de l^Est.
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■

S

puis dans deux cylindres à
basse pression, montés sur
l'autre groupe. Des articu
lations convenables permet
tent le passage facile dans
les courbes. Le poids de
la machine garnie, avec
K tonnes de combustible et

8 mètres cubes d'eau dans

les soutes, est de 85 tonnes.

144. Machine de gare. —
La machine de gare, qui
peut facilement renouveler
ses approvisionnements, est
généralement sans tender.
Elle a de petites roues, car
on lui demande un grand
effort de traction, sans vi
tesse. Comme on en ma

nœuvre incessamment le
régulateur et le changement
de marche, il convient que
ces manœuvres soient fa
ciles et rapides : c'est poui-
quoi on préfère souvent le
levier de changement de
marche à la vis pour ces ma
chines. Le frein doit aussi

s'appliquer facilement ; le
plus simple et le plus com
mode est de faire serrer les

sabots au moyen d'un cy
lindre, où l'on envoie la
vapeur en ouvrant un robi
net. La figure 255 repré
sente une machine de gare
de la compagnie de l'Est.

145. Locomotives pour
voie étroite. — La voie

qu'on appelle normale aune
largeur d'environ 1®,500.
comptée d'axe en axe des
rails. Mais on construit

aujourd'hui beaucoup de
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288 LA MACIIINE LOCOMOTIVE

ohemius de fer dits à voie étroite^ souvent la largeur est dun
mètre; dans certains cas elle descend à 60 centimètres ; tout le
monde se rappelle le chemin de fer Decauville à Texposilion univer
selle de 1889, Les locomotives pour voie étroite ne dillerent pas
essentiellement de celles qui circulent sur les voies normales ; mais
presque toujours les cylindres en sont extérieurs, à cause du peu
de largeur disponible entre les longerons. Ce sont généralement des
machines-tenders, qui se prêtent bien à l'exploitation de ces lignes,
où l'on ne fait guère de grands parcours sans arrêt.

Plusieurs chemins de fer ont été construits avec des voies de lar
geur supérieure à la normale. La plus large (2"',13) a été établie par
l'ingénieur Brunei sur le Great Western railway en Angleterre : elle a
servi pendant longtemps, avant d'être définitivement supprimée, le
ler mai 1892. Certains Etats ont adopté des largeurs qui dépassent
un peu la normale ; c'est une grande gêne pour le trafic international,
sans constituer une garantie sérieuse contre l'invasion en temps de
guerre, car il ne serait pas difficile de ramener ces voies à la largeur
normale, en moins de temps qu'il n'en faudrait pour rétablir de
grands ponts ou des tunnels détruits.

146. Locomotives à crémaillère. — Les locomotives ordinaires,
fonctionnant par simple adhérence de leurs roues sur les rails,
peuvent remonter des rampes très raides. De grandes lignes ont des
inclinaisons de 30, 33, 40 mm par'mètre; certains chemins de fer
atteignent même 60, 70, 80 mm par mètre (par exemple celui qui
conduit de Zurich à l'L'etliberg). Il est facile de comprendre qu'une
locomotive peut gravir ces rampes si fortes.

Considérons d'abord une locomotive seule, à adhérence totale^ et
cherchons l'effort à produire pour l'élever sur une rampe de 60 mm :
d'après la règle indiquée au chapitre premier, pour surmonter la pesan
teur il faut un effort de 60 kilogrammes pour chaque tonne du poids ;
les autres résistances consomment en plus quelques kilogrammes :
mettons en tout 65 kg par tonne. Si la machine pèse 40 tonnes, il
faudra un effort de traction total de 65 X 40 on 2 600 kilogrammes :
une machine de ce poids, à petites roues, peut généralement produire
un effort bien plus considérable. Quant à l'adhérence, si le rail est
hien sec, elle est du sixième ou du septième du poids, c'est-à-dire de
6 600 à 5 700 kilogrammes ; elle est donc largement suffisante, et peut
s'abaisser presque jusqu'au quinzième du poids sans faire défaut.

Mais la locomotive est destinée à remorquer un train : il faudra
beaucoup réduire le poids de ce train, et c'est le grave inconvénient
de la traction en forte rampe par les locomotives ordinaires. Dans
notre exemple, si le train pèse également 40 tonnes, la résistance
totale sera doublée et atteindra 5 200 kilogrammes : ce sera à peu près
le plus grand effort que.pourra produire la machine, et il faudra une
bonne adhéi-enoe pour utiliser cet effort.



Fip. 256. — CrcmailJère du système Ahl^ formée de liois barres d'ucier dentées : élévation longitudinale
et coupe transversale.
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La cremaïUere permet d'employer la puissance d'une locomotive
indépendamment de 1 adhérence, à remorquer des charges sur des
rampes fort raides, rnais avec une faible vitesse ; car la crémaillère
n augmente pas la/iwissancff de la machine : à mesure que l'effort de
traction nécessaire pour remonter la rampe devient plus considérable
e chemin parcouru en une seconde diminue. Nous rappellerons que
la puissance est le travail en une seconde, et que le travail est le
produit de la force par le chemin parcouru.
La crémaillère (lig. 236) est installée dans l'axe de la voie : une

roue dentee, montée sur un arbre commandé par les pistons de la
locomotive (lig. 257), engrène sur cette crémaillère. Le diamètre de
cette roue dentee est généralement plus petit que celui des roues qui
portent la locomotive : on peut même la commander par l'intermé
diaire d un harnais d'engrenages, qui augmentent la force en rédui
sant la vitesse.

On remonte ainsi des inclinaisons de 200, 300, 400 millimètres par
metre. Parfois la ligne entiere est à crémaillère ; d'autres fois, elle a
des parties peu inclinées avec voie ordinaire seule. Dans ce cas les
locomotives sont disposées pour fonctionner à volonté par adhérence
ou aveclacremaillere : un mécanisme ordinaire fait tourner les roues
pour la marche par adhérence ; un second mécanisme commande la
roue dentee pour la marche sur la crémaillère. Telle est la locomotive
represenlee figure 257. Sur les sections à crémaillère, on peut mettre
en marche les deux mécanismes, de sorte qu'on profite de l'adhérence
pour soulager la crémaillère.
On a aussi construit des locomotives où un seul mécanisme, à deux

cylindres, fait tourner a la fois la roue dentée et les roues ordinaires :
cette disposition a un défaut: le diamètre des roues ordinaires
diminue par 1 usure, tandis que celui de la roue dentée est invariable ■
cette diminution du diamètre produit forcément un glissement sur les
rails.

Les crémaillères du système Riggenbach sont formées de tiges rondes
portées par deux flasques, comme les échelons d'une échelle La den
ture de la crémaillère Abt est découpée à la manière ordinaire dans
des barres d'acier.

A la descente, plusieurs systèmes de freins modèrent la vitesse •
cest d'abord la compression de l'air dans les cylindres qui comman
dent la roue dentée, puis des sabots, agissant par frottement sur des
roues dentées, qui engrènent avec la crémaillère.
La ville de Langres est reliée à la gare du chemin de fer de l'Est par

un chemin de fer en partie à crémaillère et en partie à voie siinnle
long de 1 475 mètres. La différence d'altitude des deux points extrêmes
est de 1,12 mètres. Les rampes les plus fortes sont de 172 millimètres
par metre sur les sections à crémaillère et de 30 millimètres sur 1p^
autres.




