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COM.BUSTION ET YAPORISATION. 

LE FOYE R CONSIDÉRÉ COMME APPAREIL DE COMBUSTION 

69. reprendrons 
générale qui est les ouvrages 
industrielles partie du Écoles spécialee. 
bornerons les conditiollEt pour obtenir 
combustion, à examiner comment elles se trouvent réalisées dans les foyers 
tle locomotives et à étudier les principaux dispositifs appliqués dans la pra
tique pour les améliorer. 

Les conditions classiques, nécessaires pour obtenir une bonne combustion, 
les mêmee combustible", nombre de troi" . 

to Faire le combustible proportion 
volume la forcément 

s'abaisse. ilest préféréthle 
une et d'envoyer üocès d'air; 

2° Mélanger intimement l'air et les gaz combustibles afin de tléterminer
les contacts nécessaires à la combinaison; 

3° Maintenir une température assez élevée dans le foyer. Un refroidis
sement excessif peut empêcher la combinaison des gaz avec l'oxygène de l'air. 
Une eonsidérahle a ineünvénients, nOHr 

Or, dan" de locomotivür hans les autre;;;, 
que ces r' .• ent complètem ..... ü et que la 
complète, souvent un se perd presqu •• 
llehors unü 'l'.antité de gaz tandis que de 
escarbilles incandescentes et incomplètement brûlées sont entraînées vers la 
boite à fumée. Ces conditions ne peuvent même être strictement remplies, si 
habilement que la chauffe soit conduite, parce que le chargement du foyer
s'opérant par intermittence, le dégagement des gaz subit d'un moment à l'autre 
de grande" üuxquelles e' •• rtjamais bien 

Les poidr à la leU,"H.',""" 

(lans les üsuels sont. 

Carbone. 

Oxyde de carbone 
Hydrogène. 
CIH'. 
C'H' 

;;;!$.rticulièrement 

COZ 
CO 
COi 
HO 

2 CO' + '('HO. 
.(.COI + .(.HO 

• ~ous 
M. L. Ser , ............ . s""i;;;s les questions œlt'lOl ltlt .. 

.leur "ml ;;;complètement, avec 

Poids 
de •• m'm ... " ..... 

iI,59 kg. 
5,79 -
2,48 -

3.(.,78 -
i7,39 -
U.90 -



--~-~ 
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expériences de MM. Schœurer-Kestner, Graham et beaucoup d'autres ont 
permis d'affirmer que cette perte dépasse rarement i 0/0 et reste souvent 
hien I1U'-U~;""U"'~ 

Ce n'est combustion en suspensioH 
~~hercher rnais dans cene gazeux qui 
ct qui resbml : l'hydrogène carbone. 

L'hydrog~~ne trOtLVe contenu hzmilles à l'état 
bures (dont les principaux sont les gaz C'IP et C' H') formant, suivant la 
nature de ces combustibles, de 20 à 30 % du poids total. Ces hydrocar
bures distillent, dès que la houille est fortement chauffée; si la tempé
rature du foyer est trop peu élevée ou si l'air n'arrive pas abondamment 
au-dessus de combustiblfZ:; hrûlent que tr4:e 
tement. 

eümbustion des 
suffisant, w.m grand excb, un 
température foyer, suffisant parfois pour empêcher les hydrocarbures de 
s'enflammer. II vaut mieux admettre la présence de la fumée qu'un trop 
grand exct~S d'air, cette fumée ne décelant qu'une perte minime, tandis 
que l'absence totale de fumée peut dissimuler une très grosse perte dont 
on ne possède aucun moyen de vérifier l'importance, 

L'hydroz:;h14', de la hydrocarbm"4::::, 
eHtraînement de 

rHais comme cet a presque 
tIans unevf,p"iahle il est fensidérer cette 
comme très sou"ent incomplète parce qu"elle ne sc continue pas à l'intérieur 
des tubes, même quand il y a excès d'air. Il peut en résulter une perte qui 
varie de 1) à ta 0/0. Le seul remède consiste à diminuer sinon à éviter 
l'entraînement du combustible incomplHement brûlé en proportionnant l'in
tensité du tirage à la nature du combustible, C'est là une question sur 
laquelle nOUf plus loin. 

Le carbon!, '~ügnpl1Jtement brûlf que s'il est 
acide dégagement enrbone non 

En effet, la du carbone 
dégage que 2400 calories, les 0,3 environ de la chaleur totale que donne 
sa combustion complète en COI (8 083 calories), les 0,7 restant (5683 calo
ries) seraient fournis par la combustion de l'oxyde de carbone et sa trans
formation en acide carbonique. Pour que cette transformation ait lieu, il 
faut que le f;az vienne en,contact a,'ec une (Iuantité d'air suffisante' d'après 
l'enseignememt le CO ne se en COI 
tion d'être température élevée et l'OH 
cette HeHHbreux appareile 41'améliorer la 
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permanente ou variable, la section de la tUyt-re d'~chappt'ment, de lui donner 
la valeur nécessaire pour obtenir tous les dl'gr~s de combustion admissibles 
dans la verrons que g]'gSvhappement agit gmi,nii:~r(' 

vntvmati(Iue; sa proportionn~e 

du tirage dans le 
mettre au niveau de 

Le degré d'intensiÜ' dt· la combustion qu'il est n~cessaire ,l'atteindre dans 
les foyers de locomotins, dont la surfaCI' de grille l'st fort réduilf' par rapport 
à la puissance maximum qu'elles doivent tléveloppt'r, oblige ordinairement à 
marcher avec une coucbe de combustible plus ~paisse sur la grille qu'il n'est 
d'usage dans les foyers des autres chaudières. Ce peut être une cause dt· 
perte incomplète si pas les 

Le des foyüüü est 
combustiblt· et à 

trois 
Chargement en couche épaisse; 
Chargement par cùtés ; 
Chargement en couche mince. 
La méllwde de chargem~nt en couclœ épaisse, suivie pour les foyers pro

fonds dans lesquels on brûle de bons combuslibles demi-gras en gros frag-
C'csl edle qui büEÈlcr 

temps sur une 
tirage soit 

dire que est jusqu'à Fint le résultat 
houilles en gros fragments qui laissent cntre eux des vid,'s souvent considé
rables ct à travers lesquels l'air passerait trop librement si on Ile superposait 
pas un grallli nombre de morceaux, mais elle esl fort avantageuse quand la 
nature du combustible s'y prête en permettant l'emploi de foyers relative-
ment petits, Quand le fo.yer est voûte en n;Jl-
lrée d'air le mode se 
transforrmmt eédtable gazogènE' le 

C",""''' .. ' ' de faire face augmenlaligm 
sance à ,a briquette dcs concasséE' ±nür 
ceaux, peut aussi se brûler suivant la mème méthode. 

Le charbon est cbargé sur la grille cn une masse inclinée, plus épaisse à 
l'arrière où l'Ile s'élève jusqu'au bord du cadre de la porte, tandis qu'à l'avant 
son épaisseur n'est que de 0,15 m. à 0,20 Ill. Parfois aussi l'épaisseur de la 
couche milieu ct phi" ee point que Le 
combuslihle à l'arrière ct à peu vers 
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au-dessus (lu feu à l'aide d'ouvertures rectangulaires, ménagées sur les côtés 
à peu de distance au-dessus de la grille, déversant de l'air porté à une haute 
température à l'intérieur de carneaux ou de conduits placés à l'intérieur des 
briques formant l'enveloppe de la boîte à feu. Le réchauffage de l'air présente 
un grand avantage quand on peut le produire parce qu'il permet une com
bustion plus économique ct ménage davantage les parois du foyer qui ne 
sont plus soumises à l'action de contractions nuisibles à leur conservation. 

Depuis longtemps, dans la disposition classique en Angleterre, l'air est 
introduit à l'intérieur du foyer par des ouvertures ménagées à l'intérieur de 
la porte de chargement ou par)'ouverture de cette porte {'Ile-même que l'on 

III .. 5 1.u..Jl!fL ____ ~6tL ____ -z'Au r _____ ~~~-- __ -_l 

'-l 
-i'i 

Fig, 251. - Foyer muni d'une voMe en briques et d'un auvent (Est), 

ne ferme pas. Un auvtnt en tôle ou déflecteur, fixé au cadre de la porte 
(fig. 251), dirige l'air obliquement vers le feu et l'empêche de s'échapper 
directement vers les tubes. Cette disposition a l'avantage de déterminer un 
brassage assez énergique des gaz et de l'air, les deux courants se rencontrant 
sous un angle de iOO° environ. L'auvent évite aussi l'oxydation rapide des 
parois du foyer qui accompagne l'emploi des entretoises perforées, dans le 
voisinage de ces dernières; mais il se détruit lrl'S rapidement, cc qui n'a que 
peu d'inconvénients d'ailleurs car on le remplace à peu de frais. Nous décri
rons plus loin les principaux types de portes employés sur les locomotives; 
il nous suffira pour le moment de rappeler que certaines Compagnies em
ploient, au lieu de l'auvent, des portes à charnière horizontale, s'ouvrant vers 
l'intérieur du foyer et formant elles-mêmes déflecteur. Ce systl'me, originaire 
d'Angleterre, est usité sur un certain nombre de locomotives de la Compagnie 
de l'Ouest et a été essayé par la Compagnie de l'Est. 
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t~üuche houiUÜ!4 z:tssez Il inlrmlnit en 

depuis une dizaine d'années avec le plus grand succès. La voûte en briques 

--- .. --------- ---- ---- --------- --_ .. -- -- ---- -----, , 

- Tyz:tf:f :ie Voûtef briqmtf (tl'après 
filfim •• " locm!iütive de Sauvz:ttl!4)" 

a été, croyons-nOUf!, appliqu~e pour la première fois en France par la Com
pfignie l'Ouest die maint±:nftut la de 

nos Compagnies sur une grande partie de leurs machmes. 
La voûte en briques améliore la combustion; màis son effet {'st très 
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Ces briques sont composées d'argile réfractaire très pure, convenablement 
lavée et dégraissée, et de ciment provenant de débris de briques réfractaires 
ou de pro~uits analogues. 

La voûte a l'inconvénient de masquer au mécanicien la plaque tubulaire 
dont il ne peut contrôler l'état, au point de vue soil de l'étanchéité, soit de la 
propreté. Pour remédier à ce défaut, la Compagnie de Lyon place au-dessus 
de la porte, dans ses locomotives de types récents, un petit regard fermé 
normalement par une porte, qui permet aux agents du service d'inspecter la 
plaque tubulaire et de se rendre compte en même temps de la manière dont 
s'opl're la combustion. 

Dans beaucoup de foyers profonds, ou tout au moins dans ceux qui ne 

':. ~ ... Ir, , 

" "'" '.::> 
'.::> '" 1 on 

1 

1 , 
~ 

Fig. 2M. - Écran en briques et tubes Il eau (État français). 

sont pas trt'S plats, les Américains disposent (les voûtes en hriques analogues 
à celles qui sont en usage sur les chemins de fer européens. Toutefois la 
voûte en briques amène dt's avaries dans les foy('rs en acier en communi
quant aux flancs du foyer, toUt.lll long de son portage, une température 
tantôt plus basse, tantôt plus élevée que dans les autres parties, et notam
ment en empêchant en Ct' point son refroidissement aussi rapide que cdui du 
reste du foyer lorsque le feu a été jeté. Aussi, la plupart des constructeurs 
s'attachent-ils à ne pas faire porter la voûte latéralement sur les côtés du 
foyer et la supportent simplement par des tuhes qui, au nombre de trois ou 
quatre, réunissent la lame d'cau avant, au-dessous des tuLes à fumée, au 
ciel du foyer ou à la lame d'cau arrihe au-dessus de la porte. Ces tuLes ont 
d'ailleurs l'<wantage (le créer une active circulation qui tend à elllpllcher 
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locomotives dû la Compaqnie d'Orléans, c'esL-à-dirc à la presque totalité du 
matériel. L't'mploi de cc système a été fait primitivenwnt dans le but de 
substituer à l'usage onéreux du coke celui de la houille sans produire do 
fumée dans les gares, même avec les combustibles fum('ux que la Compagnie 
était tenue d'emplop'r par sa situation géographique. Les excellents résultats 

la 

, 
-_._'.:..:::. __ ...::::::::_._._._._._._._-

Fig. 25;'. - t'oyer Ten Brinck de la Compagnie d'O,'léans (machines il. grlUlde vitesse). 

obtenus comme fumivorilé et économie de combustible firent appliquer suc
cessivement, à la plupart des locomotives en service, ce système de lOyer que 
reçurent toutes les machines à voyageurs construites depuis l'année t862. 

En outre de la fumivorité, le foyer Ten Brinck permet une comlmstion 
rationnelle et aussi complète que possible. 

Le système de foyer Ten Brinck, en usage à la Compagnie d'Orléans, se 
compose essentiellement, comme l'indique la figure 255, de : 

Deux grilles, dont une principale G inclinée à 25° est fixe et dontl'autre J, 
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En tous cas, le chargement du combustible doit se faire en ouvrant légère
ment le souffleur ou en abaissant au besoin la porte du cendrier, et en 
garnissant complètement le gueulard après avoir poussé vers l'avant de la 
grille fixe le charbon enflammé qui n'y serait pas descendu naturellemenfpar 
l'effet de l'inclinaison de cette grille et des trppidations de la marehe. 

Fig. 256. - Foyer Ten Brmck-Bonnet de la Compagnie d'Orléans (nlachines a marchandises). 

Pour les locomotives à marchandises, la productioR dl' fumée dans les 
gares ayant moins d'inconvénients que pour les locomotives à voyageurs on 
leur a appliqué, à la Compagnie d'Orléans, une llisposition de foyer Tcn 
Brinck analogue à celle qui a été proposée par M. Bounet, ancien ingénieur 
des Chemins de fer de l'Est. La simplification de}1. Bonnet avait été faitp 
!l'abord dans le but d'appliquer le systt·me Ten Brinck aux locomotives exis
tantes sans être forcé d'enlever, par un travail onéreux, une grande partie dc 
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la face arripre du foyer. Cette simplification, bit'n que n'assurant pas la fumi
vorilé, ayant donné en pratique des résultats aSSl'Z satisfaisants pour les loco
motives à marchandises pt certaines locomoti\'t,s mixh's, a été employé(-' 
{'nsuite lors de la construction de locomotiws nf'U\"l'S destinées à faire un dt, 
ces deux services. 

Dans la disposition du foyer Ten Brinck-Ilonnt-'lemploy{'t-' à la Compagnie 
tI'Orléans et dont l'en
st-'mble ('st rt-'pr{'senté par 
la figure 2;)(), le gueulard 
est remplacé par une large 
porh~ m·alt·, (,t le dapl't 
d'air par un registrt-' à ou
vertures nrticales fixé au 
centre de la porte; celle-ci 
t'st munie illtéri(-'ureml'nt 
d'un déflecteur ayant. pour 
hut de dirigt·r l'air de fa{,t~ 

et de chaque côté; (-'n 
outre, pour augrrH'nter 
l'insufflalion d'air sur lt's 
côtés du foyer, on appli
que dans le système Ten 
Brinck-Bonnet, de chaqm' 
côté de la porte du fOYl'r 
ct vers la partie inférieure, 
deux ouvprtures formées 
dc tuhes rivés qui per
mettent continuellement 

Fig. 2i17. - Foyer Ten Brinck autrichien, système Dormus. à l'air d'cntrer tians le 
foyer. 

Dans le foye~ Bonnet, la grille fixe étant inclinée à 25° comme dans le Ten 
Brinck, il en résulte que sa partie supérieure est notahlt'lIlenl au-dessous dt' 
la porte du foyer, de sorte que la couche de comhustihle sc trouve en contact 
avec la partie arriiore du foyer,. ct que la surface dl' chauffe directe en l'st 
par suite augmentée. 

Avec la disposition de porte Ronnet, le chargt-'mt'nl de la grille de chaque 
côté, à l'arrière, est plus difficile qu'avec le gueulard Ten Brinck, et il faul 
avoir soin, en service, de bien garnir cette porte. 

On trouvera (fig. -257) la coupe 10ngitUtlinaie d'un fO)"('r Ten Brinck des 
Chemins de l'État autrichien, diff{~rant surtout de celui 'lue nous \"l'nons de 
décrire par la position du bouilleur 'lui sc trouvc l't'porté à l'arrière et 
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intimement aux fin.-s gouttf>leLtf's du liquide·. La proportion cl.- vapeur .-t 
d'huile doit varier entre d'assez étroites limites; si If> combustible' ('lit en excps 
il est insuffisamment pulvérisé, brûle mal et donne unc~ fuméf> noire et abon
dante; un excès de vapeur entraîne un.- perte inutil ... 

On a inventé un grand nombre d'appareils propres à assurer la combus-

Fig. 260. - Brûleur li pétrole systeme L"1·quharl. 

lion des huiles de pétrole dans les foyers; lc plus connu l'Il F.'ance est celui 
de M. d'Allest qui l'a appliqué, à titre d'essai, au chauffage des chaudières 
marines et surtout des torpilleurs. Nous ne citerons, de ccs appareils, que 
ceux qui ont été appliqués aux locomotives. 

On emploie en Russie les appareils suivants qui se rattaehen.t à deux 
catégories 1 : 

Pulvérisateur Ul'quhart (fig. 2(0). 
du chemin dl' fI' l' Rjâsan Oural (fig. 2(1). 
annulaire système Brandt (fig. 2(2). 
systèmc Karapetow. 
des Chemins de fer haltiques. 
Systl'Il1C Bjelikow. 

• Nous sommes redevables d'une grande partie des renseignements qui suivent el des figures 
relatives aux pulvérisateurs russes à ~1. Eugène Brilc.kmann : .Vaphlhaheizun,q deI' Locomolillke"el 
in Iill8slalld (ZeÎlsc/witt des Vereill/!s der lieu/sc/œl' l/lf/euieure, 21 novembre 1896). 

--
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pe catégorie. Système Bjelikow, Urquhart, Rjlïsan Oural, des Chemins de 
fer baltiques. 

Dans ces appareils la vapeur est amenée par une tuyère centrale de l'in-

Fig. 261. - Brûleur il pétrole, système Urqultart (Chemill de fer RjiUall·OuI"al). 

jecteur à pétrole, dont;Ia position est réglable à. la main; le naphte et la 
vapeur sont donc mélangés avant de sortir de l'injecteur. 

2' catégorie. Système Ka
rapetow, systl~me Brandt. 

Les jets de naphte et <le 
~apeur font un angle de 60 
à 800 el ne se mélangent 
qu'après la sortie de l'injec
leur. L'appareil Karapetow 
est muni d'un canal spécial 
d'arrivée d'air; M. Urquhart, 
.ayant fait des expériences Fig. 262. _ Brûleur Il,·alldt. 

sur les canaux <l'arrivée d'air 
.dans les injecteurs, a aban<lonné ce dispositif qui donne peu d'avantages et 
-qui a l'inconvénient de produire un bruit très tlésagréahle. 

La flamme du pétrole projeté par les éjecteurs I~st tri's chautle et attaque
rait rapidement les parois du foyer si on ne les prolégait par <les revètements 



----
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en briques réfractaires qui ont en outre l'avantage, par leur masse portée au 
rouge, de fournir un élément régulateur au foyer l't remplacent le combus
tible incandescent. 

M. Urquhart (Grasi Tzarilzin) a le premier fait d'importantes expériences 
sur les revêtements. Il s'était arrêté à deux types très semblables dont l'un 
est représenté (fig. 263). 

Dans les machines à lrois essieux dont Il' foyer est très court on a installé 

l' 
1 

• ~ 1 il', ., 

Fig, 263, - Disposition Ul'quhal'l, 

un écran en briques (vis-:à-vis de l'injecteur) pour briser le jet de naphte et 
de la vapeur ct rendre le mélange du naphte de la vapeur pt de l'air plus intime. 

Sur la ligne Grasi l'zaritzin on a muni 4-0 locomotives de chaudières sys
tème Vel'del'her avec revêtements en briques de deux types. Avec la voûte 
supérieure les rl'sultats furent mau\'ais; la voùte se pm'/.:ait ct sc détruisait 
rapidement, ce qui permeLtait aux gaz d'atlaqupr les lùles du foyer. Plus tartI, 
on a protég'é le ciel de foyer par une couche d'eau et on Il reporté la voûte 
vers le bas du foyer; ce type a été abandonné. 

Le jet de pétrole doit être aussi vertical que possible, rencontrer une paroi 
réfractaire portée au rouge, puis rebondir et se mélanger awc l'air qui pénètre 
par des canaux latéraux ou inférieurs; les gaz chauds doivent être ramenés 
en arrière par une voûte en maçollllPrie avant de se diriger vers les tubes. 
Dans les foyers courts les revètcmcnls en graùins donnent de bons résultats. 
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ne m:Ah:Atient la qU'Ui1 en mincT, :Allure 

j Il 

l'on facilite en étendant sur la grille, au départ, des morceaux de chaux. On 

mTTZ:;he au.le et :AU:Aillillrte : 
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fourni par le souffleur et aspiré au travers des persiennes de la porte suffit à 
peu près entièrement à la combustion. L'échappement, qui doit être très 
tloux, exige souvent un élargissement des tuyères; c'est ainsi que sur l'une 
des locomotives expérimentées par M. Holden, ayant des cylindres de 432 mm. 
de diamètre et 610 mm. 
de course de piston, il a 
fallu porter le diamètre 
de la tUyl~re d'échappe
ment à t52 mm. et pour
voir la boite à fUlIlée de 
clapets de rentrée d'air 
permettant .d'en dimi
nuer le tirage en admet
tant de l'air au bas de la 
cheminée. On peut, en 

~/I 

Fig. 267. - Injecteur li pétrole llo1den. 

outre, afin de se réserver la faculté de marcher à volonté au charbon, rem
placer par une manœuvre simple la tuyère spéciale au chauffage mixte par 
une tuyère d'échappement ordinaire. 

Avec le pétrole, la pression se maintient mieux, la mise en charge est très 
rapide. La machine est pourvue d'un réservoir à combustible liquide de 
953 litres de capacité, cette quantité suffisant en général pour un parcours de 
320 k.; la quantité consommée variant naturellement avec la nature et le 
poids du train remorqué. On dépense, en moyenne, par train-kilomètre, 
2,97 kg. de charbon et 3,:1.2 kg. d'un mélange de 2/3 de goudron des usines à 

gaz et de :1./3 d'huile de créosote: ce mélange brûle, comme le pétrole ordi
naire, sans aucune fumée. 

L'économie donnée par l'emploi de l'appareil Holden est insignifiante, 
mais ce système permet de revenir à l'emploi soit du charbon soit de l'huile 
minérale selon les cours et d'en suivre les fluctuations. L'économie n'est pas 
d'ailleurs son but principal, lequel est d'ordre technique. Les appareils 
à pétrole permettent d'obtenir par moment une vaporisation très abon
dante sans que l'intensité de la combustion du charbon placé sur la grille 
soit accrue. Cela présente plusieurs avantages pour la montée des rampes 
de grande inclinaison; la Compagnie de l'Ouest a fait l'essai des appareils 
Holden sur des machines-tenders destinées à effectuer le service des trains de 
Saint-Germain. Le tirage étant très actif pendant la montée de la rampe, les 
machines arrivent en haut de celle-ci, dans la station, avec un feu très 
ardent qu'il est impossible de modérer immédiatement; les soupapes crachent 
fortement et parfois pendant longtemps. Le chauffage au pétrole semble dans 
l'espèce présenter des avantages. 

M. Holden, au Great Eastern, a développé dans ces dernières années le 



















'l'uIIe. liueI ell lait.OIl. - Répart.it.ioll de la chaleur t.otale. 
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A pcralil{' llc lira"c , l'activité de la com/Illstion ,'st rMuite de 9 il 10 0;0' 
uv c la yoûte ct d 1 à 10 % avec le Ten Brink quanti on remplace les tubes 
li e de 50 millimHres par des tubes il ailettes de même diamètre; elle aug
menL', au conlrail'p de 5 il 60;0 avec la voùlf~ et de 1 il 2 % avec le Ten 
Br'ink quantl on J'cm plat'e les tuhes lisses de 50 millimHres par des tubes à 
ailelle' de 65 millillltJtres. 

La pll#ssance (E) est rMuit,~ d" 7 % au tirage de 25 millimètres ct de 5 0/0 
au lirao-e d, 75 milli mlotres quand, avec la voùte Cil briques, on remplace Il's' 
lulles li ' ('S llc 50 milliml-tres par des tubes à ail"ttl's dl' même diami,tre. Si 
":5 1 ub ' lis l' • on t remplacps par des tubes à aih'Ues de 65 millimHres 
li ' diaml-tre, lu pui 'sance de production t'st augmentée de ;; % au tirage de 
2ü millimètres el dt: 3 (JIU au tirage de 75 millimHres. 

Dons je 'as d' un foyer muni du houille ur Ten Brink, la puissance est réduite 
ùe 3 0; 0 au lirag de 75 millimHres lorsqu'on remplacl\ les tulH's lisses cie 
50 millimHI'C par .les tuhes à ailt'ltes de même diamHre; lorsque les tuhes 
liss 's J JO millimètres sont remplacés par des tubes à aill'Ut,s de 65 milli
m/'ft'l' .1· ùiulTIl-Lr'c , la puissance de production l'st augmentée de 2 0/0. 

L rendement économique (;) est augmenté Ile t % au tirage tIe 25 mil

Iimt'lres et tIc 4- ~l :i 0/0 au tirage de 75 milIimNrt,s quan!l on rf'mplacc les 
tubes lissps de 50 milIimt-tres par des tuhes il ailell,'s de même diamHrc, 
an:,' la voûte ~Ollime avec le 'l'en Brink. 

Quand on remplace les tubes lisses de 50 millimfolrf's par tIl'S tubl's à 
illlclll' d,> 6;) lllillimHrt's, on ohti.'ntaYl'e la "oùte un rl'ndement plus faihle 
dt, 2 0; 0, lantli qu le rl'ntlt'Illellt parait être le même quand on t'mploie If' 
T nbl'ink, 

E cor'billes produites. - La proportion ,l'esearhillt,s est st'nsiblement 
tloubh~(' . au li rage tic 25 millimfolres, quand on remplace les tubes lisses (le 
!JO lIIiJlillll'Lrc par ùes tubes à aileUt's de 50 ou de Iii) millimHres tant avee 
la YOlHe Ilu'a \'c le l'en Brink; au fur et à mesure que l'on augmente le tiragf', 
1(, T'aprOI'l des proportions d'escarbilles décroît rapidpnwnt. 

Le degl'é d'impelfection de la comhustion et le volume d'air dépensé par 
kilo!f/'amme de combustible ne sont pas sensihlement influencés, pour un mêJll9 
foycl' pUI' la fOl'lll e ct la dimension dps tubes; ils ne dépendent que tic la con
duil' du fl'u , 

La température des gaz dans la' hotte à fumée est plus Caible de 13 a l8 °/° 
av," It's tub , à ailettes de ;)() millimHres qu'avec l,'s tubes lissl's de même 
diarllHr • que l'en Illploie la "oûte ou le 'l'en Brink; celle différence est d'au
Lant plus a' eDtur' que le tirage l'st plus énergique. 

A wc la YOÛ L.c, l·s Lubes à ailelles de 65 millimI-Lrcs de diamHre donnert 
uor t 'llJpérature qui t~sL sensihlement la même que celle qui correspond aux 
Lubes )jsscs li, 50 millimHres; dans le cas d'un foyer muni du bouilleur 
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On voit que la surface de chauffe, évaluée en comptant le développement 
zles ailerons, été ;mgzH('nl;;e algrp la diminution nombre des tubes, 

que seetion de paS'3E1ge des . '3eu};;; la E1urf5ice baipnée 

par l'eau se trouve réduite, mais cet inconvénient est relativement faible. 

des tuhes derve a permis, à la Compagme de Lyon, de réduire 
netahlem;;nt lüf;gueur et poids def chfTIHlib'es de fes machinef 

express, tout en augmentant l(.gèrement la surface de chauffe' 

1 il)~:SIG:'iATION DES MACIlINES 

1 N.Dili" d ....... 

tII~'OO 

TUBES USSES 

C,fI-60 1 
TUBES A AIUTTES 1 

Diamètre extérieur des tubes . 

185 

50 65 

4, m. 3,'3'30m. 

13'3,38 m". 

La Compagnie de r Est a commencé en 1893 l'application des tubes Sefve; 
dIecluée pour la premihe lois sur les machines express 506 et 510. Les 
f?suh5its nnt ét{; saliffaifEmb; et l'application e';; d'z:mtref 

machines. Le tableau ci-dessous permet de se rendre eompte des eonditionf 
dans lesquelles s'('st faite l'application aux machines 506 et 510. 

OBSERVATIONS 

~~ __ ~~~ ________________ ~_._5_07 __ 1 oo5t'3 1-------------
f Type des ;lEbe; 1 H;ses, f aHeH;;s 1 

1 DIamètre extérieur des tubes. .148, i5 mm. s~g'~m~~~'1 ' 
:,: id;;tért;;;b;;rd:;;I.tUt};é;;~· d 1 1 U;;;illb;; 6~, ,1 DOOIO,195m,delubelissc f,f 
Lon,'lu,eu!~,~s u es a ex rieur es p aques! 3;1i55 ru, 3;555 m. ,J"" ailettes dm; ext;émités; 

; tl;;;;;lal;;;;. . . .. .; Z ;;yan; eobi'es. ' 

li :-iombre de tubes '.,,';' .. , . .1 1i8 !l5 1 
, d~~~~~ire. f ~:;/~Jb;~ '(i~ . - 1 8~; m', ,i::n il;'. Il 
1 " . 'totale....... ·1 9i; 2~ . 1:1'7,:13 
Sec,~~n a ;~a"';;~;;; le, :ub;; .., . i 0,;;;06 ü,t8,}; 1 

,i Volm;;e :[';;au contenu d.ans la chau['ièrel 3,186 Ill'. 3,030 Ill'.,' 
, 0, :150 m. au-dessus du Ciel du royer . . . j .. 

Des essais Tallumage ont été effectués sur l,'s maehines 501 et 510 du 
de Châl;ms ils I.üoiü genrcs ;rop{'ratiuiis 

to Allumage par tiragc naturel sous hotte dans la remise; 
2<' Tllumage par tirage naturel ('n plein air, jusqU'il cc que la pression 

uüüge ;lu souffk;;r 

3° Allumage en plein air; puis 10 minutes après; emploi du tuyau soufflem' 

Il. KACHINS LOCOllOTI\·E. 6 





COMBUSTION ET. \'APORISATION 83 

parallèle du rendement que nous étudierons plus loin; la vaporisation par 
unité de poids de combustible décroissant quand le tirage augmente, il doit 
('n être de llli'\ilitrbi3. de hI vii3.porisation lotiile au poids de · ... l.H.H1.Jii ... ~ 

lible brûlé SRH' combustion ne 
une marche 

Cc double 
relevés au COili.Bl l 

Nord. 

CONSOllllATlON 

de 
combuslible par mètre carr~ 

de grille el par 

Kilogr. 

fO~.3 

f30,8 

~6,8 

!!6i,9 

QCAIiTln~ 1I0YF.XNE 

d'eau 

iTIcrHrisée par heure, 

Lit. 

i 087 

UiO 

~3-i5 

Ces résultats, quoiqu'un peu exceptionnels, 
combustion et i3.REpÜrisation, au deUE 
par exemple, fiBpériences 
ml'nte plus 
Ainsi, à un de tirage de 

50 

80 

les chiffres 
de la 

TE"P~~R,UURE 

10 

dans la bollii 

276 

296 

montrent que l'activité de la 
limite l'Or''i''ii· .. r4n 

de 50 mm. 

qué, correspondent les tres faibles augmentations de 4-1 kg. de charbon brillé 
par heure et mHre carré de grille et de 200 kg. environ de vapeur fourni 
par lU'ure. 

V's expériences de la Compagnie de Lyon ont porté sur une chaudière pos
sédant plus d'élasticité et dont la limite de bonne vaporisation Sf' trouvait plus 
élevée et n'fi pas été atteinti' essais. Les 
obtenus sont 

Eau vaporisée 
par heure en 
kilogrammes. 

Il. 

i 
li 
5 

i'Hlessous : 

fliUlliAIRB 

45 75 

:1 600\ !159 6 279 
:1 6i8 5029 63iO 
3 900 ,i iH8 6 li55 

il33 6i60 
:+26 6 itli 
ni 6 ~99 

,,'lOi 6136 

VOUTE 

25 45 75 25 45 75 

H:lO 1iHO " 
-i 5.\0 ;; N:;O il 5:2S 
-iN:!1 IH:20 3i81 
.\ 

. 
-i sor. r. 13I 
5100. 6 in 
52\151 61i31; 
?i31;:; 61j61j 
HH lj;;IO 
.\998 6:200 

25 45 ,,1 
582:i 
60511 
6 
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Nous donnons ci-dessous d'autrcs résultats d'expériences effl'ctuées par 
la mème Compagnie sur 1<'s chaudii'res Il tubes lisscs des locomotÏ\'cs com-

Expériencel lar lei chaudièrel à tube. lilles des locomotin 

! Tl"BES 

1 

1 
SECTlO~ LON-

TIMBIIE GIIII.I.Y. IlIAllhRE ';(E(RS d.-

SOYIIRE enlre I-<a,:" des ::aI. 

clllri('ur. 
1 .... plaqu", , 

Au 1·\u' \I~': 
luh,dam. 

milieu. ,1. 
: '.."lA: • I~ 

-
Kilogr. )1. (·arrt'.s. Millim. Mètre.. M. urr .... M. Ci'lT' 

Lo~!)molive compound li !lI'al/tie vi/east', 

'fub 1 de 50 millilD~'~e diumètre (en fer).' 
VoMe de i,::!I~ m. \ 

1:; ~,3i :iO III:i \.03:; O,30~' Il. Hf,; 

A pr ~s un purcours de (;~ 08(; kilomètres. 

1 
!-

L(u:omolil'e compollllr[ ri y/'(mde l'j/esse, i 
C-~. 

~ Tubes de 45 millim. de diamètre (en fer). 15 ~,3~ \:i ~\ -i,Oa5 O,:!9:;7 O.I~,' 
Voûte del,~I~ Ill. 

, 
,\près un parcours de 9~7\~ kilomètres. ,-

1 
--- --- !-

l,ocomolit'e compoUlld ri lIIarcllUlldi81'8, 
n·3~01. 

1 'Tubes de toi millim. de diumètre ~en fer). I:i ~,37 ~5 ~-i7 -i.a:iO O,3~60 Il.19>1 
Voûte de I,I:;~ Ill. \ ! 

,\ Il r \ s lin purcours de :iO ti~7 kilomètres. i 

1- 1--- i_ 
i 

t ocomotil'e compoUJId ri "ulI·chum/ise .• , 
II· 3~O~. 

1 Tubes de -iD millim. de diumètre (en fer). , Hi ~,:l7 iD 307 4,350 O,31!J3 Il,17:, 
Voûte de I,I:ii m. 

1 

Après un parcours de -i!JGI8 kilomètres. 

1 -1 ---

I.oCO!/lOtit'e compoul/d pour li.'l Il es \ 
a fOl'les "wllpeB, II· 4 301. , 1 

Tub s de 50 millim. dediumètre (en fcr). 
\ 

1 Zi ~,18 :iO ~i7 i,laO O.-i033 tI'~;:1 Voûte de O,!J:il; III. 

,\pr s lin purcours de 37!J!)1 kilomètres. 

1 

1 

-----1 

LQcomo/ir'l's compoill/d pOlir lignes 

1 
il forles rampes, n° ~30t. 

1 Tullt' s de ;;5Illillim. de diamètre (en rer). 
\ 

I:i ~,18 ai) ~to -i,I:iO 0, i~~3 

1 

Il.291 
Voûte de O,!';;G Ill. 

1 

A jJr s un purl'ours de H 830 kilomètres. ! 

1 -

. 
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tlrif\ue , la surface de Mgagement décroit à mt'sure que le niveau s'élève. 
N ou' en verrons plus loin l'effet. 

60 Prise de vapeur mal située. - Dans les ehaudit'res locomotives, on 
l~viL généralement de prendre la vapeur au-dessus du foyer où l'ébullition 
e l plus active qu'en tout autre point, et où, par COllSt'quent, les projections 
d au peuvent être plus violentes. 

L primage, en celle r{'gion, est surtout dû à la présence des lames d'eau 
laL "rales où la mauvaise circulation ct le dégagement par à-coups des bulles 
d · vapeur provoquent, le long des parois de la chaudière, des projections 
Il au qui peuvent pénétrer dans le dùme si cc dl'rnit'r se trouve au-dessus 
tl u foyer, La pratique courante qui consiste à mettre le dùme sur le corps 
'~' l indrique, semble donc rationnelle. 

7Q Mauvaise circulation, - La manil're dont s'effectue la circulation de 
l' au dans la chaudit're a une grande influence sur la proportion d'cau 
'nLt'aÎné(', Quand la production de vapeur est disproportionnée aux sections 
r' l ~ s libres pour le passag(' dps courants d'cau pt de vapeur, le dégage
lU 'nl des bulles de vapeur ne St' pl'oduit plus avec continuité. Il se forme des 
poches de vapeur qui ne sc dégagent qu'après avoir acquis un certain 
vo lu me, ct produisent, au moment où elles viennent t'Ten'r à la surface, une 
vive ' mulsion, favorable aux projections d'cau. Les par'ties d'une chaudière 
locoruotive les plus sujettes à ce phénomène sont les lames d'cau ct la 
plaque tubulaire du foyer. 

11 s'exerce , dans les lames d' cau, une circulation très active, le couran t 
montant suivant les parois du foyer et le courant dt'scelHlant cl'lle de l'enve-
10(1p , Il est évillent que, en raison de l'étroitesse ('t de la hauteur des lames 
d'eau, quand la chauffe est tri's active, les deux courants doivcnt sc contra
ri '1' t que l'émission de la vapeur devient saccadée, La circulation esl alors 
entl'u \'ée et la densité de l'eau dans la lame Il'eau suhit, à Ile courts inter
yaU' des variations énormes, C'est là un mal (lue l'on ne pourrait éviter 
san accroître, dans une large mesure, la largeur des lames d'eau, ce qui 
('sL presque impossihle, ou cn diminuant leur hauteur, et alors on retom
h 'rait dans les inconvénients plus grans des foyers plats. 

Un a quelquefois essayé de diminuer ou nH\Illl' dl' supprimer le courant 
Il '1llIant dans les lames d'l'au en faisant communiqucr lcur partie infé
l'i 'ur' avec les parties les plus froides de la chaudière, tell('s par exemple 
qu' 1 ~ has du corps cylindrique, au moyen ll'un tuyau extérieur, ou en 
dispo ant sous la grille, comme .M. 'VI~hh, une lame rI'eau hori~ontale, 

réunis sant les lames nrticales, On a certaincment accru ainsi la vaporisa
tion des chaudit'l'cs, cn aml·liorant leur circulation, mais au prix d'une 
complication r egrettable et d'un accroisseJl1cullie poills. 
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un profondeur insuffisante pour brûler d'autres combustibles que des char
bon m nus très maigres et surtout des anthracites; mais, en reportant les 
roue molrices au milieu, et en disposant à l'arrière de la machine une paire 
d roue porteuses, on peut élargir le foyer en le faisant passer au-dessus de 
ce rOue sans que l'axe du corps cylindrique se trouve reporté à une hauteur 
xc s ive. C'est la solution que la maison Baldwin a adoptée pour un certain 

Disposition américaine; loyer WooUeo. Disposition do l'ÉLa~ belge; lorer IIc!ll'aire. 

Fig. 261'1. - Foyers élargis débordant les roues. Les deux figures sont li. la même échelle. 

nombre de machines très puissantes appelées à brûler des charbons bitumi
n 'u..'{. 00 peut ainsi, sans forcer aucune des dimensions de l(,machine, 
obtenir une surface de grille de 4, à 5 m. q. Or une grille ,de 4,50 m2 de 
surface: sur laquelle on brûlerait un ,bon charbon demi-gras pourrait pro
(luir normalement, avec le tirage or.dinaire de locomotives, une puissance 
indiquée ur les pistons :l 400 à :l 600 chevaux. La chauffe serait évidemment 
pénibl sur une telle locomotive et. nécessiterait sans doute l'emploi de deux: 
chauffeurs, mais enfin le problème semble de ce côté susceptible d'une 
solution futu re. 





102 TRAITIt PRATIQt'E DE LA IIACHINE LOCO)lOTI\'F. 

grande proportion de surface direcle. Lt's chaudièrl's à foyer relativemenl 
petit, où le combustible est brûlé en couche épaisse, consommeront plus de 
combustible par unité de surface de grille, mais produiront moins en moyennt' 
par mètre carré de surface de chauffe en raison de la plus grande proportion de 
surface indirecle. Seul€'! l'utilisation, exprimée par le chiffre de yaporisation cor· 
n'spondant à l'unité de poids de combustible consommé, devrait Nre la même 
pour toules les machines; il n'en est pas ainsi dans la réalité parce que la 
combustion n'est pas également poussée dans toutes les machines, que toutes 
le chalutièr s ne sont pas également bit'n proportionnées en yue du service 
qu'Ile out li accomplir et qu'elles ne brûlent pas des charbons de même 
qualité. En outre, les chiffres obtenus ne sont pas toujours bien comparablt's 
parce que l'on n'a pas, dans la plupart dt's t'xpériences, déterminé la quan
tilé ù'cau enlraÎnél' qui est éminemment variable suivant les conditions du 
fonctionnem 'n t et l'activité de la vaporisation. 

On peuL awllettre en moyenne, d'après un lri.'s grand nombre d'expériences, 
que le chaudii.'res locomotives ordinairement proportionnées peuvent brûler 
'II cr ic d' 400 à 500 kg. de charbon par surface lIl' grille ct par heure el. 

produil' ùe 4,0 à 50 kg. de vapeur par mi de surface dl' chauffe dans le même 
temps. Ces chiffn's, qui correspondent déjà à une allure assez forcée, sont 
parfois dépa sés cn Anglclerrc ct aux Etats-Vnis où la combuslion s'élhe 
jusqu'à 800 kg. dc charbon par mètre carré de grille l't la vaporisation à 65 ou 
70 kg, par mètre carré de surface de chauffe. 

Dan' le machines à grille très vaste, comme celles de l'Etat helge et 
quelqu's locomotives américaines à foyer 'Voollen, la comhustion ne 
li ~pa s pa ' 2;;0 à 270 kg. par mètre carré de grille et par heure, mais le rapport 
d la surfae ' de chauffe à la sUl-face de grillc n'étant que de 20 à 25, la vapo
ri 'aliou par mètre carré de surface de chauffe et par heure s'élève à 90 et 
iOO l'g, 

Dans) s locomotives bien proportionnées, la température à l'inlérieur de 
la boile à. fumée ne dépasse pas 400° ct restc ordinairement yoisinc de 350°. 
Lorsque l'allure du fcu est modéréc (environ 250 kg. par mètre carré de 
Trilll') la température peut s'abaisser il 300°. 

L r nt! >ment des c1Îaudières locomotiYCs varie suivant la longueur des 
Lube' ct l'activité du tirage. Dans lcs circonstances les plus favorables, avec 
Ill" tubes d 4,50 m. à 5,00 Ill. ct un tirage de 25 à 30 Illlll. seulement, il atteint: 
Il· 0,78 tl 0,80 ; les tubes conservant la Ilu\mc longueur, mais le tirage étant 
pou é il. 1.00 mm., ce qui correspond, scIon que le foyer comporte ou non une 
,"oûle en brillues, à une combustion de 350 il 4-50 kg. de charbon par heure et 
par mi'U'c cané dc grille, le relHlenwnt descend à 0,70 m. environ. Aycc des 
Lube d \ 3,30 m. à 4-,50 m, le renllement varie, dans les limites extrêmes 
,If' la comhu ' lion usitécs en sl'r\'icl', de 0,50 à 0,65. L'emploi des tuhes Scrve 

r 





CHAPITRE II 

É T UDE DES PERTES QUI SE PRODUISENT A L'INTÉRIEUR 
DES CYLINDRES 

el dM .erreeU.aaeaea' ••••• ~ • • 1. I.ee •• &h"e ea , .. e de réd.1re 
". eoall._aUoa de ,"ape.r. 

APPLICATION DE L'ENVELOPPE DE VAPEUR, 

DE LA SURCHAUFFE, 

D.:S DISTRIBUTIONS PERFECTIONNÉES ET DU MODE COMPOUND 

Rend ment thermodynamique et thermique de la machine à vapeur. - Pertes internes 
el ex ternes. - Moyens propres à les atténuer. - Accroissement du degré de dHente et 
nmélioration des conditions physiques dans lesquelles elle s'opère. - Compression. -
Enveloppe de vapeur. - Surchauffe. - Distributions perfectionnées. - Systèmes 

lrong, Bonnefond, Durant et Lencauchez. - Système compound. - Ses avantages en 
général. - Historique succinct de son application à la locomotive. - Ses a\'anlages et 
se inconvénients pour cette application spéciale. - Types de locomotives auxquels il 
convient surtout d'appliquer le mode compound. - ComparUison des différents modes 
d'appli cation du système compound aux locomotives: machines à deux, trois et quatre 
cylindl'e . - Réglage des introductions. - Rapport de ,'olume des cylindres. - Volume 
du réservoir intermédiaÏl·e. - Calage et séquence des manivelles. - Dispositifs adoptés 
pOUL' le démarrage. - Comparaison des différents types de locomotive compound au 
point de vue des efforts exercés au démarrage. - Changements de marche. - Résultats 
é' nomiques donnés par J'application du système compound aux locomotives. -
Ré umé des avantages et des inconvénients du mode compound appliqué aux locomo
tives. - Description des principaux systèmes adoptés pour l'application du mode 
compound aux locomotives. - Comparaison entre le mode compound et la simple 
expansion opérée à l'aide d'une distribution perfectionnée, dans leur application à la 
locomotive. - Conclusions générales. 

R€ NDEMENT THERMODYNAMI~UE DE LA MACHINE A VAPEUR 

ET PERTES AUXQUELLES ELLE EST SOUMISE 

97 . Rendement thermodynamique de la locomotive. - La thermodyna
mique nous apprend que le ren.lement lIe toute machine thermique, dans 
laquello le fluide évolue suivant le cycle Carnot, est donné par la relation 

2J3 -=;.. ~ où les températures initiale et finale du fluide, T et t, sont exprimées 
en t.l .gr ~ centigrades. Cette formule, qui résume sous une forme aussi simple 
<lu po si ble une des principales lois qui régissent, au point de vue thermo-

, 
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assez peu élevé, pour lequel l'rttilisalÏon réelle du fluide est maximum, ct, 
en outre, qu'il existe pour les machines monocylindres une pression maximum 
variable suivant que le fonctionnement a lieu avec ou sans conde1l$ation, ali
delà de laquelle la consommation de vapeur ne cesse cf augmenter 1. 

C'est aussi ce que v{-rifie la pratique courante. 
D'autre part, l'analyse des phénomt'n('s qui se passent à l'intérieur de la 

ma hi ne à vapeur a montré que le rendement réel s'écartait, dans une trt-s 
Isl'°·' mesure, du rendement de la madline thermodynamiquement parCaite 
sans que cet écart puisse t~tre attribué à dt's pertes t'xtérieures . 

. i l'on compare le volume de vapeur sortant tl'un cylindre au volume de 
vapeur, supposée st-che et à la pression finale, correspondant au poids 
Ù oau d'alimentation dépensé, en tenant compte de cc qu'a pu Cournir 
l' nveloppe de vapeur, quand il y en a une, on trouve invariablement que la 
pl' l1l ière quantité est notablement inCérieure Il la seconde; il en résulte que 
la vapeur, s'échappant à la fin de la course, doit conlt·nir une assez grande 
quantité d'eau, dont une partie se réévaporise pendant l'échappement, 
l'autre restant Il l'Hat vésiculaire. Ce phénomène provient bien en partie des 
fuiles autour du piston ct de ce que la vapeur, Cournie par la chaudière, est 
r.arcment sl'che, mais la différence constatée est trop considérable pour Nre 
uniqu<,ment attribuable à ces causes secondaires. On est alors amené à celle 
conclusion qu'une partie de la vapeur, Cournie par le générateur, doit se 
liquéfier Il son entrée au cylin~re, pendant la période d'admission. 

e Cait <,st encore prouvé par la différence existant entre la consommation 
ré Ue de vapeur et celle qui correspond au diagramme d'indicateur. Cc der
nitr ne donne en effet que le poids de vapeur sensible, présent au cylindre. 
D'ailleurs les courbes d'indicateur montrent, d'une manière certaine, qu'il se 
pl' duit généralement vers la fin de la détente, une réévaporation sen
sibl . 

L s pertes internes étant beaucoup plus importantes que les autres dont 
un' 'onstruction soignée et rationnelle permet déjà de diminuer l'influence, 
on ne doit pas s'étonner de ce que l'attention des ingénieurs sc soit, depuis 
qu ·ltl ues années, portée de cc côté. 

L 'S phénomènes qui en tléterminent la production sont, en apparence tout 
au moins, d'une grande simplicité et se prêtent à une analyse facile. 

tOto Condensations initiales à l'intérieur des cylindres. -La vapeur d'ad
mission, à son enLI'ée au cylindre, vient en contact anc des parois dont la 
lerllp ~raturc est notablement inférieure à la sienne; elle se condense donc 
eo partie pour échauffer ces parois. Or, pellliantia détente, et au COUI"S de 

!VI. OelaCond, Allllaies des .Vine1. 
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Pour un même rapport de détente, les condensations initiales semblent 
n'augmenter que lentement avec les pressions d'admission, Dans les expé
riences américaines citées plus haut, on n'a constat~, pour dl's pressions de 
5 1 k . ',l de, tO,6 kg., qu'une différence de 6 p. 100 dans Ips condensations 
inlér'icurcs. 

La vitesse a une influence beaucoup plus sensible. Les essais dt, 
M~l. Galcly et Kletsch ont donné les résultats suivants: 

Nombre de tQurs par minute. 
63 
50 
3~ 

Condensation pour cent. 
2~,'0 
28,75 
33,50 

C expériences, et beaucoup d'autres non moins convaincantes, montrent 
IILlt' 1 condensations intérieures augmentent avec la pression initiale, mais 
SUl'toutllvec le rapport de détente et diminuent à mesure que la vitesse de 
pi 'L n s'accroît. Le régime le plus économique correspond donc à un degré 
ue délente très inférieur à eelui qu'indique la théorie. 

On n ' doit pas considén'r l'action des condensations initiales sans séparer 
l'drl'l J, parois tle celui des eaux de condensation présentes au cylindre à 
la iiI! d . l'échappement et dont nous n'avons fait jusqu'ici que mentionner 
l'irnpol'lance. Sans discuter à fond cette question, il nous paraît utile de lui 
c tltmCrCl' quelques lignes. 

L au contenue dans le cylindre au commencement de l'échappement, se 
corupo , on le sait: tIc l'eau entralllée el provenant des condensations 
initiale , non réévaporée pendant la détente; de l'cau vésiculaire résultant 
des c nlll'nsations au cours tle la lll'Ienle, 

La cjuantité qui en reste tIans le cylindre apri's l'échappement, est moindre 
"Tâce aux réévaporations à la fin de la détente et pendant l'échappement; elle 
peul mème être nulle. Dans ce cas, nous n'avons pas à nous en préoccuper, 
la ('lÙ perte subsistant étant due à l'effet des parois. Ce cas sc présentera 
sC'ulem nt d'ailleurs quand la vapeur d'admission sera absolument sèche et 
q ul1l1llla détente ne sera pas très prolongée. 

Toul fo is, on est conduit à penser que, dans la majeure partie des cas, 
lt's coml.ensations l'emportent sur les réévaporations et que les parois sont, 
npl'è l'é happement, recouvertes d'une mince couche d'eau qui empêche leur 
l'oola l tlirect avec la vapeur d'admission. 

Dan -l'hypothèse où cette couche liquide reste adhérente aux parois, l'effet 
produit st le même que si les surfaces du cylindre étaient composées d'une 
sub. lan \ mauvaise conductrice de la chaleur, la conductibilité de l'eau étant 
cl'nL foi moindre que celle de la fonte. 

En pareil cas donc, la présence de l'eau dans le cylindre n'implique pas 
un augmentation des condensations intérieures, au cOlltrain'. 
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tri's grandf.', If.'s parois du cylindre n'ont plus le tf.'mps df.' passf.'r par les écarts 
extrêmes de tl'mpprature, ils oscille·nt autour d'une température moyenne; si 
la vitesse était infiniment grande, la température dps parois resterait cons
tante. 

1 

COMPRESSION, ENVELOPPE DE VAPEUR, SURCHAUFFE 

{03. Compression. - La comprf.'ssion a une triple action lrès marquée 
qui a pour résultat d'améliorer le fonctionnf.'nwnl ct de réduire les perles 
intcro . 

D abord elle a pour résultat d'annuler ou tout au moins de réduire l'in
fluenc des espaces morts puisqu'elle ne peut se produire qu'aulant.que ceux-ci 
sont r mplis de vapeur à une pression plus ou moins éleyée. Lorsque cette 
pl' ion , à la fin de la période de refoulement, pgale celle de la chaudière, 
la p l'Le llue aux ('spaces morls f.'st entit'rement suppriméf'. 

En uiLe, f.'lIe auénue l'action des forces perturhalt'icf's ducs à l'inertie des 
orO'ane animés du mouvemenl altf'rnalif. 

Enfin, au point de yue thermique, elle posshle un avantage l'f'rtain ct 
reconnu . La chal('ur dégagée à la fin d .. la course par la compression de la 
vap ur clans les espaces morts a pour effpt de réchaufff.'r les fonds du cylindre, 
le pi Lon et les conduits de yapeur qui sont, on le sait, les parties les plus 
actjye des parois pour la création df.'s condensations initiales. Ce procMé ('st 
li'aulant plus efficace pour réduire les pertes intern('s qu'il agit directement 

111' la sU11ace même des parois yenant en contact avec la yale ur Il'admission, 
d non omme l'enwloppe, avec leur partie extprieure. 

On vo it donc que l'on a intérêt, dans la locomotive, à opérer une compres
sion suffisante, ce qui sc produit toujours avec les coulisses orllinairf.'s aux 
crans usuels de marche. La compression ne lloit pas dépasser la pression à 
la bauJière, sans quoi If.'s tiroirs seraient soulcyps, d'où des claquements 
ct de chocs cl il y aurait production d'un travail résistanl pouyant gêner la 
marche ou Yitl'sse. 

i 04. Enveloppe de vapeur. - L'application lie l'l'nnloppe de yapt'ur date 
d lor'igi ne même de la vapeur et \Vatt lui-même, qui paraît l'n avoir COIll

pri 1· effets généraux, en recommandait l'emploi. 
Dans la pratique model'\le, l'enveloppe de vapeur apparalt comme le COlll

plérn nL indispensable des machines fixes monocylindres. On en retrouve 
"gal m 'nt l'application fréquente, sur des appareils compound. 

L bénéfice résultant de l'emploi de l'enveloppe de vapeur provient de la 
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Plus la surchauffe ('st consillérahlt', c'('st-à-dir(' plus la température est. 
supérieure à c(·He qui correspondrait à la saturation, à la même pression, et 
plus son rôll' acquiert d'importance dans l'amélioration de la (( qualité li de 
la vapeur, plus les pt'rh's intt'rm's St'ront faihles pt plus le rendem('nt ther
mique sera élevée. 'Si même t'eUe vapeur peut être il unt~ t('mpérature 
suffisamment élevée, elle fournira aux parois du t'ylintlre la quantité lie 
calorique nécessaire pour les porter à la température l'orrespomlant à ('('lle (le 
la vapeur saturée à la pression considér{'e, sans qu'il s'('n t'ondense la Illoimlre 
fraction. Ou {·liminerait ainsi la perte par conllensations et réévaporations 
intérieures, la vapeur ne se comportant plus que eomllle un gaz permanenl, 
ce qui, d'après Ilirn, se produit d(~s que la surehauffe atteint 9· C. Siemens 
a trouvé d'autre part que cett(' limite {'ol'l'espond, pour la vapeur produite 
à la pression atmosphérique et saturée à i 00·, à une surchauffe de {Q. C. 
ennron. 

A la suite de calculs intél'essants l, mais que nous ne pouvons développer 
ici, ~1. Thurston a démontré que 1 ... llt'gr,~ de surchauffe doit, pour éviter 
toute condensation initiale, s'élever à environ {Q. F. par chaque centième 
d'eau condensé(' initialement au cylindre. Ainsi, dans une machine bien éta
blie, où les condensations ne seraient pas sup{'rieures à i5 0;0, une sur
chauffe de 150· F., soit ('nviron li6· C., s('rait suffisante pour annuler com
plHement les condensations initiales. Si la machine fonctionnait à une pression 
de 6 k., correspondant à une température (le f65° C., la température de la 
vapeur, aprt~s surchauffe, s'élèverait à 23i o C. seulelllt'nl. Il est juste de dire, 
toutefois, que la valeur des condensations initiales, choisie comme exemple, 
est assez faihle et qu'il n'est pas rare, dans les machines monoeylindres, dn 
la voir s'élever à 35 et 50 0/0 dans des appareils convenahlement étudi(·s 
pourtant et fonctionnant dans des conditions normales . 
. POUl' assurer à l'échappement une surchauffe de {Q à 13· il faudrait alors 

une surchauffe initiale d'environ 250·, cc qui, pour de la vapeur saturée à 

180· seulement, porterait la température de la vapeur tl'admission à 430·, ce 
<t ui (' t inadmissihle ct impossible à réaliser en pratique. A \"Cc les tempéra
lUl'cs usuelles aujourd'hui on ne saurait admettre une surchauffe dt' plus d,· 
50 il 60·, lléjà bit'Il difficile à obtenir. 

Les difficultés pratiques auxquelles donne lieu l'emploi de la vapeur sur
l'hau[ée proviennent de ce qu'dle ne contient plus en suspension la moindrt· 
Lrac> d'cau à l'état liquide ou vésiculaire, pouvant assurer, jusqu'à un Cl'r
Iain point, la luhréfication des surfaces du c~"lintlI'e et il ce que sa tempéra
tUI' ' él ' vée entraîne la décomposition des huiles employées au graissage dt's 
eylimlres d'où résultent le gl'ippage des glaces, des segments ct des gar-

1 Ma/wal or lite s/eam EI/fline. 

\ 
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si tés de trafic, soit de 8 ou 9 kilogrammes à 15 kilogrammes, tout en faisant 
travailler les pit~ces du mécanisme à peu prt's dans les conditions pour les
elU ·11 ' S elles ont été Hablies 1. 

e 'l appareil peut aussi être employé, lors dt' la construction des locomo
li\"(' flans le but d'augmenter leur puissanct~ de traction sans donner aux 
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Fig. 270. - Détendeur Durant et Lencauchez (Chemill de fel' cl'O,·léalls). 

orO'unes de leur mouvement de tl'l'S fortes dimensions, augmentant notable
men L leur poids. 

Enfin, son emploi, perml'ltant (l'accumuler ,Ians la l'haudit're une plus 
fTran le quantilé cie chaleur, peut donnCl' plus de ressources pour faire facto 
aux dépenses de vapeur anormales, nécessitél's par une marche difficile ou 
pour monter de longues rampes. 

Cet appareil (fig, 270) se compose en principe d'un cylindre vertical, inter-
1 0 () sur la conduite tic prise de Yapeur, dans lequel sc déplace automatique
III 'ot un piston qui ouvre ou ferme l'orifice tic passage de la vapeur, sui
\"ao! que la pression diminue ou augmente dans la cOlllluite en dessous 
d· lui . 

, Voir la .Volice de cette Compagnie sur les Objets exposés à Paris en 1889. 
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J 1 

DISTRIBUTIONS PERFECTIONNÉES 1 

i06. Le tiroir ordinaire dit à coquille est assurPIIlPnt un organf' mpeaniqul' 
tr;'~ remarquahle par sa simplicité contrastant an'e la complt'xilé dt·s opé
,'ations qu'il est chargé d'asRur(·r. Toutefois, celtt' simplicité, si avantagf'usl' 
.Inn la plupart des cas, "st aclu·tée au prix de certains inconvénit'nts qui 
pt'un'nt prendre une importance rl'l'Ile quand on M'sin', il la suite d'un 
ac r issenlt'nt du timbn', augmentf'r le ,legrp de dHt'nte à opérer dans chaqU(' 
t'ylin( lre. On ne peut pas faire varit'r, iIHI"pt'ntlamnH'nt les Unt'S (It·s autres, 
II' lJi ffprcntes phases du cycle que parcourt la vapt'ur, l'a\'ant'c il l'échappc-
1II(' 11t t't la eOlllpression prt'nant une valt'ur plus g ... antll~ il mesure que l'on 
lli minue l'inlrotluetion. En outre, la vap"ur, pour p"'nHrer ,lans le cylindr(' 
·t I.'n sortir, doit lraverSl'r ,ll's cOIHluites dont l,·s l'oUlles nombreux causent 
d,·s p" rh's dt' charge t'l ,Iont le volume l'xagt~rp an'rolt inulih'nH'nt l'espact· 
III l't tandis que Il'uI' surface refroidissunlt·, exposl'l' au t'ontact tautot de la 
vapt'u r d'admission tantot ,l,! la vapeur d'ét'happellll'nt, l'ntraint· dt·s comlen-
a l ions nuisibles. 
L ' ~chappl'ment anticipé s'accroit avel' la l'ptIud ion tlu tll'gl"~ tl'admission 

au poiilt de devenir, au point mort, égale à la moiti" dt· la course ,lu pislon; 
la vapeur s'éehappe alors avant d'avoir épuisé sa fort'l' t·xpansin. 

Ainsi, dans les locomotives proportionnées comllH' il est ,l'usage, pour 
une admission dl' 20 OjO, l'avance à l'éehappen\t'Ill eOllllllenell environ aux 
0,66 de la course du piston, cc qui, si rOll tient comple des espaces morls, 
pCl'mct une dt·tente de 3 volumes au plus eL donne tht'oriqucrncnt, pour une 
pel' sion initiale dc 9 kg., une pression, au déhuLtI .. l'échapp,~ml'nt, de 3,2 kg. 
t·llyil'on. 

Il l'st tlonc impossible d'opérer une fOl'le d{'lt'nte nominale puisque, si on 
J"duit l'admission, on augmente l'avancc il l'él'happt'lIll'lll qui diminue la 
1,ét'Îolle d'expansion. 

C"pellliant, cn pratique, il n't'n est pas tout il fait dt' mèllll' parce que h· 
tiroir, par son imperfeclion même, remé,lie à ces incon\'(~niellls : il n'ou\'J'(~ 

• De la prodllction et de l'emploi de la ['apelll' considérée cOl/1me force motrice, principalement 
dnlts les locomotives, par ~IM. Durant et Lcn('auchez, (Billie/in de III Sociele des InfJéniellrs 
cittils numéro de juin 1890,) - [\'otc slIr le système de distributiuli de !'lIpellr li liroi/'s indéplm
dan III, par M. E. Polonceau, (All1Iales des Mines, numéro de novembre 1893.) - XOIlr:elles loco
",olives à l'oyafJeul's des Chemins de fer de l'f;tal, par ~l. E, Guedon. (l'ortefeuille économiqlle 
li s Machines, numéros de mars, avril et Illai 1R93.) - Compllrai.~oll mtl'e les locomolil'es COI/I
pfJlIll(l et les 10COlllolil'es li simple e.I'Pansion I/1l1l1ies el'une distriblltion perfectionnée, par M. J. 
~adal, ingénieur des Mines. (Rel'Ile Générale des Chemills de fer, numéro de juin 189:1,) 
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avoir été avantageux. En effet, si les machines comportant la distribution Ste
vens ont fait preuve d'une certaine économie, on n'a pas néanmoins donné 
(l'extension au système depuis plusieurs années, particulièrement à cause de 
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l'usure rapide des articulations (coussinets des boites et des bielles, boutons 
des manivelles, etc.) attribuée aux chocs provenant de l'admission trop 
brusque de la vapeur à bout de course. 

Plusieurs essais de distributions perfectionnées ont été effectués en France 
depuis i888, d'abord celle du système Bonnefond à déclic, aux chemins de 

Il. IIACHIN! LOCOIlOTn·E. 9 



t30 

fer de r Etat; ensuite, presque à la même fpO(iue, plusieuf;;s types de disb'ibu:
tion sans déclic des systèmes LencaPi#chç;z D'f4rabt li la Compagnie d' OrUQ1f~, 

r~cenlJw:nt, SUE' loe4mwtÎ'%'es Compagni,# de l'E"t. 
'''''~'''''. ees deex lei%rs "''-'U"I,'," 

Disl,iIJution A. Bonnefond. - Dans Cf'tte distribution (fig. 272), phas,'s 
d'échappement anticipl' et de compression ont umi YRileur Cünê3zantf' pouo toef 

~"'--~--~~- = ~--,+---- - , 
! 1 

U 
Fig, 272. - Distribution du systeme Bonnefond, des locoDlot~ 

les degrés de détente. La durée de l'introduction est réglée par deux tiroirs il 
déclic; l'échappement est assuré par un tiroir, cylindrique dans les d('rnicn, 
modèles, actionné paE' un r0'HYüE de mouyement antic021é hidle de;;s 
tirüir;;s d'z:,dmissiün que commünde ,me Lf; 
t'st op~ré paf un afipar(;il inzlépz'ndiinl Je la 
dite et adionné la tige dr pirton 

La manœuvre de ceUe distribution rrt par deun volaEüs il: la 
mz::În du dont l'un; le volant de changement de ma"che, sert à 
déplacer, par l'intermédiaire de la barre A et de différents leviers, le coulis
seau à l'intérieur de la coulisse, pour produire seulement le changement du 
sens de la marche. Le second yoiant, beaucoup plus petit, est appelé volant 
de détente, et s'emploie, comme son nom l'indique, pour régler l'admission de 
la vapeur dans les cylindres en agissant sur la bari'e {~, la seateur rüueii 
denté;;ii b et 

1 POI'lefeuille de8 MaC/line8, avril 1893. 



PERTES QUI SE PRODUISENT A L'INTÉRIEUR DES CYLINDRES i31 

La coulisse re~oit son mouvement de l'excentrique B monté sur le prolon
gement de la manivelle motrice et le transmet, par l'intermédiaire de la barre 
C et de la partie supérieure du balancier D, à deux cliquets articulés FGH, 
F'G'H', qui font mouvoir à leur tour deux tiroirs d'admission, semblables M, 
placés vers la partie supérieure du cylindre, La partie inférieure du balan
cier donne le mouvement à deux tiroirs d'échappement N, N, situés vers le bas 
du cylindre. 

Le mouvement de chaque cliquet, FGH par exemple, sc transmet au tiroir 

ade vitesse (série 2692-iiiO) des Chemins de Cer de l'État français, 

d'admission correspondant par l'intermMiaire d'une touche l, qui termine la 
tige du tiroir, ct le mouvement de ce tiroir se continue ainsi, pour produire 
la période d'admission, jusqu'à cc que la partie FG du cliquet rencontrc la 
portion d'hélice J : le cliquct pivote alors autour de son axe, la touche H sc 
lève, cessc d'être en contact avec la touche 1 de la tige t et le mouvemcnt 
d'ouverture du tiroir s'arrête. 

La tige du tiroir d'admission a, en QQ', un diamètre de 50 mm. tandis 
qu'à l'autre bout ce diamètre est dc 40 mm. seulement. Un piston P, dit piston 
de rappel, relie ces deux parties entre elles, et est pourvu ll'un segment en 
hronze qui coulisse dans une chemise en acier SS'. Cette dernii·re qui a une 
longueur de 70 mm., possède, aux extrémités de deux diamètres à angle 
droit, quatre rainures en hiseau de i mm. de profondeur à l'origine et 4-0 mm. 
de longueur. Lorsque le tiroir est ouvert pour l'admission, le piston P occupe 
la position indiquée sur la figure, de sorte que la vapeur de la chaudière passe 
par les rainures précitées, ct vient se loger en O. 
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la compression se produit moins tôt et st' trouve néanmoins aussi complète à 
cause du petit volume dt's espacf's morts. Si donc il n'y a pas de gain appa-
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vitesse donnée et de la 
puissance <Iu'ilest possible 
tIe développer à granlle 
vitesse avec un tles cylin
dres dl' volume déterminé • 
Ainsi on a constaté que les 
machines munies de cette 
distribution franchissaient 
laramped'Etampes(8mm . 
par mi,tre sur une lon
gueur de 8 km. environ) 
à une vitesse dépassant, 
de 7 à 8 km. à l'heure, 
celle dt's machines ordi
naires, avec une charge 
de t50 à 200 t. 

Le mécanisme de cette 
distribution parait se prê
ter très conycnahlement 
au service difficile ct rude 
des locomoti\'Cs. D'apr(~s 

M. l'Ingénieur en chef E. 
Polonceau, la locomo
ti"e 33f est rentrée aux 
ateliers de Paris après un 
parcours de 6' 69' km. 
pour réparation~ d'entre
tien général. La visite des 
organes lie la distribution 
a permis de constater que 
l'usure des tables était ill-

&; signi(jantl~, que les tiroirs 
présentaient une certaine usure, mais de belles surfaces frottantes. Les arti
culations avaient à peine pris du jeu ct les colliers d'excentriques avaient le 

1 
1 
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même jeu que daos les locomotins ordioaires t. La machine a été remise eo 
service sans réparations 
alors que la visite des ti
roirs ordinaires, après des 
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parcours moyens de 20 
à 30000 km., iodique la 
nécessi té d'opérer uo dres
sage des glaces et surfaces 
froUantes. 

L'économie de combus
tible obtenue en service 
par celle même locomotive 
a été de 3,4. 0/0 inférieure 
à la consommation de la 
machine à tiroirs ordi
naires qui figure la pre
mil're tle son espèce sur 
la liste de classement, et 
de 15,2 % à la moyenne. 

Avant l'application de 
la distribution, la machine 
3iU était classée vingt et 
unil·me alors que le mé
canicien qui en était titu;
laire lors des essais, avait 
antérieurement un rang 
moyen correspondant à la 
cinquième place. 

La dépense de grais
sage a été un peu supé
rieure à celle des autres lo
comotives : 5i gr. par km. 
au lieu de 4.2 gr. 

La Compagnie de l'Est, 
a appliqué en i89ü, à 
deux de ses locomotives 
express du nouveau type 
(~Iach. 833 el 834-), la 
llistribution du système 

t Ce fait ne semble pas prouver que la réduction du traYait de frottement absorbé par les tiroirs 
Boit bien sensible. 
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Durant et Lt'ncauchez (fig. 275 à 277), ~ous en donnerons une description 
d'après une notf' qu'a bi.'n voulu nous communiquer M. l'Ingt-nieur en 

t 
_' _ __ o_o_.J o_._ o_ o.~~_ 

Fig, 276. - Distribution Durant et Lencauchez, 
Détail des obturateurs d'admission. 

chef Salomon, 
A la partit· supérieure 

du cylilHlre (fig, 276) cl à 
ehacUlH' ,le ses l'xlrémiws 
SI' trou\'t~ un boisseau, f'1l 
partie eylimlrÎtlue, wnu 
dt' fonle av('(' h' corps du 
eylindrt', en conulluniea
lion, (rUne part, avec la 
hoitt- à nlill'ur X où la 
vapeur est anwnt"e par le 
tuyau Y, et, d'autre part, 
an'c l' l'xtrémité du cy
lindre par la lumihl' L. 

Sur la partie inférieure 
.Iu boisseau, où dl·bouche 
la lumihe L, repose l'Il 
faisant joint sous la pres
sion de la vapeur qui relll
plit la boite X, le tiroir 
distributeur d'admission 
l'n hrollzl',A,qui est animé, 
par le mpcanisllw, d'un 

IIIOUYl'nu'nt oscillatoire 
eirculaire et qui vient ainsi 
tour à tour masquer l't 
découvrir la lumihe L. 

Un arbre en acil'r, 8, à 
sl·etion rectangulaire sur 
une partie dl' sa longul'ur, 
est l'lIgagé dans un loge
ment à section égalemenl 

"('ct angulaire ménagé à cd effet sur la longueur du tiroir distributeur et lui 
tl'Unsmet un moun'llIent de rotation alt.ernatif. Un jt'u suffisant, rés('rvé à la 
partie supérieure du logement de l'arbre, dans le tiroir, permet à celui-ci d" 
Sl~ Mplacel' dans la direction normale à la surface de frottement, (le manii.·re 
'1Ill', malgré l'usure, il reste toujours appuyé par la pression de la vapeur 
sur la lable cylindrique de la lumière, 

L'arbre B du distributeur tourne dans les supports de tourillons C ct C' 
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formés : le premier, par une bague en bronze rapportée sur le fond posté
rieur du boisseau, le second par un support en porte à faux venu de fonte 
avec le plateau de ferme
ture D du boisseau du dis-
tributeur ct garni égale
ment d'une bague ('Il 

bronze qu'un graisseur il 
mt'che lubrifie. L'arbre B 

----t ---
1 
1 

sort du boiss('au du dis- L_._ - -

tributeur à travers une !L----~dj~~~ 
boite à garniture métal
lique ml' nagée dap.s 1.· 
couvercle D qui Cerme la 
partie extérieure du bois-
seau. 

Le support du touril
lon C' ('st complété pal' 
une butt~(' E en aci"l' 
Irl.'mpé contre laquelle lloil 
venir s'appuyer l'extré
mité de l'arbre B pouss.~ 
par la pression lie la va
peur; un trou de grais
sage a été ménagé sur la 
pil'ce Cormant buwe. 

L'arbre B re«;oit SOli 

mouvement de la mani-
velle H clavetée vcrs SOli 

extrémité. Il est utile d .. 
noter ici 'lue lorsque la 
manin-lle H est vertical .. , 
la lumière d'admission au 
cylindre est Cermée. 

Dans la coupe, la lu
mit're est sur le point de 
s'ouvrir ou vient de se 
fermer. 

Fig. 217. - Distribution Durant et Lencauchez. 
Délail des obturateurs d'échappement. 

La coupe est Caite pour une position de la manivelle dans laquelle la lumièr.' 
est ouverte; elle montre que la vapeur pénètre dans le cylindre par deux 
orifices en suivant la direction des flèches f et f. 

A la partie inCérieure du cylindre (fig. 277) et
4 
à chacune de ses extrémités, 
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Il, dé tente et la transformation du caloriqul' l'n travail, CI' qui diminu(' la 
p rt par la con(lurLibilité int~ril'ure dans cc premit'r cylindre. La vapeur 
qui 'en ~chappe, composée de la fraction qui n'a pas Hé condensée {'L ùe 
l' Ile qui a été réé\'apor~(' pendant la détt'nte dans ce cylindre, est ensuit(' 

djrjrrée à l'intérieur d'un second cylindrl', dl' plus grand volume, où elle 
t'ontinue à se dét('ndre et à produire un tranlil utile, 

Le nombre de cylindres ainsi disposés en série Pl'ut être ind{>fini; plus il 
senl consi!lérahlt', plus les perh's par échange int{>rieur dl' calorique sl'ront 
faibks, Toutl'fois, ce systhne donnant naissance à dl's p('rtes propres qui 
pourrai!'nt, si ron poussait ll's chosl's à l'exlrènll', contre-halancer l('s ayan
lagt's Ilu mode compound, on reconnuit nécessait·{' de limit{'r le nomhre d" 
(( ca CUlles » à un chiffre déterminé quI' l'expérience a fixI:. 

En ce qui concerne les locomotiws, qui fonctionn{'nt sans condensation el 
Où par conséquent les écarts de tt'mpérature à lïntt"rit'ur des cylinllres sont 
Inoills élevés, on se cont('nte, lorsque ron y fait l'application de ce mOlle dl' 
ù(ott'nll', de la double expansion, 

L'origine de la machinl' compound à rt'sen'oir est aujourd'hui assl'Z l'on
te t{'I' , il nous suffira de rapp"ler qu't·lIl· ('st en somme direrLcment issue lit· 
lu mnl'hine de 'Yoolf, contemporailll' de Watt, et qUI' son emploi fréquent 
dao la marine est antérieur à t86ü, 

On ne doit pas, à la vérité, dans l'étude dt!s lois qui pr~sidenl au fonction
nl'OIént Ile ces machines, étahlir de distinction l'ntre l,'s appan'ils compoun,l 

I!l les machines à t.ripl{' ou à quadruplel'xpansion, qui n'en sont qu(·le déw
loppf'menl et satisfont aux mtlmes rl'lations dans lesquclll's (·Iles entrl'nt 

illll'iement anc un exposant dilli"renL. 
Jl est facile de montrer comment on peut passt'r Ill' la machine monoc)'

li 11l11't ~ à la machine compoull11 simpll', el dl' ('l·Ile-ci aux appareils plus 
cOnlplexl~s du même systl·me. 

011 sait que, dans la machint' monocylilltll'l', la yah'ur llu rapport de détenlt' 
1· plus économique est limitée à un chiffre aSSl'Z has. Si l'on yeut profiler 

111'8 avantages tlll'rmonynamiques qm' IJl'ésl'nterait la vapeur à une pr('s
sion supérieure en adoptant un .. détellte plus grande, il devient nécl's
sairl' , toules choses égales d'ailleurs, de fractionnel' celte détt'nte t'n 
li l'II X expansions, opérét's dans dplix cylintlrt's Ill' volumes diéffr('nts, llis

pQ ' és en St!t'il'. On llonnera ainsi naissam'I' il la machine l'OmpoUlHI. La 
il ~ 1i'lI te totale pourra ètrl' d,· six \'OIUIl1l'8 t'l, sans que nous nous soyons 
" ~arLés des conditions thermiques normales, nous aurons profitt> d'une utili

sa tioll thl'rmollynamiquc supt~ril'urc, puisllue la chull' totall' (le tl'mpl~raturl' 
(' t plus grande sans qu'il y ait un l\ccl'oissl'ment disproporlionné dl'S pl'rlt·[> 
i nt rIles, De là un gain évident ct l't'Pl. 

Pal' un raisonnement selIlhlablt', on pass('rail il la machine il triple, puis à 
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l"'PI'Î (' , avant ,r,uloptl'I' 111~lillitiVt'ml'nt Ull systi·me non automatique, En 
f 84 , 11, 'Yol'sl\t·II, alOl's ing-t'·nieur l'n clref au Great Eastern Ily, construisit 

un(' nlaphinl' exprpss eompound Il deux cylindr,·s intpl'ieul's l't à bogit'; 

c\'sl le systt·nw uujour,l'hui applillué, aHI' queltlul's modilkatioIls, il 

qU(·I/jucs locomotins à voyagl'urs pt il marehandisl's du l\'orth Easlem Ry, 
La \'flh'p Ile dt"lllill'rag-I' Hllllit"e par )1. 'Yol'sll .. U est !;t'llIi-automatillu,', 

·tU' l , !I ('placl'llwnt autolllatillul' d,· la valve Ile comm unieation des deux 

rylin d ... ·s IH' Iwut s'"lf .. t'llll·r Ilu'apl't-s (lue 1" IIIpcanieil'Il a rl'mis l'n place Ull 

I.'YÎI'" qu'il a\ëlit Ilù nHlIHPU\Ter, au moment ,lu ,ll·marrag.·, pour atlIIlI'LlI'C 

Ilin'.'!I'II II·nt, ,lans le ~nlJIII eylintll'I', la vappUI' \'l'nanl du l't"gulah'ur, 

r Il Îllg('nipur dl' l'Étal saxon, )1. Lindnl'r, a hrl·\'('t(·, n'l'S la nll'IIII' 

,;1' qlll' , Ulll' nllve non autolllatilJlll', tlt"h'J'Illinanl l'al1mission d" la vap"ur 

\' j" • li il li S la hoitl' Ilu t il'oil' à hass .. pI'l'ssioll, (IUHlIl1 h' ehangl'llll'llt Ill' marche 

4' ,' ! p1a('(; à fOlld Ill' t'OUI'SI', soit Il ra\'ant, soit il rHl,/,ii'I'(', 

~l, l ' rquhart, ingplli,'UI' ('n chef du ('helllill Ile fl'I' du Sud-Est ,'usse (Gria::i 
J'sari/zÎlI ;, Il tJ'ansfoflllt\ l'Il IM87, une locomoti\'e ordinai.'e à maJ'chandisps 

i\ 3 'ssi l'ux eoupl!·s {'Il eOlllpoUlul Il 2 ('ylilHll't's, LI' mode compound a pté 

{'tendu th'puis, Ù Ull g",ll\ll nOlllhn' Ill' muchiIH's dt, ce réseau, munies par 

~I, ' l'quhart dt' tiroirs il hasse pression {'lluilihl'ps, dl' soupapl's lh· reutl'ée 

,l'ail', "1 Il'une \'al\'{' Ill' dt"maITage tl'ès simple, non automalilJlll·. C'est {'gale

lIu'nt au type à deux l'ylin,ll'I's qu'appartiennent l,·s mélchin!'s il voyageurs 

l'l l HlCll'ehandis('s conslruitt·s, pour It·s dH'mins dt' ft>r tIe l'f.'lat aUll'ic1lien, 
pal' le att'liel's dt' Flol'isdorf; Ct·s locomoti\'t's sonl munies de la \"al\'e de 

MIIHlrrugt' imaginét· pal' lI. Gülstlorf : cet apparl'il automatique se rapproche 

.lu sy l ' IlW LintlnPI', dont il tliffi·l't' toull·fois par qu(·l'lut's points, 

~umi l'ill'rolls POlll' ml'moil'p la disposition appliqut·p par ~1. ~Iitl,ldhe/'g à 
Il1Iab' machilws tlt' la Compa,'1llie royale du cliemin de fer hollandais cons

truit" l'Il 1888, pal' l'usine B(}f'sig, Ile Bl·din; tIans l't'S machines, l'auteur 

a\'aiL uu gmentt- la ('OUl'se du l'ylindl'e ~l hasse pression, afin de lui tlonIl!'r 

un \' olume suffisant tout l'n eonst'r\'ant le llu'me diamètre Ilue pOUl' 

le ('ylilldre il haut!' pl't'ssion, 

P nrmi les applieations "·S plus rél'l'lItes ,lu systi·me compountl ~l deux 

l'ylintln's, nous citerons en Europe la locomoti\'C à trois essieux accoupll's 

c l il cyli ndres intp,'ieUl's de la Compagnie de {Est, ct les locomotives à quatre 

t' i "li . aceouplés' ,le l'tlal p,'ussien, eonsh'uites sur ll's plans de M, yon 

BOITics. 
Aux États-Unis, OlI l'on n'a gui'rp eommencé à étudier sél'ieusement 

J'application du prineipe compound aux loeomoti\'es que vers t889, on 

tl' U\' c u n assez grand nombre de dispositifs à deux cylindres, parmi lesquels 

nou ' ci Lel'ons en premier lieu epux tIe M, Pilkin (Sc1œnectady Locomotive 
Irol'k ,) , ,le Rogel's cl de Player (Brooks Locomotive Works). Tous trois 
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ont donné respectivement .les économies tIc .23 et 2a % tIans lt'urs par
cours tl'essai, et de 10 à (1) 0;0 l'Il sf'rvice, 

En AllemagTH', moyenne p nt 10comoLin's 
tZ~me von 80rri4'5 20 0/0, 

La Compag:i2ETT a eIfectué des machines 
grande vites5" cylintlres qm les résultats 

lesquels, remarquablenwnt concordants, font ressortir la consommation 
hrute de vapeur, par cheval-eIfeetif et par hcme, à 9,9 kg. et 10 kg, 

Yoici, d'autre pari, le résultat d'essais comparatifs eIfl'rlués par la Ilu\nlt' 
Compagnie sur les machinl's compountl 2121-2 1.22 ct des loeornolin's ordi
naires à cylilllires "gaux eIft'ctuant le m,\ml' service 1 

!'iliUt:BOS 

des machines. 

!! Illl-ll Ill!! 
(Colllpound), 

l! 876·:2 887 
(OrdiDairc)~ 

FÉVRIER, ~1.\R$ ET 

COllBl:STIDLE 

Briquelle., Houille, 

Kilogr, Kîlogr. 
l, i~:; i,600 

1,!l~0 8,630 

Tolal. 

Kilogr. 
!l,0~:; 

10,:;:;0 

Gr. 
1:;,0:; 

17,30 

Les machines la cireonstalli f 

l'conomie .le { <harhon par soit d,· 1 i, 0/0 
Cl'tte économie ne peut touLefois pas Nre t'ntii'rement impul/'(' au systi'IIll' 
('ompound, les nouvelles machines ayant tics foyers plus profonds que les 
anciennes et mieux disposés au point de vue de l'utilisation ,lu combus
tihle. 

La Compaflnie de Lyon a entrepris ('Il 189a une série d"'xp,~l'il'IH'I'S tl'h~ 

mélhodi(lues, :i~S\6'C toute la SUl' Sl'S 
machines exprees C. 21-611\ 
:ilonné les eUH nmt. 

L'pxamcn dee qm', dans lee 
où l'on s'est tenu tians les expé1'Ïcnces, la dépense de vapclII' par ('hl'val
indiqué va léghmnenL en croissant si, laissant fixe l'intl'Olluction aux 
rylindres d'allmission, on augmente l'introlluctiou aux cyliIlllr.·.; tlt· ,1[.lpntl', 
ce qui est hien conforme à ce que nous disions illus haut, mais, pal' coull'I', 

• La Ilouvelle [oCo:i:imf i;:i':i 
SQ/'rl, par 11. 

• Extraits de la 
'i:iOtires compoum[ 
Y:iuméro de mars 18'e,), 

vitesse de la (O/[ 

Chemill8 de {l'l', jl:i:i 
Hi",~wm~i {aite,y sur les clel'ni,L ~ 

t;élléi'ale des Chem! 
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lateur auxiliair'e, une lumi.·re est ainsi tU'masquée ct permet l'atlmissioll 
direcle de la vapeur tic la chaulliiore au réservoir intermédiaire. la face avant 
Ilu dapet c communiqm· avec l'almosphi're par le tuyau m ct le trou du 
régulateur auxiliairl'; la prt'ssion étant ainsi réduite dl'rrii'rc le dapet c, le 
granll dapet C vient s'appliqlU'r sur son sit'gl', f't y l'st maintenu par la 
pression dl' la vapeur renfer
mée dans le réservoir inlf'rm{'
diain'; la vapeur tlu pplit ey
lindre s' ét'ou lt~ diJ'l'ctpment dalls 
l'échappelllent t·t la llIut'hilll' 
font'lionne il la manil're ordi
naire, Pour passer dt' la marchl' 
à simple expansion à la maJ'l'he 
en compoullll, II' méeanicien 
masque les lUlllit-res du tiroir 
auxiliaire en agissant SUI' la 
tige Ile mantl'uvrt·; la vapeur ') 
Ile la chaUllii'r'e, Ile pouvant 
plus pénélt'I'(' direch'mcnt dans 
le rés"l'yoi(' int('rmé,liaire, ar-
l'in' sur la face Ilu pctit clapp[ c; 

le dapl't C ('st alors rt'poussé 
de son sii'ge ; la ,'a peur venant 
tlu petit <'ylintlre passe dans le 
l'ésl'('voir inlt'('I11t~tliaire et ,l,· 
là tIans le grand l'ylillllre, au 
lieu dc s'él'happer dirt'c[enll'Ill 
tians l'atmosphhe, La p}'t'ssion 
,lans la "aln inte}'('pplrice est 
limitée à 1) kg. pal' une soupape 
dll sùr'pté, 

(:! I 

Fig, 2i8, - Valve de démarrage, système Mallet, 
(1), Marche ell compound, - (~). Marche ordinaire. 

Dans Ips mal'hines il deux eylintlres Il'ulle certaine puissance, on nc Pl'Ut, 
pour I~vilt'l' ll'alt('ihul'r un t1iam\otrp l'xl'I'ssif au grand cylindre, adopter un 
l'apport de "ülullil's suffisamlllent (.levé pour donnpr' aux deux l'ylimlres Ih·s 
admissions {'gatt,s, POUl' résoudl'(' l't' pl'ohU'lIH', M, A, ~Iallet a imaginé un 
dispositif ingénil'ux l'om posé {l'un systt'lIIe d(·lcvicrs difr{'rentiels qui a donné 
toute satisfadion ct a rl't;u plusi{'llI's applieations (Jura Simplon,. Etat 
prussien, ete,). 

M. Mallet avait pré,"u, dl's 1819, la possihilité, pOUl' r('métlicr à la difficulté 
relatpc plus haut pt provenant, tians ll's machinl's à tleux cylindl'es, Ilu 
diallll-tl'C excessif lJue l'on peut' être conduit à ,lonner au grand eylimlre une 
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disposition dans laqul'lle le cylindre uni(lue de détente se trouvait remplacé 
par deux cylindres plus petits, ~gaux, placés parallHemeut l'un au-dessus 
tic l'autre et dont les pistons actionnaient une crosse communt'. Cettü dispo
sition a été df'puis appliquée par lI. Lapage et par lI. Vauclain, mais cc 
dernier emploie dl's cylindrl's in[.gaux, l'un à hauh', l'autrp Il hasse pl"ession. 

128. Système Worsdell. - lI. "'ol"sddl a IIppli(lu{', tll's 18H5, 1\ une 
machine express à hogic tlu Great Eastern Railway, un llispositif sl'mi-
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rage était placée dans le réservoir intermédiaire R. Au moment du démarrage, 
le mécanieien appliquait le clapet C sur son siège au moyen de la lige tie com
mande T ; l'accès du réservoir intermédiaire était aussi fermé, el la vapeur 
de la chaudière pénétrait (lirectt'ment, par B, au granll cylindre, avee une 
pression réduite dans les rapports des volumes du petit cylindre au grand, de 
manière à égaliser les efforts 
développés par les deux 
cylindres. Dès que la ma
chine avait parcouru quel
ques mètres, la pression de 
la vapeur d'échappement du 
petit cylindre, aceumulée 
dans le réservoir intermé
diaire, llevenait assez forte 
pour repousser le clapet C 
vers la gauche; la vapeur 
de la chaudière ne pouvait 
plus pt':'Il(otrer dans la capa
cité E, par l'orifiee 0, qui 
était fermé, et la vapeur 
d'échappement du petit cy
lindre pou\'ait passer du 
rés('rvoir intermédiaire au 
grand cylindre; la soupape C 
était maintenue en place, 
pendant la marche en com
pound, grâce à la différence 
des pressions exercées par 
la vapeur de la chaudière 

Mnrche U\.- Cotn.pou.nd.. 

sur le sii'ge de la soupapl' Fig. 2t!O. _ Valve de démarrage ron Borries (automatique). 

(39 mm.) et sur la partie 
renforeée de sa tige (4,5 mm.). Ll's détentes, correspondant dans les deux 
cylindres aux différents crans de la marche a,-ant, Haient rt-glées au moyen 
d'un systt'me de deux leviers calés, sous un angle ('ollvl'nable, sur l'arbre 
de relevage, de manière à {'galiser autant que possible 1 .. 8 .. fforts tlénloppés 
par les deux cylindres. ' 

Un certain nombre de locomotiws à six roU('s couplées de l'Etat prussien, 
construites par la Société hano\Tienne de Lindell, sont munit,s d'une valve 
automatique de M. von Borries, modifiée par M. Lapage. Celle valve se 
rapproche beaucoup de celle de M. \Yorsdell. Au moment du M-marrage, la 
\"apeur à haute pression se renll directement à la boite à tiroir du grand 

JI. MACHI/IB LOCOMOTIVE. 13 
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cylindre; ,U·s qu,' la YaPI·ur (nchappt·nwnt du pl'tit cylindre a allt'inl, dans Je 
r(.scrvoir inlt'rmédiairl', Ulll' prt·ssion suffisanle, ,·Ile r('poussP une soupap" ; 
"'s pislons A sont refoul"s f't fornwnt h·s orifief's. La prt'ssion dl' la vapl'ur, 
dans la bOÎtl' à tiroir du grand cylindr(', l'st limil{'(' par Ulle soupapl' de sûn't{·. 

La nouvelle ,oaln non aulomaliqu,' d(' li. von Uorri('s, qui SI' rapproche 
.le l'appareil de d(.marrage de ~. A. Mall,·t, a {otl~ appliqu{oe à un certain 
nombre dl' machin~s à marchandises el ,It· IOl'omoti\'l's express dps chemins 
.tl' fer de l'Elatde Hanovre (fig. 281). 

Deux pistons K et k, reli('s l'un à l'autre par la tige S, Pl'uwnt se mouvoir 
dans une boîte placée entrl' Il's ('ylindrN! à haule l't à hassl' pr(·ssinn; l'elle 

Fig. 281. - Valve de démarrage, système Von BOl'l'ies. 

holte comlllunique par d aHC le tuyau ll'{'chappl'Illent du cylindre à hautl' 
pression, par h avec Il' l'ésl'rvoir inh'rmédiail'l', par d aH!.' l'échappement et 
par e anc le tuyau dl' prise tic vap('ur, lJUI' If' mél'anicil'n peul mettre l'Il 
l'ommuuicatioll avec l'arrii-re du pdit piston k, au Illoyl'll tic la soupapl' {, 
command~e par un levier dl~ manU'U'TI'. 

Pour la marche en compound, on introduit la vapeur tll'rrii'r{\ le piston k 
l'II ounant la soupap'~ [, pt les dl'UX pistons oCl'upt'nt la positioll indiquée 
l'al' la fi6'1.lI"·; la vapl'lI\', \"l'nanl par a ,lu cylilHlre il hautl' pression, sO dirige 
pal' b wrs le grand cylindn·, t1'oit ..tll' sort pOUl' s'{oehappl'r dans l'atmosphèl'l', 

Si l'on wut rétahlir le fonctionnl'lIwlll ol'llinaiI'l', on fl'rllle la soupape {, 
la vapeur qui SI' b'omoait tll'nil'I'e le piston le s'{~chappe dans ratmospht're~ 
f't I(·s deux pistons K d k sont alllelH~s dans la position eontraire qui per
met à la vapeur vive Ill' pén{'h'el" ltans le réservoir interlllt·tliaire h, par 
l'orifil'e e, et de là dans le grand l'ylilllII'l" Les pressions IJui s'exercent sur 
les dl'UX pistons K et" sont proportionndll's aux surfa!.·"s de ces pistons qui 
agoisscnl ainsi cOlllme régulaLl'urs Ill.' PI'l'SSiOIl, dl' sorte qUl.'.Ia vapeur pénètre 
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tIans le grand cylindrf' avec une pression rMuiie et y exérce un effort tri>s 
approximatin:'ment ~gal à celui du petit cylindre, dont la vapeur s'l'chappe 
directement par a et d, On revient à la marche en compouml en ouvrant 
simplement la soupape f. On peut donc mOllifier le fonctionn('ment de la 
machine à un monwnt quelconque de la marche, 

Le Pensylvallia Raib'oad a appliqué, en i895, avec quel(lues modifications, 
le sysU'me Yon Borries, concurremment awc d'autres systpmes à de puis
santes locomotives du type ~Iogul. Un rohin('t à trois yoies, placé dans 
l'abri, à la main du mécanicien, est relié pUI' un tuyau anc le réservoir 
du frein: et, pur un uutr.' tuyau avec un appareil de 4lémurrage plac{~ sur 
l'avant des cylintlres et qUf' l'on trouve ('n coupe figure 282, Les organes 

a 

Fig, 2112, - Valve de démarrage, systèllle rOll HOI'I'Îes (/'ellsy/t'ulIiCl Rllib'oucl), 

sont représentés tians la position qu'ils occupent lorsque la muchine fonc
tionne à simpl,' expansion pt en compound. La cavité a est directement reliée à 
l'échappement du pl'lit cylindre, Quand lt·s ol'ganes sont dans la position de 
la figure de tlroite, la vapeur d'échappeIllent du cylindre à haute pression 
passe dans le l'ésel'voir dans la direction des f1h:hes. Les organes mobiles 
sont fixés dans ccUt' position par suite de la pression de la vapeur à l'int"'
rieur du cylindre K, 

Pour ramener, au moment du démal'rage, le fondionneJllent au modt~ 
ordinaire, on envoic, au moycn du robind tic manœun'e, tic rail' comprimé 
qui pénètre dans la boite il clapets II J'enfermant un petit piston relié par 
une tige à UIle soupapp à tIouble siège, L'air comprilllé repousse It· piston 
Vl'rs le bas, Cl' qui ft'J'IIl(' la soupape pt la communication aHe le tuyau F, 
A ce même moment, la partie supérieure tic la s.oupapc pst tlétal'hl'e (le son 
sii'gt" el met le cylindre K en communication awc l'atmosphhe par l'ori-
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fiée J. L'extrémité opposée du cylindre K reçoit directement la vapeur vive 
par le conduit E. Cette vapeur, qui agit sur l'autre face du piston différen
tiel n,II' repousse ycrs la droite aussitôt que l'échappement est ouvert de ce 
côté. Dès lors, la soupape A reliée par une tige au piston B est décalée de 
son sil'ge, cc qui met en communication la capacité a avec la culotte d, et 
l'échappement du petit cylindre s'opère directement dans l'atmosphère, dans 
le sens des flèches. En même temps, la vapeur vive s'introduit par les 
tuyaux et le conduit E et par la capacité annulaire restée vide autour de la 
tige e des soupapes, à l'intérieur du réservoir intermédiaire, et à une pres
sion rMuite à cause de la faible section de passage. En même temps, la 
soupape-piston A empêche celle vapeur vive de s'écouler dans l'atmosphère. 

Les choses restent dans cet état jusqu'au moment où, à l'aide du robinet 
du mécanicien, on fait évacuer l'air de la boîte à clapet H, ce qui permet à 
la vapeur, la soupape à double sit'ge étant aussi soulevée, de s'introduire à 
nouveau dans le cylindre K, ce qui rami.·ne la soupape de démarrage A dans 
la première position, le fonctionnement redevenant compound. 

130. Système Lindner. - Les chemins de fer de l'Etal séuon possèdent un 
certain nombre de locomotives à voyageurs et à marchandises du système 

Fig. 283. - Dispositif de Lindner. 

compound à deux cylindres extérieurs, avec chaudières timbrées à!2 kg. Ces 
machines avaient été munies, à l'origine (t885 à 1887), de valves de démar
r,age automatique du système von Borries. En 1888, M. Lindner fit appliquer 
à une machine à voyageurs, ainsi qu'à une machine à marchandises, une 
valve de démarrage de son invention, dont l'emploi a été étendu depuis aux 
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"nergique dans le réservoir. Les leviers 'lui permettent de manœU\Tl'r les 
, valves E et G, aboutissent dans l"abri du m{ocanicien. Quand le démarrage est 
obtenu, le mécanicien passe tlu fonctionnement ordinaire à la man'he en 

D 

Fig. 28i. - Valve de démarrage, systèwe L'l'qulU/l'l. 

compound en fermant à la main 
la valve G et en ouvrant la valve 
,lïnterception E 'lui d'ailleurs 
peut s'ouvrir d'elle-même sous 
l'action de la vapeur d'éehap
ppmpnt et du petit cyli11(lre. La 
valve G s'oune automatitjue
ment \'ers l'intérieur d/'s 'lUt~ 

l'on ferme le régulateur et per
Illet ainsi aux deux pistons 
.l'aspirer l'air extérieur par le 
tuyau n. Pour empêcher l'air 
fl'Qitl d'abaisser la température 
.lu réservoir intermédiaire on 
introduit dans les cylindres un 
mélange formé d'une partie des 

gaz chauds de la boîte à fumée etd'air froid: les locomotives Hant chauffées 
au pétrole, la boite à fumée ne contient ni cendres, ni escarhilles et l'on Il' a 
à craindre aucune détérioration des cylinth'es ni des tiroirs. 

On a réalisé ce perfectioUllt'lllent en plaçant sur le tuyau vertical D un petit 
tube peJ'foré 'lui puise les gaz dans la boîte à fumé .. : la surface (Il'S perfora
tions est douhle de celle du tuyau. Le clapet du tuyau fi l'st percé de deux 
trous dont le diamHre est déterminé dt' telle sorte que l'air pt les gaz se 
ll'Ouycnt ml'langés dans la proportion de { à .{. environ. 

Le clapet H est constitué par un ('essort qui permf'l son ouycrture automa
tique au monwnt du dl'1l1arrage. Dans ees maehines, les tiroirs des cylindres 
Il basse pression sont équilibrés et la manivelle clu cylindre à haute pression 
préeMe celle du grand cylindre dans la marche en avant. 

132. Système Schichau. - M. Schiehau, consLl'Ucteur ù Elhing (Prusse), ,a 
fait hreveh~r UIW valve de démarl'age automalique, tIans laquelle l'ouverture 
du régulateur laissp pénétrer la vapeur de la chaudil're qui soulève en même 
temps 'lu'e la valve un piston, un régulateur de démarrage et un piston auxi
liaire. Grâce à cc mouvement, le tiroir f('J'me la cOllllllunieation enlre 1(' 
réservoir et le grand cylindre, dont la boîte à vapeur reçoit tIc la vapeur Il 
haute pression par un conduit spécial. Le rapport des surfnees de la valve et 
du piston est tel que la vapeur abaisse automatiquement el' demier, qui 
glisse sur sa tige, dt's qu'elle a atteint, dans la boîte à tiroir du grand cylindre, 
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th'oite K, dont Il' tliamHrt'- est plus grand que {",lui ,lu piston d" gaurl\(', Ce 
piston K passe donc tle la position i à la position 2, "t el1ll'lliJw, "11 Kil 

Mplaçant, le tiroir, ce qui 
décoU\Tt' la lumii're d'admis
sion de gauche du cylindre 1 ; 
Ja vapeur de la chaudière 
pousse alors \"Crs la droite lt, 
piston Il, t't ft'ro}(' la valY\' 
inlt'rceptril'l', Ll'S diJlwnsions 

-rl'latives tlt's divers organes 
sont teHes que, lors de la fl'r
Illet ure tle la "ah"c intcrcep
trice, It' levier coudé 0 soulève 
la soupape ~quilibl'étl !\JI, au 
lIlo)"t'n du doigt O"lt' la tige ~,; 
l'ouHI'ture de la soupape NI 
perIlll't à la "apeul' vi"e de 
passer llu tuyau L tl trawrs lt~ 
conduit Il, dans lc cylindre de 
la valve intl'rct'ptrice, l'l, de là, 
tlaus le cylindre à basse pres-
sion par la lumÏl're e, La vaIn' 
intcrct'ptricc éumt dt"jà ff'rlllt~e, 
la vapl'ur "ive ll'1ll1 à l'appli-

:\) 

(2) 

(Iucr sur son sii'ge; la (,OIIllIlU- -H11~~tE~~;~~;~51~ 
ni{'ation an'c le l'I~sl'rvoir est r 
ainsi cOUpt·c, ce qui f·mpêehc 
toute contre-prcssion ,lt'rrit'rt' 
It, cylintlr" il haute prt'ssioll. 
1)I'S ouverturl's fi sont prati
tluées dans la soupapf~ inter
t'cptricc, pouré\-itcrqu'clle soit 
t'ntrainél' par ,ll's ,liff.·reut'I's Ih· 
prt'ssion s'exerçant sur l'une 
ou rautn' dl' St'S facf's : It, fOllc
tionncmcnt de l'et 01'l;aJJt! t'st 
IJon{' ao;sur{o, qUf·lIt' tlUl' soit la 
prt'ssion dt, la vapt'ur. Lt, rl'
l'OU\"ft'JIlf~nt de la yalve illll'r-

Fi~. 21S.'!. - \""h-c de ,J':I/I:uraw: .111 'y,t':I"': /'i/kill. 
\1 . h.mdHJUlWrJ.Jl'ul rD CI.,fIIl .... JlJllff. - (1,. FfJud"J.Wr.rUI·"t 

urdl".ue. 

ecptrice doit I~lrf~ suflisautpour Ilu.' la SOIlJIi1JW N IW puisSI! !S'ounir a\"ant 
la fermeture cOJJlpli·lt: .J.: la \"ah".' illl l ·rl'l'l'lrin:. 
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La vapeur, amenée par le tuyau D, traverse ensuite les lumières d ct c, 
puis la valve de réduction H, ct pénètre enfin dans la boîte du grand tiroir à 

une pression moindre que dans celle du petit tiroir. Cette réduction de pres-
8;on s'opt-re dans la proportion des surfaces des pistons. L'échappement du 
grand cylindre s'effec
tue dans la culotte K. 
Le tiroir il trois pistons 
a, 6, c est. llisposé de 
telle fa.;on qu'il re
vienne automatique -
ment dans la position 
correspondant au fonc
tionnement en com
pound au bout de quel
ques coups de piston, 
c'est-à-dire dès que la 
pression de la vapeur 
provenant de r échap
pement du petitcylindre 
a atteint, dans le réser
voir intermédiaire, une 
valeur suffisante pour 
repousser le piston c, 
qui ouvre la communi
cation entre le réser-
voir intermédiaire ct le 

Fig. 289. - Valve de démarrage, système Balchello/'. 

grand cylin,lre; en même temps, le piston 6 interrompt l'accès de la vapeur 
de la chaudii.·re dans le grand cylindre, en fermant les lumières d ct e : la 
machine fonctionne dès lors en compound. 

En un mot, la valve de démarrage est automatique puisque le fonctionne
ment, qui a lieu en simple expansion pendant quelques tours de roue, au 
moment du démarrage, redevient compound dès que la pression a atteint 
une valeur suffisante au réservoir intermédiaire. 

Toutefois, le mécanicien peut modifier le fonctionnement automatique de 
la valve de démarrage si des circonstances exceptionnelles exigent un effort 
de traction considérable; il ouvre à cet effet la soupape F, qui établit une 
communication entre le réservoir intermédiaire et l'échappement, et permet 
il la vapeur sortant du petit cylindre de s'échapper directement dans l'atmos
phère. La soupape F est manœuvrée à distance par le mécanicien au 
moyen d'un robinet à trois voies, permettant d'admettre la vapeur de la 
~haudièrc dans un petit tuyau m réunissant les deux soupapes. Pour déter-
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miner le fOlictionnem('nt compound, h· mt"canidpn laisse ouyert le rohinpt 
à trois yoies et met ainsi l'intél'ieur du tuyau m en communication an'c 

..L._ 
1 

l'air extérieur : la prpssion (lu 
réservoir suffit pour maintenir la 
soupape d'l'chappement F dans la 
position de fermeturt' pour mal'
clU'r à simple expansion, le mé
canicit.·n envoie de la vapeur yive, 
dans le tuyau m, la soupape F 
s'ouvre alors, et le réservoir t'st 
mis en communicatioll a,'ec l'é
chappenlt.'nt par les lumihes 0, 

percées à travers l'enveloppe de 
la soupape F. 

t38. Système Colvin, des Pitts-

( 
burgh Locomotive Works, - Lcs 

',13 Pittsburgh Locomotù:e Works 
.....-IL----L.,.-'----!-:!~ _ _ _ 1..., (I<:tats-Unis) ont appliqué à un 

. 1 certain nombre de machillt·s un 

Fig. 290. - Système Balc/œllol', 
disposition d'ensemble. 

dispositif, brevl'lé en i890 par 
li, H.-F. eoh'in de Philaddphil', 
(lui l'a tluelque peu modifié dans 

la suite. Dans la disposition aeiuellt·, la palle (l'attache du cylindre à hautt~ 
pression renferme un tiroir (')'lindriIJUt· jouant II' roll' dt, yal\"!' inlt'ret'ph'ie(', 
et 'lui esl reprt'·sentt'· dans ses deux positions :Iig. 29i). 

Quand Oli OUVl'e Il' F"gulah'u'I', 1(· lt',:it'r tlt· changt'lIlt·nt de marche (.tant à 
fontI dl' COUl'se, la "apt'ur yin', alllenét· par l(·s tuyaux, pt·ni·tre dans la 
boite à vapeur tIu petit t'JlilHlre et tians It· eanal, qui aboutit à urw soupape 
rétluclI'ice il piston diffén'ntid D; 11' piston D ayant Ull tliaml-ln' supérieur à 
t'l'lui tlu piston D" la soupape D est l·ntraillt~t· vers la th'oile, et la vapeur se 
rt'ml au eylilltlr(' tic Mtt·nt(· n, en trawrsallt le callal .'1 et le l't's('l'\'oil' inter
m{·diaire Il; la vapl'm' d'échappenwnt ,lu petit eylin,lrt· l'sl intJ'otluilt·, par le 
t'anal e, l'ntre It~S lieux pistons dt' la soupapt' ,rt~dlilpP('lllent C, tl' où die 
passe, en tl'aVl'l'sant l,· canal (, dans la culotte d'('chappelllent 'lui l'l~t;oit 

{'gall'Illent la vapl'ur sortant du grand cylindre. La Illachine fonetiol\Jw dout', 
pendant celte premil'rc périotle, comnw unt' lIlachin" Il simple t'xpansion, 
avcc échappement direct de la vapeur pour les deux cylilltln's. 

Quanllie démarrage l'st opt'·r{·, le mécanil'il'n met la "alve inLl'rèt'ptrict.' 0 
clans la position 'lui correspond au fonctionnemenl en compound; il suffit 
pour cela lie rclc~n'I' Jt' quelques crans le le\'icl' de changement de marche: 
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celte manœuvre a pour effet d'admettre la vapeur derrière le piston d'un 
pelit cylimh'e auxiliaire, placé à l'intérieur de l'abri, qui commande la valvo 
illterceptrice C, par l'intermélliaire d'un balancier et d'une tige E; la. 
valve C l'st amenée instantanémen t 
tIans la position 2; le passage qui 
mène de la soupape dl' réduction au 
réservoir intermédiaire est fermé, (' t 
la vapeur d'échappement du petit 
eylindre est dirigée vers le réser
yoir, d'où elle passe dans la hoUp i.l ~~.!'!~ 

tiroir du cylindre de détente : le 
fonctionnement cn compound estdt's D 2, ' 

lors établi, puisque la vapeur n' ('sl 
plus admise directement que dans II' 
petitcylindre. La vah"e revient auto
matiquement à la position corrp s
pondant au fonctiollnement à simplt· 
expansion quand le mécanicien remet 
le levier de changement de marche à 
fond de course, soit pour démarrer, 
soit pOUl' augmenter momentané-
Illent rt~ffort de traction CIl cours de \ 
route, sur une section difficile. Fig. 291. - Vah"e de démarrage, systeme Colvill. 

i39. Système des Richmond Locomotive Works. - ~ ous pl' endrons, comme 
exemple de ce systi'me, le dispositif appliqué récemment à une locomotive 
1Iogul du Pençylvallia Raill'oad (Hg. 292). 

Pour la marche ordinaire, on OU\Te le régulateur et Oll place le levier de 
changement de marche dans une de ses positions extrêmes. Pendant cette 
manœuvre, un des deux taquets PP' iiXl'S sur la balTe de l'l'levage vient en 
prise a\"ec le levier dl' la soupape L., qui admet l'air comprimé ou la vapeur, 
par un tuyau, à la chambre F. L'ail' ou la vapl'Ut· agissant sur le piston P, 
l'l'lié à la soupap" J<:, fait mO\lvoi,' Ct'Ilt' soupape, ct la conullunication s'éta
blit entre les chambres ~I et Q. 01', comUle ~I communique avec l'atmosphèrl', 
la vapeur contcnue dans ~I et dans Q peut s'échapper, et la pression diminue 
dans la chambre Q, derrii'l'e le piston B, qui est relié à la valvll inte('ccp~ 
trice A. En mème temps, la vapeur, qui péllN.re à travers le canal~, soulève 
la: soupape d'admission et tic rétluction D, Cl' qui permet à la vapeur de péné~ 
trer dans l'espace n. qui conduit au réservoir intermédiaire ct au cylindre à 
bassè pression; la valve intercepLl'in' se ferme alors, ct I~ soupape B quitte 
son siège. 
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relevage des distribulions à haute et basse pression était indépendant, le 
changement de marche des pl'tits cylindres s'effectuant au moyen d'une 
manœuvre à vis permettant de varier la détente à volonté et celui du grand 
cylindre à l'aide d'un levier dont le secteur porte un cran unique pour la 
marche avant, auquel on place le levier au cas où la machine n'a que de 
faibles ch~rges à remorquer. M. 'Webb a modifié cette disposition dans le 
type Dreadnought et a adopté un changement de marellC à vis unique 

permettant de commander, en
semble ou isol{>ment, les deux 

;::=~f=t. distributions li. la volonté du mé
canicien. Dans le type Jeannie 
Demu, M. ,y ehb a introduit, entre 
autres, un certain nombre de mo
difications intéressant la tuyau
terie et la distribution. On peut 
envoyer de la vapeur vive dans 
la boite: tiroir du grand cylindre 
au moyen d'un régulateur auxi
liaire (fig. 294). Le tiroir du grand 
cylindre est muni d'un compen
sateur; l'échappement s'opère par 
le dos. 

M. ",. ebb a également simplifié 
la distribution du grand cylindre 
pour lequel il avait employé à 

Fig. 29i. - Système Webb. Ensemble du grand 
cylindre et de la tuyauterie. l'origine la distribution J oy déjà 

appliquée aux petits cylindres. Le 
tiroir à basse pression est actionné par un excentrique à toc; au moment où 
l'on renverse la marche des cylindres à haute pression, le toc n'actionne 
l'excentrique qu'après avoir glissé de 900 dans une coulisse. La barre d'excen
trique attaque le balancier de renvoi par un coulisseau qui permet de faire 
varier à volonté l'introduction au grand cylindre en agissant de la plate-forme 
sur une tringle spéciale. 

Enfin le même ingénieur, en 1894, adapta son système aux locomoti,"es à 

huit roues accouplées, type créé récemment pour le scrvice des trains de 
houille du London and Norlh Western Ry. La disposition générale est la 
même, mais les cylindres à haute pression ont été reportés à l'avant, par le 
travers du grand cylindre. Tous trois attaquent le même essieu (le second). 
Le tiroir du grand cylindre est actionné, comme dans le type Jeannie Deans, 
par un excentrique à toc; les tiroirs à haute pression, placés cntre les lon
gerons, sont commandés directement par des coulisses de Stephenson inté-
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du Nord, par le canal pratiqué à l'intérieur du tiroir l'l établissant la com
munication entre les deux cylindres; son volume l'st environ le dixième de 
Gelui du cylindre admetteur. Pour réduire le laminage, on a allongé les 
lumières du petit cylindre et ménagé, dans le tiroir, un second canal genre 
Trick. Le tiroir est équilibré par un piston compensateur du type Adams. 
Aucune modification n'a été apportée au mouvement de distribution ni au 
changement de marche. 

Cette locomotive fonctionne habituellem('nt en compound même pour le 

Fig. 295. - Disposition générale des cylindres HP et DP et de ln boite à tiroir commune, 
des locomotives Woolf à marchandises du Chemin de fer du Sord. 

démarrage bien qu'une prise de vapeur spéciale permette l'inlroduction 
directe au grand cylindre, ce qui donne un effort de traction considérable, 
les grands cylindres ayant un diamlot.re tri's supérieur à celui des locomo
lives non compound de la niême classe. Des soupapes placées au centre du 
plateau de la hoite à vapeur permettent la rentrée dû l'air dans le gran(l 
cylindre pour la marche à régulateur fermé; leur fermeture est obtenue 
au moyen d'un petit piston sans segments sur lequel vient agir la vapeur au 
moment de l'ouverture du régulateur. A la descente des pentes l'écoule
ment, par le tuyère d'échappement, lie l'air aspiré par les pistons produit 
un tirage assez énergique qui permet de supprimer l'emploi du souffleur. A 
la suite des essais des trois premières machines transformées, la Compagnie 
du Nord a commandé vingt machines du mème type avec chaudières tim
hrées à i2 kg. 
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MM. Malld f't ,te Glehn, construite tians les atf'liers dt~ la Société alsacienne, 
à pcu prt's à la même époque (lue la précétlente, offre une disposition ana
logue mais beaucoup plus satisfaisante. Elle a t·té réalisée en yue dt, présen
ter une puissance plus considérable qUf' les locomotives antérieures du même 
rt'seau afin d'augmenlt'r la ·vitl'sse sur les rampt's, seul moyen dt, gagner du 
temps, l'adIllinistration russe limitant la vit/'sse maximum à 80 km. à l'heurt'. 

De chaque cùté de la machine on a disposé à l'extérieur un groupe Ile deux 
cylindres placés en tandem, le petit cylindre devant 1(' grantt. Les tiroirs sont 
intérieurs et disposés \'f'rticalelllent, ils sont actionnés ehacun par une 
(ausse tige solidaire d'une tige commune actionnée par la coulisse qui est 
du type Stephenson. 

Comme la précédente, celte locomotive fonctionne suÎ\'ant le système 
compound ct non comme machine 'Yoolf, l'échappement du petit cylindre de 
droite se r~lItlant dans h' cylilllire de gauche ct inversement. Le réservoir 
intermédiaire est constitué par deux tuyaux en cui\T(' rouge, contournan t 
la boîte à fUIll{'e ll1'inL(.rieur ct reliant séparén)('nt, en sc croisant, les boites 
à tiroir Ile droite l'l de gauche. 

Les cylindl'es ,le chaque gl'oupe sont plus rapprochés que dans la machine 
hongrois~ ct on a eu recours, pour faciliter la visite du grand piston, à une 
tlisposition ingénieuse. Le plateau avant du grantl cylintlre à basse pression 
l'st COllcav!', les goujons des presse-Moupes des deux cylindres Il'Ull même 
groupe sc trouwnt placés dans deux plans rt'ctallgulairl's ct chaqu!' presse
étoupes est percé de trous permettant l'introduction dl'S goujons de la gar
niture opposée, 

Le plateau a\'ant du grand cylindrt~ peul donc êLI'e amené contre le plateau 
arri .... e du cylindre à haute pression; le pislon à basse 1)l'ession peut se loger 
flans l'espace resté libre entre les dt~uX plateaux qui se Cont vis-à-vis, 
Lorsque, en cas de réparation, on veut sortir ces pistons, on démanche 
d'abord le petit piston, maintenu sur la tige comlllune par un pcrou, ct on 
retire le granll piston pal' l'arrière avec sa tige après avoir d{!monté le Cond 
l'lIes glissi1.·rt·s. 

POUl' facilit"r le démal'fage, on pt'ut intl'oduire tle la vapeur vive dans le 
réservoir intt'I'mé,liaire; la pression y est limit{'e à 6 kg, par une soupape 
tle sûreté, On a dû toutefoIs, comme dans le système Lilldnel', percer de 
petites ouvertures tians le dos du tiroir à haute pression. 

148, Système tandem des Brooks Locomotive Works. - Dans ce dispo
~ il ir, .hi il M, Ployl'l' , le pt:'til.'~' lillllr'l' t'st s itué tl l'avant, dans le prolonge
IUl'lIl,lu 'ylintlrt' th, tlt~L"IIIl'. ,loul il Il'e '1 .s1~pêl.l" · (lue par un plateau muni 
,1'1111 • ,rrl \"llillJ1'l" 1lI (~laJ\i(J1H' ' \111 ' 1 rH\'crs . la tige commune aux deux piston s. 
L" li .. il' ~I ' Il iIIl' ,lu l'yliwll'l' il IJassf' (11'1" iuli ct Il' tiroir cylindrique du 
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pour les locomotives à petites roues, afin que le grand cylindre, se trouvant 
plus haut, puisse passer dans le gabarit. Dans certaines machines de rampes 
à très petites roues, on incline légèrement les axes des cylindres. 

Les efforts différents qui s'exerCf\nt sur lf\s tiges des deux pistons ont 

Fig, 206, - Coupe longitudinale des deux cylindres conju
gués des locomotives compound du système Va I/claill , 

entraîné l'emploi d'un pa
tin de guidage de grande 
longueur, pour la crosse 
commune des tiges de pis
tons; les glissières son t 
du type à quatre guides, 
disposés deux par deux de 
chaque cùté de la crosse, 
à égale distance des deux 
tiges. La distribution est 
effectuée par un tiroir 
cylindrique, dl' forme spé
ciale, commune aux deux 
cylindrcs et situé du cùté 
intéricur; cc tiroir est 
actionné, sans intermé
diaire ll'arhl'es de renvoi, 
par des excentriques pla
cés entre les roues. La 
soupape de démarrage, 
disposée sous le tiroir, 
n'est pas automatique, elle 
reste constamment à la 
main du mécanicien. 

Le tiroir dc distribution 
sc compose d'un piston 
Cl't'UX fcrmé par les houts; 
ll's orificcs A sont en com-
nmnication directe avcc le 

tuyau de vapeur; les orifices n correspondent aux lumi\or(,s du petit cylindre, 
et les orifices D aux conduits du cylindrc de détente, dont l'échappement 
s'opère par l'orifice C. Dans la position du tiroir représentée par la figure, 
la vapeur pénètrc à l'intérieur du petit cylindre en passant par les orifices de 
gauche A et par la lumil~re découvcrte B. Pendant celte admission, l'échap
pement est déjà commencé sur la face arrière du petit piston ct la vapeur, 
partiellement détendue, sc rend, par l'orifice n, jusqu'à l'orifice opposé D 
du grand cylindre, en traversant lc piston. Les flèches indiquent le chemin 
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suivi par la vapeur, qui pénètre dans le grand cylindre au moment où l'échap
pement se produit sur sa face arrière, à travers la cavité annulaire ménagée 
au centre du tiroir, et, de là, dans l'atmosphère. Les mêmes phases se repro
duisent alternativement sur les deux faces du piston. 

Le mécanicien peut introduire de la vapeur vive dans le grand cylindre, 
au moment du démarrage, en ouvrant une petite soupape spéciale qui permet 
alors à une partie de la vapeur de pénétrer dans le grand cylindre après avoir 
traversé le petit, comme cela a ._._._. 
lieu pour le fonctionnement en 
compound; en même temps, 
une certaine quantité de vapeur 
vive se rend directement dans 
le conduit opposé du petitcylin
dre, qui est ou vert à l'échappe
ment, el, de là, dans le grand 
cylindre, où elle augmente la 
pression. Dès que le démarrage 
est terminé, la vitesse des pis
tons devient trop grande pour 
que la vapeur fournie par la 
soupape de démarrage puisse 
suffire à augmenter sensible
ment la pression au grand 
cylindre, étant donnée la faible 
section de cette soupape. Au 
contraire, dans le cas d'un dé
marrage difficile, la pression 
sur le grand piston pourra de
venir égale à celle de la chau-
dière ; le mécanicien disposera 

Fig. 297. - Soupape de démarrage (système Vauclain). 

donc d'un effort de traction au démarrage plus considérable qu'avec les 
anciennes machines il simple expansion, dont les cylindres avaient un dia
mètre inférieur à celui des granùs cylindres ùe ces machines compound. 

La vapeur vive, qui passe à travers la soupape de démarrage, agit exacte
ment comme le ferait une fuite autour du piston. Cette soupape (fig. 297) 
est constituée, en pratique, par un cylindre creux que le mécanicien peut 
déplacer, au moyen d'un renvoi de mouvement, à l'intérieur d'un tube 
alésé, dans lequel sont percés des orifices communiquant avec la comluite 
des deux cylindres. Dans la position de démarrage, la vapeur peut 
pénétrer à la fois sur les deux faces du petit piston, qui communiquent 
entre elles par le conduit ménagé au centre de la valve. Outre la position 
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pertes, y compris celles (lui ont leur sil'ge dans la chaudii-re, ct donne la 
mesure la plus complète tle l'économie puisqu'dIe permet de comparer les 
(luantités mIses en ; mais elle 
tlonner lieuincertitutles lorscm' les machineEZ , 
tlifférents eH la qualité f'üfflbustibles 
mesurc suffisante +~valuait la tlépenf4' 
ries, après analyse et essai du charbon. D'autre part, surtout sur de faibles 
parcours, on est plus facilement portt- II comnwUre quelque erreur llans la 
mesure du combustible que dans celle de l'eau. Jl est en effet difficile d'émluer 
le poids de charbon qui se trouve sur la grille au commpncement el à la fin 
de l'essai el, en tous cas, de conduire le feu de telle sorte que son état se 
trouvc le m{lynt' et à la fin ; encore la 
de cette pr~t'ente-t-elle IH%:l'rtitude. Si la 
rapportée Il n'existent pasl 
la pression Y'Hmener l'eau 
4lihe, il. la fin de fexpt-rience, au niveau même qu'elle occupait au début. 

Ainsi, dans les différt'nte~ expériences {,{fectuées en vue de llélerminer 
l'utilisation économique des locomotives, on évalue la tlépense sous une des 
six formes suivantes: 

{O Dépense tIc vapeur par cheval-intliqué . 
2" jante; 

erochet de traehlHl 
4.0 ])l~ptmfll 
5° il. la jante; 
6° cheval-effectif au crochet de traction. 

~ous donnons, 41uus le ehupitre relatif ~l lu vaporisation dans les' chau
dières locomotives, les résultals conCf'rnant leur rendement propre; nous 
résumerons ci-upd's les résultats des expérit·nct·s les plus connues effec
tuées en vue de déterminer l'utilisation lülal<~ partielle de la 
Nous avone 
simple 
paraisons. 

résultats conCA'? 
réunissant SOlRe 

maehines 
tableaux facilitlmt 



DÉPENSE DE VAPEUR ET DE CHARBO~ PAR CHEVAL-EF}'ECTIF 

I)';~:~l~lipar ;:f:~l~ 1 au 
effectif. 

à lajante. kg, 

Dépense de char
bon par cheval
effectif. 

( au crochet de 
} traction. kg. 
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de tous les (lisposiLifs exigeant l'emploi dt> lcsts ou d'organes susceptiblt's 
d'accroître le poitls mort. 

Entre unz; %'xpress étudiée au point de 
réduction (hn ,me 10comotÏ\'c pmssance bien 
dans la conl+trl+elHJE? laquelle on n7' attaché 
cette questirm, releyeJ' une poids de 3 
les progr~'s 1i ce côté ont él,! la plupart danr 
réc('nts cIe locomotive, et, à part l'emploi des foyers en acier et ~a réduction 
d'épaisseur des tôles de chaudihes, on ne voit pas trop de quel côté pourront 
se porter les efforts tIcs constructeurs futurs, 

Le poids du tentIer s'ajoute à celui tIe la machine et tend à accroître le 
poids mort d'une manil'n, 
où il Efiarticulil'rement , 
sernces mtE'l+se qui ,mlinaire des 
espacés approvisionnemL'nsc4 considérahl<'E', 
20 t, pour certains t('nders récents, existe cet état (le choses un 
rt>mMe auquel on sera peut-ptre amené à recourir en France un jour ct 
qui consiste dans remploi dl'S appareils Ramshottom, usités par un certain 
nombrf' de lignes anglaises ct américaint's et qui permettent de faire le 
remplissage des teIulers en cours tIe roule, On pt>ut ainsi effectuer tIcs 
parcours tIe E'ans arrêt, a\'ec eontf'nant to à 
seulcmen t. 

L'augmentatinn puissance Iüemnolivt's est trZ'l+ 
nous l'avoms ,l'assez larges la condition 
suffisamment ll's chautli{>rt's pour rendre leurs tliIuensions transversales 
inllépenllantes de l'écarlement dt's bandages, Jusqu'à un certain point, Cl·t 
accroissement absolu pl'ut t'tre consi,lérp comme ('nlraÎnant une diminution du 

poids par unité de puissance, quelques-uns des facleurs étant constants -
une chaudière tle 1600 che\', ne pt'sl'rait pas dl'ux fois plus qu'unc chaucIit'I'e 
de 800 clH'v ne ,Ionne pas complH(', Il 
(lU'il pgalitp par uniE,! Il'S Iocomotin'e 
tl'autant IIlIHRRfi lorsqu't'lie fi 
qUI' leur ltri04titUf' une plufi tlu poille 
Jleut aecroÎtre tri·s IlotablplIlf'nlia puissanee tl'un(' locomotive sans augmenter 
proportionneHelllent son poids, ('n l'('mplat,:ant sa chalHlil're par une aulre 

plus fortl'; l' 't'st el' qui St~ fait tous les jours en pratiqu,' IOl'sIIUl1 d'aueil'nm's 
machinps reyil'J1Il1'nt il l'atl'lipr en granlle rpparation, npc('ssilant le rempla
{'('ment Ile la chaudit'rl" on les m"t ainsi à 'dWU Ile fl'ais il la hauteur des 
f'Xlgen('('s 41e l'('xploilaticm, octasioJ1lwr une 
excessive ni SUl'Lout un!' enormale des 
mt-canisme, r KH'croiss('ml'nt la chaUllihe 
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La ehambl'e de comhustion est riv('(' à la bast' du corps cylindriquf' par un 
cadre Sen'a1lt de trou d'homme ('t que traH'I'se un gros tubf' conique descen

dant jusqU(' pr/'s du ballast, muni tl'un couwrcle à sa partie inférieure et qui 
Sf'rt de t('t-mie pour la vidange Iles ('scarbilles, 

.M, Flaman, ingt-nieur principal des EtU(ll's de la Compagnie de l'Est, a 

r- -----=.,~------- .J:.3.6..3---------__ _ 
) ~ ~ 

l"i;;, 300 - I.:hn",jj ro (hl 
La 'h' uo.Ji('('e ~VII id~'I\l' "<lIJ'l,,·!'t 

étUllié un type dl~ ehaUilil-r1' locomotiH' l'I'{)('('·sent(· figure 300, appliqup aux 
nou\·I·lIl's f'xpress de c('Ite administration .. t Ilont nous parlons ailleurs avee 
plus de tll·tail; nous nous cOllt .. nlt·rons ici d'('n rappel .. r le princip(', 

LI' corps eyliIllll'iquc l'st l'llti/orellll'nt rl'mpli (It· tulH's, cc qui donne une 
augmentation consillérable Ilu calorimlotI'l' l't tll' la sUI'faee de chauITl', La 
chamhre d .. vappur l'st l'l'portée Ilans un houilll'ur longitudinal superposl' à 

la l'haUlli!'r(', a\ï'C laqUt'lle il communique pal' tl'ois cuissards et par une large 
ounrturl' régnant suinllli la longueur du fO)'l'l', Le niwau llloyen se Irouve 
placé \'t'I'S le milieu Ill' CI' houilll'ur, Cetll' Ilisposition perml'l de l't·aliser. 
tout cn eonsl'rvant aux diwrs points (11' la l'haudii're - sauf par 1(' tra\'f'rs 
du foy..-r bien entendu - dt·s sections cil'culain·s, le but que l'on a autrefois 
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cherché ~l remplir "1) donnant au corps cJlintlrique un(' s('dion oyal(' dont It~ 

p"lit axe Mail horizontal. 

De toutes les dispositions, proposét's ou appliqul'!'S Il tilrt' (l't'ssai, ayant 
pour but dt' rapprocher !t. fonctionn('ml'nl cIe la chaudihe IOl'omoti\'~ .le 
"t·lui cll's el!aUtIii'rcs aquatubulairf's, nous n'en citerons qu'une pareI' qu'cllt' 

~~----------------~ 
1 
1 

-----------------J 

! IO(',HIl .. tiws à grande "itesse ':serie 800 :, des ('IIp/II;'/8 de {el' de l'Est . 
. Tell lIrinck qui n'existe que pour un Ires petit nombre tle l'CS machines, 

t'st toute fI~c('ntl' ct paraît. avoir donné de bons rl$uItats, ~Ol1S voulons par
!t'r tle la ehaudi'·rt· .Iu sys\t'nlt' Pel'kins (fig, a(ll) appliqut"e à dc puissantt·s 
locomotives du Chicago Milwaukee and Saillt-Paul RR, (·t qui, l'Xli'rif'ure
ml'nt, ne sc dislingut' en rien tlt's l'hautli"res IOl'omotÎns du type ordinairt', 
Lt's gaz passpnl du foy!'r .Ians la hOÎte à fumée à trawrs un earnf'au dt· 
b'Tande sl.·etion, dont la fact' supérif'url' t'st plant', mais n'a pas nt·"t'ssit.'· 
l'addition ll'armaturt's, It's tUbl'S intérÎf'urs dont nous allons parlf'I'la conso
lidant suftisamntt'Ill. Des sl'rit,s tic tubes à t'au .le i)l 1Illll, .lt' .liamHre ext{·

rieUl', verticaux et ohli<Jul's, rt'uniss('nl les faeps opposét's du bouillt'ur sur 

lt·sC(ut'llt·s dlt's sont lIIal\(ll'int~t's, 

La surface dl' chaum· totale ('st moindre que dans les chaudières locolllo-
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Fig. 301. - Schémas de principe ayant pour but de montrer les positions limites imposées Il 
la face avant du foyer par rapport à l'essieu moteur dans le cas de cylindres extérieurs (1) et 

. intérieurs (2) ; et les relations pouvant exister entre le diamètre du cQrps cylindrique et la 
hauteur de son axe au-dessus des rails (3). 
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dans le sens vertical et horizontal. Les ressorts sont aussi plus faciles à 
installer. Toutefois, cette disposition n'est guère usitée dans les machines 

, 
1 , , , 
~ 
...... 

récentes, en raison de la suppression de l'entretoisement des longerons sur 
une longueur au moins égale au diamètre des roues. Pour éviter ces incon
vénients, on munit parfois les machines à châssis extérieur lIe longeronnets 
intérieurs placés suivant toute la longueur du foyer et consolidant cette 
partie du bâti dans le sens transversal; on perd alors, pour l'élargissement du 
foyer, les avantages résultant de la position extérieure des longerons, mais 
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on peut encore profiter de celui qui provient de l'absence de boîtes inté. 
rieures par le travers de la boîte à feu. 

Le cadre du foyer est plus has que l'essieu moteur ou accouplé placé 
devant lui; si l'on se reporte à la figure 304-, on verra que la distance 
minimum à laquelle la face avant de ce foyer peut se trouver de l'axe de cet 

Fig. 306. - Type de foyer profond plongeant entre deux essieux IlccoupMs (Oues/). 

essieu, quand il est droit, est de 0,220 m., à cause de la présence des glis
sit'res de boîtes. Il en cst de même de la face arrière si le foyer plonge entre 
les deux essieux accouples (fig. 306). Quand les cylindres sont inté
rieurs, il faut en outre ménagcr l'espace voulu pour le passage des mani
velles el des têtes de bielles que l'on doit alors disposcr de manière qu'elle 
fassent, vers l'arrière, le moins de saillie possible (têtes de bielles à étriers 
ou à chapes). Avcc une course de 0,660 m., on ne peut placer la face avant du 
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foyer à une distance de l'axe de l'essieu moteur inférieure à 0,600' m. 
Si donc le foyer descend entre les deux essieux accouplés arrière, sa lori., 
gueur maximum sera égale à l'entraxe des deux essieux diminué de 

Fig. 307. - Type de foyer passant, par sa partie postérieure, au-dessus d'un e~sieu accouplé 
placé il. l'arrière (P.-L.-M.). C'est la disposition la plus fréquemment adoptée aujourd'hui pour 
les locomotives il. grande vitesse. 

0,220 m. + 0,600 m. = 0,820 m. ou de 2 X 0,220 lU. = 0,"0 m. 
suivant que les cylindres seront intérieurs ou extérieUl·s. Pour un entraxe 
maximum de 3,00 m., la longueur extérieure la plus grande que l'on pourra 
donner au foyer avec des longerons intérieurs sera de 2,i8 m. dans le 
premier cas, et de 2,56 m. dans le second. Si on veut donner au foyer unc 
plus grande longueur, on devra le faire passer pal'-dessus l'essieu arrière. 
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faible épaisseur des longerons (25 à 30 mm. au plus), on ne gagnait ainsi 
.que 50 à 60 mm. L'augmentation de la surface de grille ainsi réalisée, même 
aux Etats-Unis, parut encore bien Caible quand on voulut soit accroître la 
puissance dans une trps grande proportion, soit plutôt disposer les foyers 

j -- --_.iru _ ._. __ ,' 
~"'J;"fr 1 r~---~i.L. ...: __ ., 1 

1 • 1 1 1 r-r + Il 
1 1 1 1 1 1 
1 ~ 1 1 
1 t\l 1 1 
1 1 1 

1 i 1 

1 
1 

r~ 
C\,j 

l ~ 
:~~ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 L_L ___ ~ : 

1 . ~ 1 L. - - - .J)7.la..:. __ 1 

Fig. 308. - Foyers américains rétrécis vers le bas pour se loger entre des longerons en fer 
forgé (Coupes transversales). 

en vue de brûler des combustibles menus ou inférieurs. On fut alors amené, 
sur quelques. réseaux, à prendre une mesure radicale et à faire passer la 
grille au-dessus des roues. Dès lors, la largeur du foyer n'était plus limitée 
que par le gabarit ct on pouvait la porter à prl!S de 3,00 m. s'il était néces
saire. Cette disposition n'est pas nouvelle, elle avait déjà été appliquée en 
1861 par M. Peliet sur ses fameuses machines-tenders à marchandises à huit 
et douze roues accouplées et fut, vers la même époque, réalisée aux Etats
Unis sur quelques locomotives destinées à brûler des anthracites, mais elle 
ne s'est généralisée que récemment. .M. Belpaire à l'Etat helge, et 
1\1. 'YooUen aux Etats-Unis ont été les principaux instigateurs de cette 

. nouvelle disposition (voir fig. 269). En Belgique, on s'est borné à l'appliquer 
aux locomotives à six roues accouplées d'un diamètre ne dépassant pas t, 70 m. 
ou à des machines express dans lesquelles le foyer ne passait qu'au-dessus 
d'un essieu porteur monté sur des roues dc faiLle diamètre, le foyer n'étant 
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pas élargi' dans la partie comprise entre les roues accouplées (fig. 309). 
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d'augmentf'r la profondeur moyenne du foyer. Si l'essicu se trou\"(~ placé 
vprs le milieu de la longueur du foyer on ne peut gagner beaucoup ainsi 
et il ne faul pas hésiter à relever l'axe de la chaudièrf'. 

Les foyprs dits profonds (fig. 310) ont une hauteur intérieure à l'avant, 
(lu dessous du cadre au-dessous du cirl de J, 75 m. ('nviron à 2,00 m., mais 
ils n'entrent véritablemrnl dans crUe catégorie que si leur cadre est peu 
incliné el si la profondeur est sensiblement la mt'me à l'arriPrc. Les foyers 
moyennement profonds (fig. 311) onl unf' hauteur intérieure à l'avant (la 
1,45 m. II J ,80 m. Au-dcssous de f ,45 m. environ, le foyer appartient à la 

L _________ ~~ 
Fig. 312. - Type de foyer plat et élargi. 

catpgorip des boîtes il feu aplaties, surtout, CI' qui se présente souvent, si le 
cadre remonte vers l'arrièr('. Certains foyers très plats (fig. 312), destinés à 
brûler des menus ou de l'anthracite n'ont gUt're qu'une hautcur moyenne 
intérieure de 1,00 m. 
~ous verrons, dans un des paragraphes suivants, (lue l'on ne saurait 

comparer les foyers, sous le rapport de leur capacité de production, d'après 
les surfaces de grille qu'ils prése,ntent sans tenir compte de leur profon
deur. 

{'72. Limite imposée au diamètre du corps cylindrique et procédés employés 
pour la reculer. - Le diamètre du corps'cylindrique doit augmenter avec la 
pUissance de la machine pour qu'il puisse contenir un nombre de tubes pro
portionnel à la quantité de calorique dégagée dans le foyer, afin que la sur
face de chauffe soit suffisante pour l'absorption de la chalcur produite ct pour 
que la section libre de la tuhulure soit en rapport avec le volume des gaz qui 
doit la travcrser dans l'unité de temps. On ne peut indéfimellt accroître la 

Il. KACIWII LOCOKOTIYE. 
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section. Partant de cette idée, M. Flaman, ingénieur principal des Etudes de 
la Compagnie de fEst, a inventé un type ingénieux de chaudière (voir ci
dessus, § i67) qui a été appliqué par la même administration aux nouvelles 
locomotives express (type 800) ct, comme chaudière de rechange, aux loco
motives du type 500 et à une ancienne Crampton. 

Le corps cylindrique est rempli de 
tubes jusqu'en haut et le ciel du foyer 
monte à peu près à la hauteur de la gé
nératrice supérieure du corps cylindrique. 
Un second corps cylindrique, de plus 
petit diamètre, est placé parallèlement 
au-dessus du premier avec lequel il com
munique, par des tubulures et au moyen 
d'une vaste ouverture s'étendant sur 
toute la longueur de la boite à feu, per
mettant le dégagement des bulles de va
peur produites autour du foyer et dans le 
faisceau tubulaire et qui vont se réunir i 

à la partie supérieure du second corps ~ 
formant chambre de vapeur. Le niveau ~ 
moyen de l'eau se trouve à 0,44 en des- I ~~""'~--"""""--"""'!"'i!o-"~i"'+-t 
sus du ci el. ! ~=-=::r'1t::;:;=::::j~=:;::;:1F.r:iflftf 

~-'--" .. 
1 

~ 
! 

Une autre solution, que l'on commence 
à appliquer dans la plupart des contrées 
(lt qui l'est, sur une grande échelle, par 
les Américains, consiste simplement à 

l·lever suffisamment le corps cylindrique 
pour le rendre indépendant des roues, ce 
qui permet de lui donner un diamètre 
en rapport aycc la puissance à dévelop

! 
1 

Fig. 313. - Figure ayant pour but de 
montrer la hauteur à laquelle se trouve 
la chaudière dans certaines locomoth'es 
américaines. Vue d'avant et demi-coupe 
dans la boite à fumée des express du 
Lehiyh Valley R. R. 

per. M. Buchanan, ingénieur en chef du New-York Central est le premier qui 
ait osé pousser aussi loin ce principe; sa machine 999 (voir fig. 209), 
exposée à Chicago en i893 et tirée dans la suite à de nombreux exemplaires, 
a été la premit're locomotive tIans laquelle la hauteur du corps cylindrique 
ait atteint la cote de 2,73 qui a depuis été reproduite, mais n'a pas encore 
été surpassée sans que rien (l'ailleurs autorise à dire qu'elle constitue une 
dernière limite. 

Nous avons traité ailleurs cette question de la surélévation du centre de 
gravité et avons montré qu'elle ne paraissait offrir que des avantages du moins 
dans les limites actuellement atteintes, nous n'avons pas besoin d'y revenir 
ici, Rappelons seulement que la cote de hauteur d'axe du corps cylindrique 
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va nt le sens ùans lequel l'éprouvette est découpée, ln résistance par millimètre carr(~ de 
section indiquée dans le tableau ci-dessus, ainsi que l'allongement pour cent, et la dimi
nution de section à l'endroit de la rupture en striction pOUl' ceut indiqués dans ce même 

dont lé~; nombres doi1?ol1t être consiê{;E'ês ef,mme de;; 
Ek'fiction seront; fontes au m"êol1 d'éprouvettes 

découpéE;1? FtEiid dans ayant épaisstl1r 
de largeur, avec faces brutes et champs polis. 

Il sera fait ordinairement une épreuve de traction en long pour les tôles P.-O. t et 
deux épreuves, l'une en long et l'autre en travers, pour les tôles des autres catégol'Ïes 

edaque di;ç;çifi(; kEU fl'actiorrE dizaine de de mêmt à la 
El'une m{'Hg; E'gbrication, mmLinui'e en 

de la puissent cOl1sidEEr{;y;;; 
assurées. 

Toutefois, pour les tôles entrant dans la construction des chaudières pour la boite à 
lé corps les dôrnns et les ar'r'fkEltuZ'('S, l'essai !\EYI'a fait pour chaque tôle 

chaque de tôléS {;{;teklues par düeüupage d'lme même tôle, 
épreuve;E ErE;mhoutissagk{ exécutfes ehaud à températurE; du 

rouge cerise, en plusieurs chaudes si cela est nécessaire, et ne seront faites que pow'les 
tôles P.-O. 3 et P.-O .•. 

Elles consistm'ont, pour les tôles P .·0. 3 dans l'exécution d'une calotte sphérique avec 
plat consei'1?t dlms le plan de la = 30 e, 

les tôles " les consisterükzt dans l'exE;cn inn d'un 
trièdre formé par E'üldvemellt bords, e. Les ;zeront 

raccorMs avec la tôle et entre eux par un congé qui, mesuré dans l'intérieur de l'angle, 
aura pour rayon l't'paisseur e de la tôle. 

Dans les épreuves d'emboutissage exécutées avec tout le soin nécessaire, les tôles ne 
présentE;z' fentes ni qE;i 'm'es et il m {Ta s'y de 

diidünPlure. 
pourra êtro une iJ'embouti{{iiZl,q{i par dizaine ou de 

dizaine de tôles de même épaisseur et même catégorie pl'ésentées à la réception. 
Pour les tôles de 3 mm. d'épaisseur et au-dessous, de toutes catégories, les épreuves 

par traction seront remplacées par des épreuves de pliage à froid. 
les tôlei{ kiiitégories et P. -0 lus de 3 outre 

il pOUrri{ iii'i{ll',m1em 
conditions lies essais sont ci-aprii{{ j tôles 

devront pouvoir SUPIJol'lel' ces essais sans qu'il se manifeste aucune crique ni gerçure. 

P.-O. t 

t 

P.·O.3 

qualilé. 

Tûles puddlées. 

Tûles fines. 

TôtiiiZ 

de 3 millE ,,'i2'iC 
cl au-diE{i{{{iE, 

A 90- : H= t,Go 

A ":. , n 
~u " n 

Branehes H = :t,5e 
parallèles n = ij" 

TôliEE supérieuEiSi, 11iRnches 
fJHZZ2 t*~~ au bois. pfsraHèJes"s 

Long. 

Long. 
Travers. 

• 
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I.es ppreu\"l's de pliage seront faites sur df'S ban\ll's dl' 50 mm, de largf'ur ayant la 
ml'me épaissem' (lue la lôle à eS!\c'lyl'r et découpées à fl'oÏlI. Les arêtes ne seront pas 
arrondies; on tolérera seulement l'elllt'vllge Iles banlres au moyen d'une Hml' dou!'e, 

. MIDLAND R.\ILW.\Y. - Toles de (er ,~lIpérif'ltr du l"OI'klfhire, - Un barreau de 25 mm, dl' 
IIium;'tre devra pouvoil' ètrl' plié Ile mani;'re '1"f' Il's dl'ux branches soient perpl'ndi
eulaiJ'es l'une SUl' l'uulre, sans Ilu'il se manifl'ste aucune tract' df' df>d,i,'ure, I.u résistancl' 
à la truction de\'l'a èt,'e d'ail moins 36 kit, par millimHre carrl~ uvee 2 ... % d'allongf'ment 
pOlir les éprom'I'ttl's en longl't df' 33 kg, pur millimiot"I' cani' avl'c t2 0,0 d'allongement 
pour les épI'om'ctLes cn h'a\'!'.'s, 

{82, Emploi de l'acier pour la confection des chaudières, - QUl'lle que soit 
la séYt"rit~ des essais pt la eonscil'nce ane laquelle ils sont ('ffpctu~s, les 
IlÎh·s dl' fl'r laissent toujours une incertihillp l'n Cl' 'lui conet'rnc l'I'mbou
tissage; au ('ours dl' CI' tra\"l\il. les nll'illeurl's d' cntre elles SI' dé<Joublen t, 
trahissant ainsi d,'s pailll's prownant ù'unl' souùur,' imparfaite et il en résulle 
SOUYfmt un dédwt considéJ'able, Les tùles tl'a('il\(' n'ont pas et'l inconvénient 
l't se prêtent fort bien au conl/'air!' au tran\il ù\'mboutissagl'; quanll elles 
sont trl'S douces et moyennant tlps pl'l'cautions (lue nous indiquerons, dont 
IlH'me ll's AmPl'ieains SI' (lispensent presqU!' toujours, clIps dOIlllf'ut satis
faelion l'n serviel', L,'ul' emploi ,'st eepl'nùant l'neore discuté pal' beau,'oup 
tlïngéni('urs éminents, 

Les préventions, si longtemps justifi~l's, des Compagnies européennes 
I:ontre rader ont eu en partie pour origine ulle série tl'insuccès dus sans 
Iloute à l'emploi un pt'U prématuré ,le ee métal, à une époque où on nl~ 

sa,-ait pas le produire avee toutt' la douceur nécl'ssaire à ce genre d'appli
l'ation, 

Oepuis que la fabri('ation Iles aciers doux a pris le dén'loppement et atteint 
la pl'rfeetion que l'on sait, l,'s administrations dl' chemins de fpr arrivent peu 
Il peu, avec la prudence qui s'impose en par,~ille matihe, à l'emploi de CI' 
(IIHal ct, suivant les résultats dt' leur pratique, en g(~néralisl'nt plus ou moins 
.'apideml\nt remploi, Il s,'mblt, aujourù'hui proU\'é que l'acier, suffisamment 
,loux, sc prêL!' bi('n à la eonstl'Ul'lion des ehauùii~r('s loeomot.ives ct donne les 
mr.mes garanlit's de sécurité que le fm', Il coûte aujourd'hui moins cher qu,' 
,'p dernier métal, se prêt!' mieux qU!' lui au travail d'emboutissage et 
l)('rmel, grâee 1\ sa plus grande résistanee vin, de réùuire un peu les t'opais
stours, c'est-à-dire d'all~g,·1' les ehauIW'res, Il!'st vrai qu'il demandl', dans sa 
mise en œuvre, d,'s soins particuliers qui peuycnt eompl'nspr, ct parfois ,au 
Ih'là, le moinùrl' prix t1t's tùles, 

Quoi qu'il en soit, on peut dire (lue l'acier, syst~maliquement écarté autrp
fois, a, ùepuis peu à peu, fait son clwmin, et qu'il est entr~ actuellement 
flans une p{~riodl' ,l'applieation eourante, son emploi g,~néral n'étant plus, 
rroyons-nous, qU'lIIw affai.'e dt' tl'mps, Ainsi, la plupart Ùl'S Compagnies 
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Ct'8 l'1Huult'S st' font à une t"lIIpt"rature de i 300 à t 4000 environ. 
La Iru''''eur de l' l'barhage t'st au minimum dt' ;) à 6 centimHr,'s de l'ha'lut' 

('Oll', d" la toh" 
Ll'::; indications sui"antt'S sont cdlt's dOllnt~es par les usines comme carat'

tt"rist i '1 UPS dt's liuaisolls dl' tùlt's faites à la Compagnie th, l'Est, 

Ult";IG:-;ATIO:-; 
A:"IALYSES (en pour .... nl). 

C Si S Ph Mn 

t: sine A 1 TA 
TB : \ 0, I~ il 0, 18 Traces. Traces. 0,0~:l 0,4:; 

[' . D { TA .\ 0,1:\ !L O.I~ 0,10 a 0,1:; 0,01 li 0,0:\ 0, OO:i il 0, Oi 0, :l:i il 0, riO 
une TB . 0,11 a 0,13 0 0,01 a 0,03 0,00:; il 0, O~ 0,3:; il. 0,4:; 

l: ine C 1 TA "OlOaOi7 O,O~ O,Oi O,Oi:; 0,40 à 0,:;0 
TB ." J 

\ 

L'ilrit'I' doux TA St' soude assl'z difficilt'IHenl; l'aciel' tl't'S IIoux TB St' sOUlI" 
!lIieux lou tefois son tlt'gré de sOUllabililé n't'st pas aussi élevl' 'lUI' l'l'lui du 
ft'r, JI rt'sulte d'essais asst'Z nombn'ux qu'il y a plulùt collage que soudurt' 
inlinll', LI' tableau ci-aprt~s dOJllIl' I[uelqul's résultats d'essais tout 1't"CPU:S 
'ur ue {'prouyl'ltes sOUllél's el non somU·l's dl' di\"t'rsl's pro\·enanct's. 

On doil laminl'r l'acit'r tri's l'haUlI, mais "U prenant hit'n gardt' aux coups 
dc f.·u 'lui peuvent détermi(wr tles cristallisations. LI' laminagt' doit êll'e fait 
dl' 'lUI' le lingot l'st arrivé à sa tt'mpératul'e maximum, i 300 à t 4000 C, 

L> recuit au laminoir est exigt~ pt inscrit au eahif'r df's t'harges, Généralf'
ment}(' recuit a lieu à la voIl'e et ft'uilll' à feuill(· pOUl' rnipux ('onduirl~ l'op'~
('atioll : lt-mpérature 9000 C, environ, 

POIU' (~Yiter les coups tic ft'u, ll's tùles sont l't'lirpes du four di's que cetlP 

telHp ~I'lLIu re est allt·iute ; les ft'uilll's Ill' St.' gauchisspnl pas t'l l'oxydation d"s 

sU I'fan's 'st peu appréciable, 
L 'S fou rs qui semhlent (lrésentl'(' les meilleUJ'ps dispositions ont deux ou 

'IUill/'(' foyers, suivant It~urs longueurs assl'z yariahlf's, situés symt"lriquf'IIlent 
sur \t 'S .. rl'auds l'tHés, 

La 'urfacp de grille Je Ct'S foyel's, non soufflés et ,lont dl's rf"gistres l't·gIt·nl 
l'ail Il 1'1' st caIculPe pal' rapport aux dimensions du fouI', tic tl'lle sorh' que la 
Lempt"ralLII'p en tirage actilne puisst, pas l'Ire portée au ,It·là de 900 il i 0000 C, 

Le four a Ulle ounrture à dlaque extrémité, L .. s f('uill .. s .. ntrt'ui par un boul 
el ort(' ,lL par l'autre. 

A 1't'nJl'oit dt's fo)'('rs, la ,"oùte du four t'st il double paroi pOUl' garantir 

't'lIe partie t'onLI'e l'exci's de ('halt'ul', Les flaIIIJllt's passent au-dessus Jt' lu 
paroi inf?r'ieurf' ct st' répandent t'nsuitt, dans tout le four, 

L,'s "'HZ résultant JI' la comhustion s'échappt'nt par des o('ific('s situés prl's 
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TABLEAU DO~~ANT LES RÉSULTATS DE THACTIOX FAITS SUR DES ÉPROl:VETTES D'ACIER SOl:DÉES ET NON SOUDÉES 
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dl' pol'lt' s et gagnrnt la c1lt'minét, sans clmuffagl' par rplour. Cf'llc disposi-

1 ion tll's oJ'ifi('Ps pri's tlps porl{'s el au lIiHau du sol garanlit It's tùl('s ('onlrp 

l' l'n h't"., Il e l'air pxlt"I·it·ur. 

La 'o[r , au nin'a II du Il'np-plt'in dt' ralt'lit'r, t'si compost'l', dans le st'ns 

(h· la lon "'lI('ur, (It' files dt' lasst'aux t'n fonll' ou dt· hritJlIl'S rHraclaires d'un 

pl'olit . p('c ial; 11'8 somm{' Is Ill' CI'S saillit's, SUI' ll's!{llt'llt's r{'{lOst'lllles tôles il 
f"I'l'uir' : ' onl rt'·glt'·s tl'une fut;on hit'Il plane. 

Au , Od jr llu fOUI', l{'s lôlt·s so1l1 l'lalpl's sur un marhrp rI·froidisst'ur Pll fonlt' 

pl' I'('I~ 11f' 1 l'Otis: il psi au nin'lIu tlu sol t'I n'cou\'J'p UIl(' fossp en mat,;onnprie. 

Le 1'1'!'roillissl'JllI'nl a lieu de cl'ltc façon sur les deux faCl's à la fois et t"\'Îte le 

yuilt'nll'nt Ill's fl'uillt·S. 
OH 1 rounra c i-tlt'ssous qUl'lqlJ('S t'xlrails du cahipr tlt's chargf's tl.· la Com

lW!JTli(' dl' l'Est pour la fourniture des tôles (J'(\cit'J' llour ehautlihl's : 

L'a ' ie,' ù s tôlcs dc chaudières sera dc toute premil're qualilt',; il dena t\tl'e sain, homo
!ji' n ,du 'Ii i/' . 

• ,( nt' i ' l' sem ohtenu aux fours ~ieml'ns-Martin. Pel'llot ou analogue~, il l'exclu~ion du 
conn: l'li ~~c \ll' Bl'sseml'r. L'emploi nll'mc partiel des fontt's, ft'rs ou acit'l's provenant de 
min eruis ph osphorcux est absolumcnL interdit, 

AtlLllll C tôlc ne doit être ohtenue pm' la réunion dl' plusieurs lin~ots ou partil's de 
lill ' 1 L~; loutl' soudme est ahsolument interdite, 

Lcs tùl~ u'acier pOUl' ehautlièl'cs tloÏ\'l'nt ètre parfuitemenL laminét'~; elles pr{'senteront 
un e urfnee: unit', propre eL lisse, exempte enlii.'rt'mt'uL de ~lries, soufflures, gales, du 
mn\l<)ue de matit're, Cl'iques, gel't;ures, gmn·lurt's, ondulations et défauts tl'aucune sorte, 

Toule tl'a ' C ue réparation, travail au marteau ou au llurin ayant pour hut de masquer 
ou de fui l' disJlarailre les défectuosités sU)lt'rficielles t'st unI' caus.' de rl'hul. 

La texlul' des Lôles d'acier doit ètre sans défaut, I,arfaitpml'nt Itolllogi.'ne, sans traces 
dt' l' I'istalli sa tioll vel's les surfacps pt Pl't"scnLcr un gmin lin et l't'/Zulicl'. 

11 ne li ' l'U accOl'dé aueune tolt~rallce e/lllloiliS SUl' les dimensiolls fixées; la 10Mrance en 
plu ne pourra M'passel' un cenlimlotl'e en tous sens pour les tôlcs d'épaisseurs inférieures 
il 12 mil.!. c t 2 centimètres pour les tôles d'une épaisseur t~!{ale ou supél'ieure à 12 mm. 

I :up(\ i s~eur des tôles sera réguW'l'e l't uniforme; les tolt:rances ne IICHont pas, saur"illtli
calions co ntraires portées sUI'les marchés ou comnHlIll!e:<, dt:pus"er les limites suivantes: 

Ell plus: tôles de 8 à 20 mm, a % de l'épaisseur; 
En moins: tùh's de 8 à :W mm. 2 t /2 % de l'épaisseur. 

La régularité de )'('paisseur, au milieu, ;;l'ra contrô]{~e par le calcul du poitls théorique 
ubt\'nu 11 m ultipliant les dimensions matériellt's par les poids sp{'cifiques et par la com
-puruison du l't~sultat tic ee calcul avec le poids réel. 

P ur 1'11",Wt'l' dl' Jllia~e li chaud double, le morcl'au d'essai ~cra plit: suivant son axe lon
.iLlillinal. A mcné au contacl, le morceau sera de nom'cau l'lié sur lui-même, au milieu de sa 

longucur, Cette opémtioll doit être eJTectuée sans tissures, criqucs ou défauts d'aucune sorte. 
L ' barrù es pl'élevél's dans les conditions précédentes, sans ehauffuge ni recuiL ulLé

ril 'ur, 5('1'0111 percées à froid, au poÏtIt:on, de trois trous de t6 mm, de diamètre, distants 
('nlre ' u:.: d 0,068 lU, pris de cenlre en centre. Ces Lrous seronL successÎYemenL élargis 
li li 'o ili ]1IU' enfoncement de mandrins augnwntant de t mm, de diamètre par cenLimètre 
d e ha rr le III' j usqu'à ce que l'élar'gisst'menL de chaque tt'ou, commellCt~ au diamètre initial, 
allt' iglll' II' tl iamèll'e minimum fixé au tahleau ci-ul'ri's, On commencera l'essai par le Lrou 
du mili eu , 



Essais 

LEAU DES tpn: J'ROPORTIOr\S 
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Proportl",,,,, 
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Total (Il + A) , .. , ..... , .... 

tôles recuit!'s, da'::ll 

isolé. 

TA 1 TB ----------------
TOUTES t:PAISSF.UnS 1 ~"" TOtJTt'S ÉI'AIS~t'VItS 

sens. 

feuille. 
i:i k~. 

-i:t kg. 
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1l'11:,ccordelllent des::: branches. 
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A relever. A relever. 

Id. Id 
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1 

de 240 X ·iO}. 
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11'11 ntart. 
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.u \ 

1 
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~ Proport':"1i 
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TRAITE PRATIQUF. DE I.A MACHINE LOCOMOTI\'E 

Il n devra se protluire ni fentes, ni criques, ni ger';U1'es. 
De bandes identiques (sauf qu'elles pourront être dressées à chaud), percées comme 

il e t dit ci-dessus, seront trempées comme il est dit ci-après, puis les trous seront agrandis 
dan 1 conditions du tableau ci-aprè!>. 

Apl' , l'essai, il ne doit se manifester ni fentes, ni criques, ni gerc;ures, ni autres 
dérauts quelconques. 

Le baudes pour essais de pliages seront prélevées comme celles destinées aux essais 
par lmcLiQn. Les surfaces de laminage seront conservées et les rh'es longitudinales de ces 
bl.lJld ne seront pas arrondies; l'acuité des angles seulement pourra êh'e enle\'ée à la 
lim douce, sans jamais dépasser un arrondi de 2 mm. de rayon. 

Le "ais de pliage à (roid n'ont lieu que sur des barreaux trempés, pr,~levés soit dans 
un en longitudinal, soit dans le sens transversal. APl'ès essai, les bandes ne doiven t 
pré nt r ni fentes, ni criques, ni défauts quelconques. 

Dan aucun cas, les bandes pour épreuvell de traction ne doivent être recuites, ni 
cha llff ,c , après avoir été détachées des feuilles de tôles. Le dressage, s'il est nécessail'c, 
aura lieu à froid et de préférence à la presse. 

Aucun coup de lime ne sera donné sur les faces laminées des bandes ou barreaux 
d'épI' uv s qui l'estel'ont dans l'état où le laminage aura amené la surface de la tôle. 

Le ra,:onnage des barreaux d'épreuves dans les bandes est effectué enlÎt'rement à 
froid. !lO S aucun travail de chauffage, martelage, lI'empe ou recuit ultél'ieur. 

L barreaux d'éprem'es auront ulle partie prismatique rigoureusement calibrée ,rUlII! 
longueur exacte et imariable de 200 mm. délimitée par deux coups de pointeau, à partit, 
de que 1 e l1'ouveront les congés de l'accortlement avec les parties formant têtes d'attac\Jl's 
de bllI'['C1IUX d'essais. 

La section transversale de la partie calibl'ée sera rectangulaire, les petits côtés étaut 
dOJlné par les épaisseurs des tôles et les grands côtés (faces de laminage) fixés comme 
uit: 
25 mm, pour les tôles d'épaisseur jusqu'à 20 mm. inclus; section carrée pour les tôles 

ayant plus de 20 mm. d'épaisseur, le côté du carré étant égal à l'épaisseur de la tôle. 

CUEIII:'< ' DE t'ER DU MIDI. - Spécification pouriell tdiell ((acie,. delltinüs aux chaudière, dell 
In(lcllines 1635 à 1638. - POUl'le corps cylindrique, le dôme, pour les parois latérales et 
le ciel do l'enveleppe extérieure tlu foyer, c'est-à-dire pour toutes les parties cintrées ou 
peu embouties, la qualité d'acier à employer sem la suivant: 

Aci l' Martin donnant de 4.0 à 4.6 kg. par millimètre carré à la ruplUl'e. 
Limil e tI'élasticité au moins égale à 2i kg. par millimètre carré. 
Ail ngement, mesuré sur une longueur de 200 mm l ., au moins égal à 25 0/0. 
Es"ai de pliage après trempe au rouge-cerise, exécuté suivant la ri-gle de la mal'ine fran

çn:i l', UI' chacune des tôles présentées à la réception, c'est-à-dit'e de la manièt'e sui
vante: 

Ou découpera dans chaque feuille soumise à la l'éception une ou plusieurs bandelettes 
aylUlt.\.O mm, environ de largeur et 26 cm. environ de 10ngueUl'. Ces bandelettes, qui devront 
CO ll servel' leurs arêtes vives, seront chauffées au rouge-cel'ise, lt'empées à l'eau froide et 
ent1n pliées sur un mandI'Ïn cit'culait'e sans qu'il apparaisse à leur surface, tant intérieur 
qu'c.'lé,'icure, la moindre tl'ace de cI'Ïque. 

L diamètre du mandI'Ïn deVI'a être égal à l'épaisseur de la tôle, d = e, pour des ban
delettes ayant 26 cm. em'iron tle longueur. 

Pour III collerette et la calotte tle dôme, les plaques A V et AR tle l'el1\'eloppe extérieure 
du foyel', les embases du régulateur et des soupapes, la qualité d'acier sera la suÏ\'ante : 

Acier Martin donnant une résistance à la rupture comprise entre 34. et 4.0 kg, par milli
m "lre carré, 

Limite ,l'éJaslicité au moins égale à 21 kg. par millimètre cané. 
J\ llongcmenl, mesuré sur une longueur tic 200 mm., au moins égal à 28 0, O. 





3-t.2 TR.\ITË. PRATII,/t:E DE I.A 1I.\CHI:'iF. \.OC01l0TIn: 

fourni~sf'ur comme échanlillon de la fournilure, aYf'C unf' analyse complNe. Celle lôle 
d"t's~ai~, 'lui a 13 mm. d"t:l'ai~~eur, donnera lieu aux ('~"ai~ sui"anls : 

[ne bande de 152 mm. dl' IOIl!-(u"I\I' dl'Ha )louwir {'Ire plil\e à hloc à frtMtI saus qu'il 
se manifesle aucune ruplur(' ni aunlIIe lrac!' dl' dédlit'U\'l' sm' la parli,~ pli,\f'; des bandes 
tle 76 mm. s"rollt prélt'Y'\f's Pl on y l'rati'illera à la poin,:ounl'usf' uu Il'ou de 16 mm., qui 
tI('ua )louYOil' ,\lre af!randi à froid au moyen df' mandrins coui'IUf'S jusqu'à ce qu'il 
allt'i!-(Ile 38 mm sans 'l'Je ,,~S horùs (lél"i·lt'ul aucllne tracl' (le l'ul'Iure. 

Iles I:PI'OUYl'III's l'rd('Y(:('s SIII' It'~ 1.:.I .. s doin'ul t'Ire f'~"ay(\l's à l'usille f'1I pr(:~f'ncl' tic I"in
~\~lIil' II I' l' n chd tlu malt\riel et Je la lradioll ou dt' ~I's i1!-(f'uls, si la COllllagnie en fail 
ln d(' III1I1I(I\·. 

Ll's l"I ,·s du corps cylindrique et dt' rl'IIYl'loppl' ,le foyel' doiYt'ul ètrl' eulii'remeul 
1'1'1' uill'S ap .. i·:, II' poin,;nunil!-(l' d,'~ trollS Ile l"ÏY"'~. 

\.il IIlnlll\(' lul mlain' tic hoile à fUIllé,', h's l'la'(II(''; aYillll Pl a ... ·ii·re tle I"I'uyl'l0)l)l1' dl' 
flly Cl' liuir ' Ill èl l'C l'ulii'n'Illeul recuiles al'ri's rt'lIlhuuli,,~a!!1' t'lI,' l'oin':ollua!-(l', 

::"i F.W-YOIIK r:E:..-rR.\L Il.\II.RO.\\l, - Toull's "'s tli(l's slrollt l'II al'Ï!'r duux, d'(\paisseUl' par_ 
fuiL('lIlenL unifol'me, sans tI{ofauls de surfacc, EII,'s sl'l'Onl parfaill!l\Ienl plan,'·l's el les 
lôll's p-mld"It'es serollt l'l'fus,''es, Dans cha 'lue lôle on pr(··li·vl·I,1 (lt-s (\p\"ouvcllps à la lrac
li II, LIli nlo ngellllll! l'lltravl'rs; clics tlt'Honl d01l1l1'1' 11111' l'l'si~lauceau muins,:!-(a(eil 
35, I ii I·u. el inl\··rieure à 45,iO kg. l'al' mrn 2 ., cl un allollgl'rncllt millimnlll dl' :!:; 0'0 
lfH':iUl'é , ur unc 10npieUl' de 0,2110 m, On fl'ra l'galern"111 un essai de l'liage à froid SUl' 

un e (~t'I'o U\t'll e tI c 0,152 m. de longueur qlli dcna Nre pli,\,' il hloe salis cril(UCs. 
Tuul(" l, ' Lült 's 'lui, l'n ClJur~ dl' tramil, se monlreraicut ,I,:fl.'dul'uses scronl rehul,:es. 

C, H . . \;\1> Q. fI .\ILRO.\!l. - /.ps lilles s('\"ont l'xarnin,\l's avl'c suin; cl'llf's (lui présente· 
rai ent ,I,· ll (o fnuls ayaul ou apr;''; le lravail senllli 1·l'fust·l's. 

Vuu chllqlll' tôle on tl,:!:oupel1l, tians le ~I'IIS de la IOIl!-(uellr, une haIHle de 0,610 m. 
d c luugu('lI l ' rI dl' O,03R m. de largt'ur, (l'JÏ Ile delTa l'as (\tre rl'cuile, On pn;li'\"cra (Ians 

e lle hÛllJ c une l\prouvelle il la tl'aclion de 0,022 Ill. dl' lar~elll' ~ur 0,115 m. tle longueur 
nll'e les ~Jlaul!' lIIenls, IfauLn's ,\proUH'Il(,,; de\Tonl pouvoir (\Ire pliées il hl oc sans d':eeJel' 

ru n~~llrc ui dê faul, soil à c1laud ou àfroili, suil apri's awil'él,' lJ"(~mpé('s au rougl'-cerise. 
L s l ,j lt'~ ,I on l le poh(s sl'ra inf(:I'ielll' tll' plus de 500 au poids spécilié Sl'ront refusl'es 
Toul f'Xd- de [Ioit(s SU(1I:ri"ur à 5 Il () ne Sl'l'a pas payl\. 

(.\'S é fll'uu\'eLles à (a lradioll d('Honl dOllller unI' r,"sislance de 42 kg. pal' millimNre 
car!'\, pl III allu lIg"lI1l'lIl tle 2800 1lII'SUI"\ sur ulle IOllgul'ur tle 0,102 m, UII l'l'fusera les 
Lôlc:, qui II\' rI' isll'I'OIIL pas à ulle chal"!-(e tic 38,5 kg, ou ((ui pn supporleraienl de plus de 
4,5,51,~" ou présenterait'nt un allollgl'lIIenl supédeui' à :!5 0.0. SUI' 0.,102 m. 

Ce ((Ill' nOLI s .lisons ailleurs conCl'rnallt l'ahsellt'e ll(~ soins particuliers aux 
Elul~- ' ui ' po ur le travail des tôles d'aciel' destinées aux foyers s'applique iL 
plu forh' l'aÎ 'on aux tôlps appelées à la construction des enveloppes de chau
dihl'. , n recuit peu, on coupe les lôles [Llo. cisaille aux dimensions requises 
cl JI" lrou sont percl's Ù la poinçonneuse. Les Amél'icains reconnaissent 
fju 'jl y aurail avantage iL opérer cOlllme en Europe, mais ils trouvent celte 
mHhod' Irnp dispendieuse et pensent que la leur l'st suffisante pour assurer 
l'é tuoch "iLé ' l Ia sécurité 

184. Précautions à prendre dans le travail des tôles d'acier 1. - L'acier. 

, n consultera fruclueusement à ce sujet la Chaudière locolliolit'e, par lI. G, Richard. 





TRAITt: PRATIQt:E liE I.A MACHINE J.OCO)lOTIH: 

Les tôles qui doÏ\'ent être embouties sur une grande partie de leur pourtonr sont chauf
fées totalement dans un four dormant à la température de 900 à 1000" correspondant au 
rou ge ce rise clair. 

L' mhouli sage à la presse hydraulique, ou plus rarement à la mailloche en bois, est fait 
Îmmr;dinl ment à la sortie du four et est conduit aussi rapidt'ment que possible. Si l'on 
e~L obli é de frapper au marteau, on évite de le faire dès que la tt'mpérature de la pièce 
aLieint le rouue sombre. 

L pi~c , .. qui doh'ent être cintrées sont chauffées dans un four dormant il la tempém
LuI" d 200 il 250°. I.'intél'ieur du four t'st presque noir et la durl:e de la chaude est 
ù'cnl'iron 20 minutes. 

I.e Lôle, 1 ravailMes à chaud sont refl'oidies à rail' libre, sur le sol de l'atelier, en é\'i
l,nllL 'ependant les courants d·air. 

,\ prè' le Lra.l'ail de forge et le montage pro\'isoire de la chaudière, toutes les tôles étant 
hi n as emblées pal' des boulons, il est procédé au recuit de toute la chaudière dans un 
f01ll' pé 'inl ùe 38 m' de capacité. 

Eu IJrin ipe, on doit chercher, dans le placeme nt des tôles, il laissel' celles-ci assemblées 
en lre elle ; ([a ils tous les cas, on place cellt's qui doivent êll'e démontées de façon que les 
,lèformaliol1 r~sultant de la dilatation soient rédu ites à leur minimum. Ces déformations 
, nL, du l'esle, extrêmement faibles. 

Ain i, qua.ud la boite à feu est d'une seule pièce, on la consene assemblée pour le 
('1' ' uiL ; ill Il , elle est démontée en trois parties, l'em,eloppe extérieUl'l', la plaque amnt 
l't la plaqu nrr ii!I'e, toutes ces tôles étant placées veloti calement. 

Le lùlc reposeut d'aplomb sur des rails placés sur la sole du foUI'. 
I.es lôle ' on t placées dans le foUI' complètement froid, Le feu allumé est conduit len

LpmenL ct li fa çon à égaliser autant que possibl e la température dans toutes les parties 
du fOUl' llO UI' 3rri\'er,au bout de onze hem'es de chauffe environ,à une température variant 
enll" le rouge cerise et le rouge clair. Les l'egistres sont alors manœuvrés de fa'ion à con
sen e .. ceUe température pendant une heul'e em'iron, puis on je tic les feux, et le couvercle 
du fouf e- l un peu soulevé pour empêcher toute élémtion de tempél'3ture. On bouche 
,' n même Lemps toutes les issurs. 

Le temp n ; essaire pour arriver à la tempémture du recuit proprement dit est de 
12 h ut'es emil'on. 

On lai e re ft'oidir les tôles pendant t1'ois jours; le troisième jour, on soulève légèrement 
la calotte du four pour acti\'el' le refroidissement et, vingt-quatre après, on défourne les 
I-Ô I '';. L<l clUI'~C tolale du refroidissement est donc d'environ quatre jours. 

CtHIlllI C pince est étirée il chaut! en une seule chaude, au marteau il main, puis elle est 
raré c à la cha se. 

En Cll de l'éparation seulement, certaines pinces sont obtenues au burin. 
Le marteau ne s'emploie que pour l'étirage des pinces et pour le trami\ des tôles à 

froid. Ou doit s'allncher à fl'appel' le moins possible sur les lôles, surtout lorsque leUl' 
l'mpél';t LUI' e tau-dessous du rouge sombre. 

l'OUI' la confection tles pièces de forge qui ne sont pas embouties à la presse hytlrau
lilllJC, on ~c Cl't tI'abol'li de la mailloche en bois, quand la tMe est bien chaude, puis, 
pOUl' le ('ulihro!!e, on emploie la chasse à parer. 

Les pla1lue ' avant et alTière de boîte à feu, la pla(IUe tubulail'e, l'embase et la caloUe 
,lu dôm , etc., sont embouties il la presse hydl'aldique, aprb avoir subi une ou deux 
challtl l" d'lm durée de 20 à 25 minutes, à la température du l'ouge cel'ise clair dans un 
r ur LiormuJlt. Elles sont ensuite chauffées il nouveau dans le même four pour êta'e par
fait ment ca lih l'lh's sur un manddn. 

Le lôles qui n'ont pas, en arrivant des usines, les flnmes voulues, sont cisaillées à 
Hile di lance tic 1 cm. de leur cote déflnilive, Le chanfl'eina~e ulLédeur fait alors dispa
raill'c la pal'l ir de la tôle qui se trouve écrouie par le cisailJage. 

POUl' le ' b l'ds des tôles forgées d'accès tlifflcile, le poinçon l'emplace la cisaille, et 





TRAIT':: PRATIQt:E DF. LA 11.\CIfI:'iF. I.IlCUlIOTIn: 

C,IIEllI:>i ' DE FEil P,-L.-Y. - Le lra\'ail d'emboutissa~i' di'S tôl,'s doit ,"trI' fait autanl que 
lHb~illll' à la 1II'('~ se ct avl'c le plu~ fr\'anll soin. 1.1'5 tôles dl'vaut t'tre l'mbouties sont chauf
ft:!'''' tlau~ lIll four dormanl; uniform':lIlt'nt tlaus tuul,'s 1,~U\'s partil's ct au 1I11' me tli'g\'é, 
'oit <lU roul!c crrisl' elair, tians tuutl'S Ips chautlt's. On ne les Iramille plus lorsque leur 
temJlt\ruln t'(~ t'sl dl's.:rndul' an-drssIIlIs tll' c,'lIl' llu rOllge somhrr. 

Toul!'s Il' s till es entrant ,Ians la cllmposition tic la chautlii're sunt tl'ahol'll fa':ollllées, 
aj ll stl;es 1"1 n~ l' II1 bh'"s eompli-tl'l\Il'nt à rai,I,' .le fallx IHiulons, Hans cPlte prelllière opé
ra tio n , 0 11 1)( ' 1'('1' les lI'OIIS dl' rivpb ail foret il un diami,tre iuf"l'Îelll' iL:2 mm. il cl'lui qu'ils 
doil'l'Ill il l'uil' d,\ li nilivemenl. On tI,',assemble alors les tôl"s et on pl'Ocède il leur recuit 
011111.' 1111 f,~ lI t , il ,' aloltt' mohile tlonnant une chaleur unifol'llle dans 101l1es 5,'S partil's, cu 
l' Il ln' I"i:; II I "' - plus sujettes il SI' d,'fo\'\II,'r l'l en t'I'CUU\T,lIlt les champs des [loles pour 
Il! l'rut';i!''I'''Il IlII '(' rarlion trop tlil'ect .. tlu feu. 

I.t' fl' u .. ,,1 ('/l luluit tle fa,:on à alteindl'l' la Il'mp';I'allll'e du rouge-cerise c1ai!' au hont dt' 
'lu im,,' il dix-~r l' L heun',; tle challlTt' .. \ Ct' mOllll'nl, Il' fl'u ,'sI. t1t .. int el, atin ,\'emp,\..:hpl· 
la Ll'Wpl:rnlu\'" de 1l101ltet' davalllagl" 011 souli'"e la caloll .. dn fon,l de ((ltel!Jues et'uli
l1I èl ,'I'- Jll'Il,lalll un !I~lIll's suflisant pOUl' ((Ile la fouleut· dt's tôlt's eOlllUWllce à s'a~som
L61' , l'Ili ~ 1111 ft ' rmc Ioules les b~ll"s tin fuur l't 011 laiss .. le l't'cuit s,' prolongt>r pl'\lllant 
tJ11 ill 'II I1 11'- lmi t !/l'un'" environ. 011 tI,:f"urtll' 1"lIll'lIIl'nL; It's d':ofol'luaLiolls ,(ui peUl'ent 
s't'lI,' l'm,(u iles pelldallt ce \'l'cuil, sonl reclili"'es il raide d'une laq.:e chasse il parer 
/lpl ,' ,,, (l luit, fuit 'haull't'I' It's [loles au l'ougt' somhre au moyen dt~ Lois ou de chal'buu dl' 
l' IJi~ , 

. \ 111 ~ \l ile d l' el' l'l'cuit, la chall,lii'l'e tltant t,.:a"s"lllblt',t', 1 .. , trous sont al .. ·~,·s au dia
IlIt'l l'l' d,11i1i ili r Il Il moy,'n ,ra I,:s(li rs 011 de fon'Is h,"lie(lï,lallx; ils duiwnl coïndd.'r parfaite
J/WIlI. 1.· .. lI1l'l oi du puin,;oll n\,,,t tol"'n\ pour I,~ (I,:"ollpag'~ tles oUI'l't'lul'es dans les 
lùk' d, 's dltllldi i'l'!'s, 'lIl(' sous la 1't"S"I'I'I! '(u'il r .. "le une "all,h' dc to llllll. au moins ellLt'!' 
11'< hOl 'lis d (',., t rous III' l'oillt;ol1 l'L le Ime,: délinitif; celle baude de 10 mm, ne peul l\I1'I' 
\'Idl'\ '(' (lU'lIH'C des uuLils trllllchanls, 

185, Foyers, - On n'elllploie, pour la constI'Udion Iles foyers, ()l\(' 1 .. CUiHl~ 

l'ouge' ou l'ae ipr; 1 .. pI·t'lllic'r cIe CPS IlIt'Laux t'st unin'rsellelllt'nt il,loplé l'Il 
I~ urol"" II IHl rL quele)llt,g l'xpl'ric'ncC's isolt'es dont nOlis parlerons; If' second 
"si d'ulI U,;I" .... alJsollllllt'nt gt'lIl'ml aux Etals-Unis Ol! l'on Ill' compte plus 
ilclu"II"IIII'lIl un spul foyer l'Il t'uint'. Le rCl' a été essayé aulrefois par h·s 
_\m t"J'icuiIl ' . lors de la p{'!'ÏodC' ,Il' tnmsition qui les a t'olUluils II l'adoption dt~ 
Lll'i. 'r IIluis i< lIns SUCct'S, ee métal, trop pailleux, élant sujet II des dessou
dUl"S Il Illl un l naissance à des poches suiyit's de ll{·doublurps tIl'S tù!t·s. 

LI: c;uinc ,loit surlout la prHérl'nt'e dont. il l'st l'objet en Emope à sa 
moindre se nsihilité aux l't'fl'oidissl'nll'nls hrusqut's aux'lliels sont soumis les 
fo.' ct·- et du ' aux l'l'nh'ées d'air par la podl', ou à la vidange rapide ct au 
ltwa<re i.l r ('au fl'Oide dt's chaUtlit'res dans les ,It~pùls. Il est, en outre, moins 

ultaquabl pal' corrosions dans le voisinage des fuiLes d'eau ou de vapeur. 
L'a 'i ')' n' lio nne lIe hons rl'sultals qu'au prix de soins particuliers comme 
!lOU ho \'l'l'l'ons; il offre l'avantage de s'amincir et de se détruire moins 
\' Îl' qll o lr cu iHe aux poinls en contact avec le charbon. 

Un exige ordinairemcnt que lc cuivre employé pour la construction des 
fOFl' ' oit ex trêmement pur cl donne une rt"sistance moyenne, par milli

IlJt' Lrc 'aiT '" de 20 à 23 kg. avec un allongemcnt de 22 à 30 0;0. ~ous 
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La charge initiale parmillimèlre carré de la sl'ction primitive du barreau est de 19 kg, 
Cette charge doit être maintenue en action pl'n.lant cinq minutes; des chal'ges complt;
mentaires .Ie 500 gr, sont ensuite ajouwes de minute en minute, 

La charge moyenne de rupture I)our l'ensemble des barreaux affél'ents à un même lot 
ne doit pas être inférieure à 22 kg, par millimHre carré de la section primitive, En 
outre, aucun barreau isolé ne doit rompre sous une charge infél'ieure à 20 kg, par miIli
mèLl" carré tIr sn section primitive, 

I:allon rCmellt mo 'en sous la charge de rupturc ne doit pas être infél'ieur à 22 p, 100 
lIe la 10 Il "ue11l' IH'imilive et l'allongement minimum que doit présenter un barreau quel
conque i 'olé Il e f111 Nl'e infél'ieUl' à 18 p, 100 de sa longueur primitÎ\'e, 

CllF!YI:'- DE l'BR Dt: l' ,\RIS ,\ ORU~,\X3. - I.e cui\Te rougI' .Ioit .\tre parfaitement homogène 
cllrt, · mnll én hl', ,a cassure fraiche ùoit. être rose et soyeuse; il ne doit pas contenir 
d'o:oo:ydul'; 'i l en 'ontenait d,'s traces, la quanlit,~ maximum ne devrait pas Mpnsser 
2 millième ; il Ill' doit l'enfermel' aucun des corps suimnts : plomb, fer, antimoine, arse
nic, oufl'e, eLc, ; s'il en contenait quelques lI'aces, la totalité ne t1eHait pas être inférieure 
à 1 milli cme : il prut par exception contenir de l'étain, mais la tolérance pour ce COl'pS ne 
sera qu tic 2 miJlil'lIIes ; la totalité des impuretés, de quelque nalm'e qu'elles soient, ne 
Jeun pn dtIpa r i' 5 millièmes, 

1. lingots tl oil'rnt titre parfaitement homogi'nes sans reprises, impnret,\s 0\1 autres 
,ICfau " c ~ tl elï'onl pl'ésenter une surfaep bien saine, exempte de soufflures et piqûl'es, 

Le sul'fllcr ' tl plaques sel'ont .Iécapées, propres, lisses et exemptes de piqûres, ger
.;ures, manque de matièt'es ou autre,,; lIéfauts pouvant nuire au bon service des pièces; 
aucuo Lolèmnllc en moins sur les épaisscm's ne sera a.lmise, mais on peut accorder nue 
101 ~rao 'e d' 1 mm. 11 plus pour les épaisseurs supérieures, il 25 mm, et de 1;2 mm. pour 
les épai CUI'" moindres, 

Lf's l'pr uvcllel'l de traction découpées il fl'oi,1 alll'ont 200 mm, d,~ longueur utile et 
seront rc uil" ; It' ur épaisseur sel'll cl'Ile des plaques et elles anront 20 mm, de llll'geur, 
La ('ési lance il la )'upture devra être d'au moins 22 kg, par millimHI'e carré de section 
av c un allongl' lll enL d,' 30 % au minimum et de plus l'épl'ouvette deVl'a présentel' une 
lIiminuli Il d,' sectio n il l'enlll'OÎl de la rupture ou striction de 50010 au moins, 

Des bunur d'c sui de 30 mm, de largeur lIenont pouvoir subil' il froid un pliage com
plel sali l' criquer ni se fenJl'e, 

En étit'an1 des blll1 .(es au marteau de fa':on il nmincil' leur3 extrémités en forme de 
pin 'e , le méLal ne tle lTa ni se criquer ni se gercer. 

CnEMJ:SS Dt: FER Ill.: MIDI, - Le cuine sl'ra de pl'emil're qualilo~; les surfaces des plaques 
seront III '''r le , pr'opres, lisses, exempt.~s lie piqùres, gel't;ures, manque de matièl'es ou 
nutre lIHuuts, 

L èpai - eUl's l'O nt régulières, [ne tolérance de t mm, en plus de celles indiquées 
c t admi" pour' le' épaisseurs de 25 mm, el au-dessus et de 1/2 mm, pour les "paisseurs 
moind,' , Un'csL pa accordé de talél'llllce en moins, 

L' 'prouvcLLe de traction découpée dans une bande adhérente à la plaque, et non 
rccuite devra pré. l'nier à la rupture une résistance de 20 kg, au minimum pal' millimètre, 

Un h'onr:on pl'l~ 1 \'é dans une bande adhét'ente à la plaque, de 150 mm, de longueur et 
cL de 50 il. 60 mm, dc largl'ur sera plié en son milieu à ft'oid, sur la moitié de la cÎl'con
fél'cnc cylindrill'Jc d'un mandl'in d'un diamPll'e égal à une fois et dl'mie l'épai!'seur de 
la hanll ~ dc lell manièl'e que les ùeux moitiés de l'épl'ouveLLc arriven t au parallélisme, 
1:1' pliage dena 'effectuel' sans criques ni IIssUl'cs. 

L'';prouV'tt ayant supporté avec succès l'épreuve de pliage il froid sera chauffée au 
l'ouge ~orobl' et le pliage sera continué il celle dernil-rc températUl'e jusqu'à ce que les 
,leu x moili '; - d r~prouvette viennent à se touchet, sur toule lem' longueur sans qu'il sc 
manir· 'L de comm encement de criques, Cenlt·s ou fissUl'es, 
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LI" pl aques ùenont prl'sentl'r une r.:si~tance il la ruptul'(' de 22 k~, par millimHre carr.! 
[l l' C' 36 0,0 tl'allongement : les barres dl'lTont présenter uue r.!sbtance il la rupture de 
23 kg. par milIimHre CUITé, 

Lln oo:'\ .\:'\0 SOLTII WE~Tf.II:'\ Rl'. - Les plaqut's ùl' cuivre seront dl' la nll'illeure qua
lité en usage el provienùront dl' fouJ'Ili!<~eurs agl'é,:s par Iïng.:nieur en chef du matél'iel 
"1 J.; la Il',u'tion. Elles seront cOllfOJ'mes aux indications dl~s dessins en ce qui concerne 
ln fo rm e e~ l'épaisst'llI', 

Le - plil([I1t'S seront conl"enahlenlt'nt rt'cui\('s; ulle bande pr.!levée sur chaque plaque 
donn mies 1',:sulLats suil"ants : 

l.a n:~istan('e ù la traction st'm dt' 22 kg. au moins an-c un allongement maximum de 
400 10, me;;urt- SllI' ;i! mm, 

[; lIe hande de 152 Illm, delTa pouvoir l'lJ'e pliée à Illoc, à froid, ~ans qu'il se manifeste 
aucun signe de rupture à l'endroit du pliage. 

:'\mlT lI E.ISTEII:'\ RIIL\\'.\l'. - Les phuIIIPS doin'nt r{'~istel' à un effort de traction de 21,; 
Ù 24 J'f!' par millimi·tre calTé Ile ~t'cliun. L'allollgellll'nt, ml'~UJ'I: sur une longueur de 
102 111 111" doit atteindre au minimum 4a 0 U, 

l' Ill' éprol\\"ette doit poul"oil' ètre pliée il froid sur elle-même JUSIIU'il ce que Jes sur
fat,, · ril'lInrut ell coutnc\, ~ans qu'il se manifl'str nucun signe ,le l'uplure. 

l 'IH! ,;prouYl'lle dc ;a 111111. dl' laq.«'ur e~t percèe tle part en p'lI·t d'un trou tir t6 mm.: 
l'C 1 l'o n doit pOl\\"oil' ètre élargi il fruid ct porté il 38 IlIm. S'lUS flul' I\:prou\'dte pl'é51'nte 
de Il'a ce dl' rupture. 

~O\l TII BIIITJ~II R.IILW.I\'. - l'Ile éprou\'ett,~ doit pouvoir se replier sur elle·ml~me il froid, 
.iU~(pJÏl ce que les surfaces yielllH'nt cu coutact, sans pré~Plltel' de tl'ace de ruptl\l'e. 1. .. 
(' u ine doit pOUl"oir n:sister il un effort de traction d'au moins :.!2 k~. par lIIillilllHre carré 
dc' I II section pI"Ïlllitivc. 

L'u ll ougement, ll\esl\I'é sur uue longuem de 51 mm., doit èh'e au minimum de 50 ° O. 

Cllf;)I\:oi liE FER Ill: \"L.IIIIC.II'G,I~E. - Les plaques dt' la boite à feu doivent être en cuinr 
l'01 Ij.:C d'excellente qualitl:, au point de \"lie de la ténaei!,\ de la mall':'ahilité et du poli. 
LOI su rface drs plallues doit être slins Ibslll'('~, pailles, {'corchUl'es ou autres di'fauls. 

Oc ' échantillons pris daus les phHlut's doivent prl'sentel' une rl'si~taure minimum lit· 
~o l<ft, pal' millillli,tl'e calTé de la sedion primiti\'t" un allongement de 350,0 et une con
lradi un de 40 0:0 au miuimum, 

.E lI outre, les ,;prou\'t'Iles doivent pouvoÏJ' Sl' plier de 100 t1egl'l~s, ù froid. Au rougi' 
- m LI' .. , elles doil"ent se plier complètement sans fissures. 

CIIEllI:'\ DE n:R D~: MosGol:-BnEST. - I.e cuine doit l'tre foqt'l~ et ductile. La cassure doit 
l'Ire de couleur l'ougeùlre-rosl', il ,n'ains fins et compacts ou filamenteux el mats. 

Tontes les dimensions des tôles stlnt de rigueur. 
La surface des tôles doit t'Ire llell,~ et lisse, saus fcutes, hoursouflures ou creux, pailles 

OH nu ll'l's défauts. 
Le- tôles, Lant il fl'oid qu'à chaud, Iloi\'ent poU\'oir être embouties il leul' forme défini

tive sans se fend ... , ou montrel' d'autres ,!t'fauts. 
\. ' il tôles sont soumises aux essais suivilnt!l : on découpe dans chaque feuille une bande 

Ù~, ~o mm. de largeur et de 300 mm. de longueul', dont on arrondit les al'êtes. Celle 
JUllld doit pouvoÏl' ètl'e l'epliée complètement SUl' elle-lllt'me sans pl'ésenter la n·.oindre 
Ll'ace de mpture, 

La résistance à la traction ne doit pas êtl'e inférieul'e à 20 kg. par millimèh'e cané de 
111, 'eclion pl'Ïmiti\'e. 

I, 'ullongement ne peut être inférieur il 30 0/0. 





352 TRAITÉ PRATIQUE DE LA MACHINE LOCOMOTIVE 

Mais, en prat.i(lue, cette Compagnie montre des exigences un peu moins 
grandes ct admet {lue la teneur en carbone puisse s'élewr jusqu'à 0,22 % et 
toU'r' ju qu'à 0 04 I\C phosphore, 0,30 de manganèse et 0,04. de soufre 0/0. 

Le Chicago Budinglon and Quincy Railroad prC'scrit que la teneur en 
curbon sera /lU 'si fai ble (lue pos8ible et que les autres matières ne devront 
pa HxcM 'l'Il' maxima ci-aprt,g : 

Pbo. phol' , 
~laIlHIlJ\ è e , 

ilicium . 
Sourre. 
Cuil'l'c, , 

0,03 0/0 
0,35 • 
0,03 • 
0,03 • 
O,O~ • 

Lc ingéllicur's 81néricaills retloulC'nl surlout le phosphore et le soufre. 
Les lolt's pour foye r sont louh's, aujourd'hui, fahri(luées au four SieOlens

Marlin , queillucf i ur sole )l8siclue, plus souwnt sur sole acide. On traite 
des fon les h" pll r 'S et des fers puddlés ohk'nus dans l'usine avec des 
fontes l'gal ' nlf'nL tl'I's pures. Les lingots sont laminés uu jaune clair ('1. 

passés vi \"COlen l au laminoir; le laminage est terminé il un rouge un peu 
plus som br ) que '(' qui estl'hahitutle l'n Franee, 

011 Il YU , pa\' le ' ù scriptions qui précMent, que les toles des foyers amé
ricains SOllt l'xln'mcment minces, el on attribue mt'me lf'ur durée à leur 
faiLll\ épaisseur. Les plaques t.ubuluircs :ont générall'Illenl un demi-pouce, 
soil t2 7 mm. h" ôtés t't la plaque arrièrl! ~i/16 de pouce ou 7,9 mm., 
cL l~ ·j·1 3/8 dt' pou ' l'OU 9,5 mm, 

La luis Cil U'U\TC d('s tOlt's pour fOyt'r ne sc fait pas, aux Etats-Unis, 
an touL Il' suin {lU' l'on croit tleyoir, en France, apporlc'r il des travaux 
d, cc 't'lm'. L,'s lô l t ~s sont découpées à la cisaille el pel'çl'es à ]a poinc;on
ncusc ' presq Ut· parlout encore, sauf tians ll'S nouveaux ateliers du Pellsyl
vània R(lilroad à Altooua, l'emboutissage sc fail à la main, On ne l'ecuit 
pas ("I~1l "mlClll cllt: la chaude donnée pour le parage définitif de la tôle {'tant 
c nsiMré pal' la plu part d('s eonstructl'urs l'omme sumsante à ce point de 
yu ' . D'aiU 'UI'S I('s Américains paraissent peu partisans du recuisage lent 
llui, suiYLllIL eux dél ruiraitla qualité du métal. 

.En ",,-',,/Juche, dans le service courant, on apporte un grand soin au lavage 
dt' 'haullihl' el JI sUl'\'cille de tl'l'S prt's les foyers pour arrêter à temps 
les fiS8Ul'('S Ilui }Jl' C1 n~nl se produire, Les lavages, comme ll's remplissages, 
c foot ~L )'('<1U ehalllle, L('s Américains pensent qlU' la plupart Iles ennuis 

Il li 'ont llollllés les fo vers l'n acier proYielllwnt de rel'roidissements brusques 
taus '., pOl' ,les yiÙangl's trop rapidt's des ehaudit'l'es ou des lavages à l'eau 
frui d .. " 

La durél' llcs f Yl 'rs Cil acier l'st, nous l'ayons dit, plus variable tlue 
. ,II · If" roy 'rs en cui \TC; ajoutolls que ces fO)'1'1'8 Ile périssent pas conllue 
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ploit·n t. LI's tUbl'S, cn fer ou l'n acil'r, sont garnis {'xtt-rieur{'ment, dans la 
partie qui s'I'mmanche sur la plaqul', fI'unt, manellt'ttl' {'Il cuivr{' rouge qui, 
11H11" pt sl'rrée par le dwlgt'onnagl', vil'Ilt fairl' joint. 

Lu (IUI'stion de rl'Illploi dl~ raei('" pour It,s fO~'l'rs nous paraît pou"oir SI' 
l'l" , Il 1'1' hrih'Clllent comuH' suit: 

Ll's rO)'l'rs l'n acier sont plus It-gl'rs l't, malgré les préeautions plus grandl's 
n,i"f'~sain's pour I('ur mise l'Il ll'U\'l'I' , rl'vil'nnent à un prix inférieur à ct'lui 
,II'~ fuyers en CUi\TI', mais ils n'ont plus de vah'ur eomme vieilll's ma-
1il" 't', , 

l ". fop!r!! ('n aci .. r sont plus sl'nsihh's à ractioll dl's changements 
hl'u:-"I ues de telllpératurl' l't dl'llIan(ll'nt de rattention l't du soin, dl' la part du 
pt'l':fIllllcl dcs mal'hinl's l't ,ll's dt"pùts; ils ne peun'nt a,'oir unt' durée suni
saille qUI' grâl'e à des la\'agl's Il rl'au chaudt' et à dt's prt-cautions spéciales 
tlLlt' IIO US avons signaU'es, Ils se rongl'ut plus rapitlt'Illl'ut dalls la région t'Il 
l'Clllla!' L direct a\'ee h· cOlllbustiblt" 

1 ra utre part, la tenue des tubt's, si on prt'nd la prt-l'aution d'interposer 
lIli llIu lll'hon l'n cui \'l'l' minl'e, pamit Illl'illl'url' l't plus Ilurabll' sur des plaquf's 
"Il ;H' il' r que sur It~ cuivrt'. 

,\UCUIl des résultats ohtt'nus aetw'lll'llIl'nt n'autorise à pt'nsl'r que l'acier 
t', 1 ttp pelt- à remplacl'l', l'Il Europl', h' eui\'l't' pour la cOllstruetion des rO)'l'rs 
.h' 10 'omotives. 

187, Entretoises l, - Lt's ('ntrl'toisl's tiu fOyl'r SI' font l'n cui\Tt' rougI' 
IOI'squc le foyer l'st lui-mi"1Il1' ('n cui\'l'I', l'Il al'il'r quand It's plaques sont 
on l',' lionnécs avl'c C(' rnl'lIlt' mPtal. Ll's l'ntn'toisl'S constituent un dl's 

organes imporlants de la chaudii're; il l'sl dt, tout int{'I'N qu' l'Ilt's ne SI' 
rwnpent pas l'Il service bit-Il quI.' soumisl's à dt's pfforts dt, flt'xioll alternatifs, 
sou ' l'aetion des eontrartions pt dt's dilatatiolls tlu fop'r qui ll'S fatiguent 
ut'uueoup, Aussi, la plupart dl'S Compagnit,s ont-t,Iles jugl- nt-cessaire dt' 
rl'I'S(Tire, pour leur rél'l'ption, dt~S conditions eapahll's dl' leur assurer la 
'llHl.lil{l requise; nous donlll'rolls ei-dt'ssous dt's l'xLrails des cahi.'rs des 
l'haq.;-l's de qudqut's adrninislmtiolls, reiatinlllt'Ilt à la fourniturl' des entre
lois!'s l'n cui\Te rouge, 

GUE".!.'! DE FER Dt: ]liORD. - Le cuivre doit être parfaiteml'nt pur et pro\'enir excJusÏ\'e
nll'lIl, du milHl\'ai Corocoro : la pl'é~enct' dc mHaux étrangcrs n'y sera qu'à l'état dl' 
Il'UI 'I' , L'analyse chimique faile SUI' 0,5 gr, ne de\Ta pas accuser de taches appréciables 
Irfll'~Pl1 il : à l'appareil Marsh, 

I.es barres de\Tont être parfailement calibl'ées sur toute leur lon~ucur; elles présente-
1" 111111 Ill' sUl'Cacc parfaitement nt'llc, exempt!' de pailles, fen!t-s, pitlùl'es ou autres déCauts, 

811" . Ile dC\Ton t pas èl1'c recuites après le dcmier élirag!', alin que la surCace soit assez 

o Voir encore le rapport de Mo Hodeige cité plus bau!. 
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A UCUII barreau isolé ne devra donner moins de 22 kg. de résistance par millimètre 
cart'l~ d section et 2i 0:0 d'allongement. 

Pour 'assurer que les barres ne sont pas rendues, on l'nroncera dans un bout de 
barrI' percé d'un avant-trou de 6 mm. de diarni-tre (ègal il celui des entretoises) un poin-
1:0 11 'O Dique à angle de 60°. [:enfoncement de ce poinçon sera poursuivi jusqu'à Cl' que 
le mélal présente des traces de fissures dans le sens longitudinal; à ce moment, la péné
Il'uliou dn pojn~on sera l'xactement relevtle. 

' Il bout de barre d'emiron 200 mm, sem fileté sur le tour, au pas et au profil adopté 
pat' la Compa!lnie pOUl' ll's enlI'etoises qu'elle emploie, 

Ce flIelage devra Nre elTectué en deux passes seulement: dans la premii-re, l'entre
loi' ra chariolée sur toute sa longueur; dans la seconde, le met sera produit d'un 
mColDe C up a,'ec le pmfll déllnitir. 

Le lIlets denont êtJ'e parfaitement lisses, sans aucune trace d'arrachement ou d'égrè
nement J e la matii-re, sans fissures longitudinales, stries ou autres défauts. 

C bout de barl'e Hleté sem ployé eu son milieu, de manii're 'lue les deux branches 
arrivent il bloc et se touchent exactemeJlt en ligne droite, 

L ' m :Lal ne devra pas présenter de crique ou fissure sél'ieuse, 

CUElII.\iS DE FER DE L'OrEST. - Même qualité de métal que pour les plaques. 
Le barres denont Hre dressées et d'épaisseur uniforme sur toute leur longueur; il 

Cl'U accordé les tolérances suivantes: 1/10 de millimètre en plus ou en moins sur le 
diamètre et 1/10 de millimt-tre d'omle, 

Le barres tlevront présenter une surface parraitement lisse et ne pas Nl'e recuites 
ap .. •• éli l'age à la Illii-I'e afin que leur surface reste dure et puisse supporter convenable
mcnL l ' Illetage. 

J.' épl'ouvettes de tl'Uction auront une section circulaire de 200 mm l ou se l'Upprochant 
auLlUlt l]ue possible tic ce chilTl'e; elles seront découpées, et façonnées entièrement à 
rr 'oid et aulant que possible, tl'UvailIées à la lime; si elles sont (~bauchées à la machine
ulil il cunviendra de laisser toujours au moins 5:10 à prendre à la lime. 
-Uao ' aucun cas l'éprouvette ne devra être réchaulTée, tremptle, recuite ou mal'telée 

ava nt li après tournage, Les repi-res extrêmt's devront êtI'e plllCtlS à une distance des 
naissances des attaches ou des conglls des lt\tes au moins égale au diamètre ou au plus 
gr'and c61é de la seclion trans\'ersale de l'éprouvette. 

L harges de rupture par millimètre carré de section et les allongements mesurés 
dnn ' le 100 mm, comprenant le point de rupture delTont atteindre au moins 2. k~. 

el (0 0/ 0, Il sera admis une toltll'Unce de t kg. en moins sur les charges de rupture à 
la condition que ce kilogramme soit compensé pal' t % en plus d'allongement. De même 
il 'era admis une tolél'Unce de 2 0:0 en moins SUl' les allongements, à la condition 
'lu ' !laq ue centième en moins SUl' l'allongement soit compensé respectivement par t kg, 
li' Irurgc de rupture en plus. 

' Il morceau de 250 mm, de longueur sera prélenl à froid et deHa pouvoir titre plié à 
rroid complètement sur lui-même jusqu'au conLacttles deux branches sans qu'il se mani
fe "lc auc une crique ni indice de ruplure. 

CORlll:iS DE t'ER DE P.\R1S-LVO:i-MKDITERR.\:iÉE. - On exige la qualité tle cuivre dile Coro-
1'0 Il r xclusion fOl"lllelle de toute aulre. 
L uivre rouge destiné à la fabl'Ïcation des barres pour entretoises est coulé d'un 

"cu l jeL ct sans reprises dans des lingotières cylintll"iques posées vel'lÏcalement. Les lin
"01. I,r'ésentant des cri(!ues ou des fissures sonl élimintls de la fabrication; ceux qui sont 
jugés , /li ns sont burinés pour faire tlisparaltre Il-s pailles, soufflures et autres défauts de 
sUI'fae , avant ct après le dégrossissage, les barres laminées sont recuites au rouge 
50mb .. , puis décapées à l'acitle, 

L dia mètre définitif est donné au moyen de la filière; l'étirage final ne doit pas 
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réduire le diamètre de plus de t mm. et demi. Il est interdit de recuire les barres apr/'s 
l'étirage final afin que la surface reste dure et puisse supporter le filetage. 

Les éprouveUEls de forme cylhLdrique nnt minimum 200 dn lün~ 

gueur utile, hL doit avoir lnÊnimum de 500 mEn", 
que réchantilhm n'ait une section minimum, auquü! 
tion doit être par la relation = la longueur eAL 
S = la section carrés). 

La charge millimètre carré de 1 rimitive des barreekln 
est de 20 kg,; cette charge doit être maintenue en action pendant cinq minutes; des 
('harges complémentaires égales à 500 gr. environ par millimètre carré de la sec lion pri
mitive, sont ajoutées à des intervalles de temps d'une minute. 

La charge moyenne d'une rupture pour l'ensemble des barreaux d'un même lot ne 
doiL pas être infél'ieure à 24- kg. par millimètre carré de la se('tion primilive, l'allonge
ment moyen correspondant sera de 2~ % de la longueur primitive. Aucun barreau ne 
doit rompre inférieure à 22 millimètre carré de la 
mitiYe l'allongement minimum. 

Des bouts dl:! leur milieu de 
deoite en conservr,nt 

ni criques ni fisnnree, 
longueur environ un étau par U1l<? 

sont tordus à l'aide d'un levier agissant à l'autre extrémité; ils doivent supporter, sans 
qu'il se manifeste aucune trace de déchirure, fissure ou auh'e défaut, trois portions suc
cessives de 36° chacune, à froid. Lorsqu'on fait chauffer les barres à la température du 
rouge sombre, le nombre de torsions doit êLI'e d'au moins cinq. 

Des bouts de barres de 200 mm. de longueur environ sont filetés au tour de manière 
que le filet ait e:;mete"ient le pas et le profil adoptés pour les entretoi!\es. Ce filetaqe doit 
être produit en seulement: dan" l'entretoise est 
toute sa longuenz', protH définitif. Lns 
finies doivent mets parfaitem,'nî 
ou d'égrènement et sans tissur" 
nuire à la solidît yY, 

La surface des barres doit être parfaitement neUe sans aucune trace de fissures, de 
soudures, pailles ou autres défauts. Elles doivent être parfaitement calibrées sur toute 
leur longueur. t;ne cassure produite à chaque bout à la scie et au marteau doit l)résenter 
une texture d'un rouge pâle à grains tins, parfaitement uniforme; la ruptUl'e ne doit pas 
se produire brusquement et sans résistance sous l'action ùu marteau. 

CUElll:"l DE FE%' ,ÉA:'\S. - Le mét,,! !a même qualité 
plaques ùe foye' Yml). 

Les barres pour doivent être bieYili hynr surrace être 
nette et exemptYili r"utes, piqûres ou pouvant nuire à 

Elles seront dl:A::ième de millimy'YLn' 
Elles devront la filière en une YJiamètre définiLif 

été laminées ù un diamètre plus grand de 1 mm 2• Elles ne devront pas être recuites après 
leur étirage, afin que leur surface reste dure et puisse supporter convenablement le Iile
Lage. 

Le métal devra tlonllerune résistance àla rupture d'au moins 22 kg. par millimètre carré 
de section avec un allongement de 30 0,0 au minimum el de plus une diminution de sec
tion ù rendroil de la rupture ou striction de 60 0.0 au moins. Les éprouvettes tournées à 
16 mm. de dian t'TH; auront 200 mnL utile; elles seront 
à froid et non 

Les balTes 
peine de refus, 

froid un pliage rYe criquer ni se 
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Apl'ès fileta~e les entretoises dl'vront pl'(;sentel' des mets parfaitement lisses sans aucun 
arrachement et saus fissul'es longitudinales ou autres dHauts pouvaut nuire à leur solidité 
ou à leur service. 

CHEIII:'iS DE FER Dt: MIDI. - Le cuivre l'ou~e employé sera de premii~re qualité; il sera 
accordé une lolèl"ance de t dixième de millimHre en plus ou en moins sur le diamÎ'll'e 
qui varie de 20 à 32 mm. pOUl' les halTeS pleines el de 20 à 31 mm. pour les balTeS 
creuses. Les banes seront écrouies de manii-re à supporter le filetage et le tamudage 
sans !)rést'nler aucune trace d·alTachement. 

to Bat'res plef·nes. - Les barreaux d'épreuve, cylindriques, seront tournés à un diami'h'e 
inférieur de 5 mm, à ct'Iui de la banc. Ils seront soumis à des e/Torts noissants de trac
tion jusqu'à la ruplure. A cc moment la char~e obtenue ne dena pas être inférieur'e à 
2<\. kg, par millimètre carré avec un allongement de 2 .. 0,0 mesuré sur une longueUl' 
utile 1 (en miJ\imèll'Ps) reliés à la section de l'épromelle S(cn millimètres canés) l'al' la 
relation l = yi lUU S. 

2° Barres creuses. - Les barreaux d'épreuYe cylindriques sel'ont tour'nés au plus grand 
diamèlre possible; leur longueur utile sem de too mm. Ils seront soumis à des e/Tol'ts de 
tmclion cl'oissant jusqu'à la rupture. A ce moment la chal'ge obtenue ne deua pas l\h'p 

inféI'Ïeul'e à 24 kg, par millimNre calTé de la section initiale de l'éprouvette. 
Un bout de barrI' de t50 mm, de longueur emil'On ct non recuit devra être plié en son 

milieu à froid et au COli tact sans qu'il se 11I'oduise aucune crique ou J1ssure à l'endroit de 
la pliure, 

CUElIJ:'iS DE FER DE Ll·:TAT. - Des houts de halTeS dl' t50 mm. de longueur environ seront 
ploy{'s en h'ur milieu, de manii·l't' que les deux moitiés se touchent exactement en ligne 
droite, en consenant leur seclion circulaire; le métal ne deua manifester aucune trace 
de crique ni fissure, 

La même opération slra eX('cuttie sur des houls préalablement filetés en deux pass('s, 
au pas des entretoises à l'exécution desquelles les harres doh'ent servir; on ne devra pas 
constater de criques appréciables. 

D'autres bouls de barres seront filetés en deux passes, sur 200 mm. de longueur envi
ron. A la première, les barres seront chariotées; il la deuxii·ml', elles seront filetées au 
pas et au profil adopl{~s pour les entreloises finies. Le fllet dena être parfaitement lisse el 
le métal ne deua o/T1'Ïr aucune trace d'égrènement ou d'arrachement et ne présenter 
ni fissures horizontales, ni autres défauls. 

Les banes doivent o/Trir une résistance minima de 22 kg. par millimèli'e cané de la 
section initiale a\'ec un allongeml'nl minimum correspondant de 30 0/0. 

CUElII:'iS DE FER DE L'ÉTAT BELGt:. - L('s barres doivent être exemptes de soufflures, criques, 
fissures, pailles, parcelles d'oxydes incrustées, pil!ûres et autres défauts apparents; ('lIes 
doivent avoir une sUl'face parfaitement nelte et èlJ'e rigoUl'eusement calibrées sul' toute 
leur longuem'. 

Des barreaux d'essai de traction, cylindl'iques, tournés sur une longuem' de 200 mm., 
étant soumis à radion d'un ('/Tort de traction, devront supporter, avant rupture, une 
charge minimum de 2. kg. par millimNre cané de la section primitive et présenter UII 

allongement d'au moins 2<\. 0:'0 de la longueur cylindrique. 
La charge initiale par millimètre cané de la section primitive du barreau sera de 20 kg. 

Les charges supplémentaires seront de 500 gr. environ pour chaque millimètre carré 
et ajoutées à des intermlles d'une minute. 

Des bouts de barres seront liIetés en deux passes, au pas el au profil adoptés pour les 
entretoises de chaudii~res et les filets ainsi obtenus seront parfaitement lisses sans aucune 
trace d'arrachement ou d'égrènement de la matière. 
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l'our l'essai d'élargissement, ù froid, un bout de tube de 200 mm., posé debout sur une 
masse métallique et solidement maintenu, sera élargi par l'introduction d'un mandrin 
gradll'!, qu'on enfoncel'a jusqu'à ce que le diamètre intérieur soit augmenté, sans 
criques, ger<;U1'es ou autres défauts, de : 

4 ,0 pUlir les tubes en fer soud,:s; 
8 0l f) pou r les tubes en acier doux. 
,\ fl'oid, un bout de tube, préalablement recuit et rempli dl' résine, deua pomoir se 

cintre r, ans criques ni pailles, jusqu'à ce que les extrémiti's soient réunies par une 
llft1'ti e oUl'bée r{'gulièrement, suivant un tore ayant pOUl' diarnHre intérieur cinq fois 
lé diamt'-tl'(' extérieur du tube pour tous les types, 

Pour l'e sai de pliagl', sur les tubes en fer ou en acier doux, à chaud, un bout de tube 
])réaJabl ' ment recuit, rempli de sable réfractaire et com'I'nablement chaulTé, doit pouvoir 
se plicr Uli S criques ni pailles, jus1lu'à ce que le rayon de courbure intérieure soit de 
6/10 du diamètre extérieur du tube. 

ut' le. tubes en acier doux, un des morceaux d'essai ci-dessus, chaulTé au rouge cerise 
avancé e l tl'empé dans l'eau à la tem péJ'UtUJ'e maximum de 200, doit pouvoir se laisser 
en uit parfaitement attaquer à la lime demi-douce. 

CURll];\">:' DE FER DE L'OI:EST. - Lps tubes de\Tont avoir une ('paisseur uniforme SUI' toute 
hmr Ion ueur et sur toute leUJ' circonférence. 

Ils devron t être pal'faitement dt'essés; les ondulations locales qu'ils poulTaient présenter 
n e d ' w oot pas a\'oir une lIèche de plus de 3 mm. mesuri'e sur 1 m. de longueurde la partie 
con hl -ré ; la /li'che totale, mesurée surla longueur du tube, ne deua pas dPpasser t2 mm. 

En oulre . il sera accordé sur le diamètre extéJ"Ïeur les tolérances ci-aprt·s : 
2110 de millimètre en moins ou 3/W de millimètre en plus pour les tubes ayant un dia

m l' Ire inf ' rieur à 45 mm., et 3/10 de millimètre en moins ou 5/iO de millimètre en plus, 
pOlll' le. Iubes ayant un diamètre supérieur à '{'5 mm. 

Les tuLes ne devront présenter ni à l'intéri('ur, ni à l'extérieur, aucune rayure, piqùre, 
paill e, cl'iq ue, fissure ou aucun autre défaut. 

Tous 1 s tubes set'ont soumis à une pression hydraulique intérieure de 25 kg. par cen
timètre 'tll'l'é. Ils devront subir ceUe épreuve sans lJu'il se déclare ni suintement, ni 
\t'ace d·llltéJ'alion. 

n lube [lar lot et au moins un tube par lot de cent tubes sera soumis aux essais sui
,'anIs, qui devront tous être fails à froid: 

a) Le tU.be set'a cintré suivant un cel'cle dont le rayon intéJ"Ïeur sera égal au llouble du 
diullI è ll'c du tube; 

b) I:n e ~ olleJ'etLe de 12 à 15 mm. de largeur sem rabattue à angle dt'oit à rune de ses 
('xlt'entité ; 

c) L'n liout de tube d'au moins 100 mm., prélevé en un point quelconque de la longueur 
l'l'a s cti oll né suimnt une génémtrice, puis développé et cintré en sens inverse de la 
oUl'bul' primitive du tube; 
d) Le tube sem évasé au mandrin mécanique jusqu'à ce que son diamNre intérieur 

soit augmenté de 6 % de sa valeur primitive. 
T. tube t1ena pouvoir suppol'ter toutes les épreuves ci-dessus sans qu'il se manifeste 

aucun e ' f'i lue ni gerçure; 
el POUl' les tubes en acier spécialement, indépendamment des essais définis aux pam

f,'l'1lplr e a, h, c, d ci-dessus, une éprouvette de :.l00 mm. de longueur utile, Mcoupée à froid 
dans le tube, sem essayée à la traction; la charge de l'upture sera d'au moins '{'2 kg, par 
mil limètrc cané de section et l'allongement d'au moins 180/0, mesuré dans les 100 mm. 
comprenan t le point de rupture. Toutefois, il sera admis une tolérance de 3 kg, en moins 
S UI' la cbarge de rupture, à la condition que chaque kilogramme en moins de .i,2 kg, soit 
compen é respecti\'ement par t % d'allongement en plus de HI 0/0. De même, il sera 
atlmi ' un e tolérance de 3 0,0 en moins sur l'allongement, à la condition que chaque een-
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Chaque tub cra soumi " pendant une minute à une pression hydraulique intérieure 
d _5 k~, par cClllim li" carré. Ceux qui présenteront des traces de déformation, de 

ri 'i U ou de n.inlernent , e ront refusés. 
Le" tub ayanL -ati ' fu.il à cet essai préalable seront divisés, autant que possible, en 

10 dl' 51 tube . 
ur chaqu lot, on pr \\ilve un tube d'essai sur lequel on découpe deux tronçons de 

100 mm. ùe lon "u Ill' , 

Le tr'on,:oll l' uil au rouge cerise clair et refroidis directement à l'air seront soumis 
ù fl'oid. aux épreuv su ivantes: 

l n fluball r mcnt U1' Il' premier tron~on d'une collerette régulière, ayant comme dia
mHre xté,'i ur 1 diamÎ'!J'c extél'ieur du tube, allg menté de 100 mm. 

Cf'l te collel'ell !ier<1 rabattue à angle droit, par rapport à la surface intérieUl'e du tube 
avec laquelt > Il sem rnccordée par un congé de 5 mm. de rayon. 

I.e J'a.balL m eut de la collerette sera effectué au moyen de deux mandrins, le premier 
l'allaItant à >i5° ct 1 • se onù rabattant d'équerre; 

:!o n d,'e ".cmenL du second tronçon, coupé suivant une génératrice, et enroulement 
Cil sn " conlrnire dc l'em'oulement primitif jusqu'à ce 'lue les bords sciés se t1'ouvent de 
1'1 uv au n 'onlJ.ICL. 

en sens contraire, se fel'a à 
l'élan; 

JO Un ce rtain n mbl' de tubes, choisis dans chaque lot, subissent un essai au mandri
liane ffedué de la manil·re suivante: 

L'une de xll't!rlIit,·s d('s tubes prélevés pour cet essai sera recuite, comme il est dit 
pl u haut, pui manu,'jnëc à froid avec un mandl'in cône enfoncé au marteau, jusqu'à 
augm entation de 0; 0 du uiamèll'e intérieur sur une longueur de 0,040 m. 

GREAT WEsn;n:o; fi .I ILW 1'. - Les tubes sont en fer ou en acier, Pour les tubes en Cer, 
f urni ur ~aralltit par écrit qu'ils sont fabriqués avec la tôle Supél'ieure de Starrord

. hirr. (marque Earl Dudley ou Barrow) ou avec une tôle de qualité égale. Les tubes en 
acier son l fobJ'iqu" en nci ' r doux Bessemer ou Siemens de qualité acceptée. 

L s tulles seront parfaitement nets et bien finis, les bouts coupés nettement et carré
mpnl et la sUl'fac exemple de défauts. 

Il aUl'onL exactement les dimensions indiquées par la commande; sauf prescription 
['onlra ire, leur épai.seUl' sel'a partout du numéro t2 8. W. G, (2,75 mm,); le tableau 
, nivant en donne 1 s poit! : 

nlftnu~lre edéricur. 

51 mm. 
5t 
4i,5 
4H 
4t 
38 

Poid. par mèlre, 

3,58 kg. à J,80 kg, 
3, t5 3,37 
2,94 3,t6 
2,72 2,94 
2,5t 2,i3 
2,30 2,53 

Les lubes sont élal'nis de t,6 mfll' sur le diamètre à une extrémité et rétreints de 
3,2 mm , à l'nutr , IOI'"qu la commande l'indique, sans augmentation de prix. 

Chaque tllbe est bien recuit aux deux bouts. 
Le tube onl lilTés pl'opres et sallS rouille à lïntérieur et à l'extérieur; ils ne sont 

pa couverls de Il intur ou autre enduit. 
Chaque Lube doit pouvoir supporter, sans Cuites, une pressioll intérieure de 56 kg, et 

c. t ~ri Ure de 17,5 k '. pal' centimètre carré. 





370 TRAITÉ PRATIQUE DE LA MACHINE LOCOMOTIVE 

don PX entrée. Le premier dispositif a été tri's employé autrefois; il avait 
l'n\'anlagc d(' permettre dc donner au foyer ct aux lames d'pau unp plus grande 
lurg'ur I1Hti >.dans la suite, on a dû augmenter Jc diamHre du corps cylin
.11 iqu ~, lal1dis que le Coyer avait atteint la limite que permettait J'écartpm('nt 

r -.-==;;;;:Jlt==""11 
1 1 
1 . 

... <::j 1 r - - - - - ..1,p~ - - - ~ - - - -- - --
• 116, __ .i.1.L_ ; 
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1 

1 mL 
k.------------- __ _ i6J-

Fig. 31i. - Type de chaudiere à foyer Crampton; locomotives i. grande ,item 1)1'1 

.1"8 handatres et il a Callu renoncer à donner à la boîte à Ceu une largeur nota
hlt'fllent plus grande qu'au corps cylindrique et on s'est trouvé amené HU 

SèCOllll dispo ilif. Dans el' genre de boile à Ceu, la gén ... ·ralrice supérieure 
Ile l'enveloppe du Coyer sc trouve plaeée à une plus gnlllde distancc au-tll's
sus du ci ,1 d:> foyer que tians le lype Cralllpton. 

Le her 'rau est réuni à la virole arrière tlu corps cylindrique par Ulll' tdle 
i"lIlbou[j de fo rme assl'z compliquée sur laquelle l'Ile est placéc à rceOUHe
lIIenl cl qui il parl sa plus grande hauteur, quanti le cadrc est incliné, ct l'ou
\"l'l'tUl'C circulairc à pill(~e rcle\'ée qu'elle présentc au milieu dans la partie 
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unt' disposilion intermt'·tliaÎ (. "IILI'(' h' :y [('1111" allll~l'il ' aill ... 'UI' pt" ·U. 

J .. a IlOil' i\ feu est l'l'lilOl' HU ('or)l , cylinlh'iqlll' por 1I1H' vi 011' ,1(, l'I\\' (t,.1 
LI'Olll'onique, tri'S cour'" (lig, :n 1). 

L.'s fnyf' r à faces planl's, 'lui sont t'n tri, ,q'UrUll' fan'ur aujnurd' ll1Ii, _n\ll 
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dr"r'i\',',s ,Ill type Be/pa/rI! I lig'. :l:!1 il :12:i, ' 1)ans l'l'II" IIi. pnt-ilioll. ln lm/II' il 
Ihl pl't'~H'lI l, ) une sl'c li oll Il 'HIIS' 1" '. ait' il )H'll pd's :;l'lItillahle 111'\·11" .Iu tl~"'J" 

Ln plI. '1 ie ,' l1 périf'urf' . 'S 1 l'il 1':11 I;'ll' :111 ,'i 1,1 .'1 Il's ,!t'Il ~ l'an's lalt, J'ul 'S h· 'ulIl 

s"llsiltll'II11 'nl aux paroi ' ,Ill 1'0,"('1' , C.'" pal'li"1i sonl ,'ul'I'ord"," pal,.ll'. rll'1'mllli .. 
d,' dinlllt·lrl.' variahlf', j :" l ,' Pl' ,It, rll~ .'" a ,"Ir', adoplt' "11 , ' li!' dl' J'tu'ilih')' l'al'-
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Coy r par "arrière en démonlant la fa~ade de la Loite à feu. Ces deux disposi-
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Fig. 317. - Type de chaudière il. foyer renOé: locowotil'csâ-

lion ont l'inconvénient de nécessiter le dérivetage d'une des toles de la Loite 
à r .. u pour 1 démontage du foyer qui est ainsi plus long et plus cOlÎt..'ux; 
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en outr'J, quand les tôles sont en acier, l'opération du dérivctage risque fort 
de créer des fissures autour des t.rous obligeant à mettre les tôles au rebut. 

Ces principes sommaires une fois posés, nous allons examiner avec plus 

~,,-

_-1~32~ __ --, 

1 
1 

L _ ~=====::::::;:::====~ 
Î------~-----.J 

üesse, il roues libres (type 1893), du Great Western Railu:ay. 

de détails le mode de construction des boites à feu, surtout en ce qui concerne 
la liaison ùe l'enveloppe au foyer et la consolidation du ciel. 
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1.90. Foyer. - Le foy('r se compose orllinuirl'llH'n1 de trois pluqu('s dt'uX Cois 
l"('pli ~(' (\onll'unl' constitue lt·s parois latérall's ('1 le dessus ou riel; Ull(' autrp 
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la face arric re percée d'une ouverture pour la porte, l'autre enfin la plaque 
tubu}aÎl' cl la face avant (fig. 314 et sui,".). Ces plaques, dans les machines 
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eonsh'uites en Europe, sont ('n cuine, à quelques rar('s excf'ptions prl's, nous 
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raYOnS YU, tandis qu' l'Iles sont en acier dans toutes les locomotiws américaines. 
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TouLes ItÔ IllncJlÎn('s Ile ri:/al he/fit, 'illelle (lue soil la pn'lision, ont ,1.., .. 
plalluts d~ 1 .. RIfrI. 

Quc-!fjlu ... rois , tilland Il' l'id est rapporl,~ . on lui d01ll1(' uni.' épnissf'u r un IWU 
plus grallJr 'Iu'aux Vla/IU(IS drs t.)lt,s. 

La ,,1(111"(' lulJUJuire esl à fpaisscur ,'ariublc. Ollns la pal'lic tlui porte 1('5 
tuhes, SOn ,"paiSSf'l.Jf est CO II11)!'ÎSi' entrc 2~ fit :t5 mm. (Nord 2511 30 suiva nt 
la rr/'ssian , E$l 27. P.-/~.-M. :,!:j. P.-O. 25 li. :1:1 , suÎn:mt la 111'{'!!~ion. Midi 

Fig. 321. - T~llC de (haudl<'r~ il r\'yer IIrIJl''''''; Il ... ""'''''' 

2ij. t:Ud he/fit 20 , CompoJllies afl!)Ülüe!J 22 ,2 cl t.'xCc ptiOIlllt'llc llwnt 2~ 1U11i •• 

La partie amincie , tlui sc tl'OU\'C au-dl'sSOll S tic hl llibulllr\.'. î'sl tl\:pn is~C'UI' 

i"fé .. i,·ul'î' ;) tt,lIe de ln PUI'tiC haul<" df> 1011 I:i mm. j auluulllu<, pussihl<" 
on lui llouue la JUt1 mc fpajsscur qu 'aux l'Cl t.és tlu fOYCl', 

Les ul'ronllis fOI' lntllll le l'accol'dcment Cil ln,' les cfit{'s cl 1(' c.icl onl ol'di

IIRirCIl1f>ul UII ra~' 011 d'ell\"iron U, 100 m. j rc ux dt'Ia pitt/lue lutllliaire a'cc s('s 
pinc(o!! l'ch.: \'écs nuic Ile 0.012 m. à O,U:10 m. 

Dans Il'g ro~' rl"s cn acier' (lig. 32(;). lt's ,"paisscul's sont IJI':tucoup moi .. " 
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eonsiJérahles; c'est, nous l'avons vu, un des éléments de succès. Les épais
seurs usuelles aux États-Luis sont les suivantes, pour des pressions variant 
tic lO à t3 kg. : 

Cùtps ... . 
Ciel. ... . 
t'ace arrière. 
l'laque tubulaire 

7,9 mm. 
9,a 
7,9 

12,7 

i2~. ____ , 
1 

;:::~.~ ...... "--.. 1 

- - --3:g(]fJ - T" _ ~,. t-_---_--_-"':"3.. 

~ 'n ____ __ ~~cf5--- _________ _ 

':Z . - - - - - - - 2,;~~ - - - - - <.? ~ 
. ,(i ,11 J '1 ~ -:r- - - _~_..,UJ~_ - -- --- "1 

~ -..., 
1 

1 
.,. h 

~~~Bti~~ŒH~~~ 
~zg<-----,.J 

l.pound a ~mmde vitesse (série 2121-21â1j du Chemi" de 1er du .\"ord. 

Quel/lues locomotives dl' la Compagnie de Lyon ont ret;\I, à titre tl'essai, 
tll'S foyers en acier dont les parois ont une épaisseur de 9 mm.; la plaque tulm
laire a H, IllHl. 

Les quarante locomotins du Great Eastern Ry actuellement pourvues de 
fOYl'rs cu acier (fig. 32ï) ont des plallues de G,t. mm., la plaque tuhulaire a . 
12, ï mm. dans la partie qui recoit les ahouts des tuhes et H,' mm. dans Il' 
has. 

Xous l'xlrayons, d'une note lt-c1mique qu'a hien "oulu nous communiquer 
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an ' la pl upart dt, foy ' \' la l'I aqll en\'l'l pp" c 1 furmé ,l'un eu]" 
pit, L' , Quc'lques st';ri :' de mac lr ille'8 ont dl': foyer - R\ ' " Pl:.HIU onl ppl' 
c'n lI' i ' par li asscmltl t:, au Ol ~ l' fi de doulIr 'S il impl, 1'onO' ~ . li r,v 1 
l'n fl'r, 
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Fig, <122, - Chuuùi .... c. il foye r n tpair , d ' t r llUlHi " 

'lU UII c'IIIJ!ni ,' dl.': l'i"ds j'Il 'u nTe, 101" 'quïl y u impo ibili l ~ Il po \'1' 

Il . l' i"el. ' "Il fer. 
La CU III[> <l "'lIie n 'l'l1lploi., p n~ .1 1' l'inls èn hl'ollzl' l' l 'n 3.ri [', 
D<l ll ,,; Ic's :éries de IlIc oJJJ u tin'.' il l'd it l'0YI' r l'l'pai ' l'ur ues par j , \'u,'ie dl' 

I :~ il l i- 11 11 11, pOUl' d4 S PI',' :S: .,IIS l' Irl'l'liu', rOJllprj ('8 l'nll" 7,) k·, l 
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le lam d'cau, et que traversen t le rivets reliant 1 plaque xl"rieur' ~ 

(Il inléri ur' ~ • 

adr est ordinairement en f r for .... é de la meill ur qualil ', con tilu ' 

Il, li u,' ou quatre portions con fe Lionnée à part, pui oudées ùans le 

\'oisinage des angles. Quelques ompalTnie HrnnO'ère nlt·c ault'· 

Lanca hù'e and Yorskshire Ry, fo nl alljourd'hui 1 ur atlres cl chaudièr' 

cn a icI' moulé, ce qui diminue heau oup la main-lrU'U\T praliqu 

l'st apprM' (l se répandre. 
JI 0 , t l'al' que le cadre puisse Hr ' paré à la for c uyet.: a z d pert'clion 

••••••••••••••••••••• , .......... ..... -.. n·· .. ·• .. ~.-. • .. .--. ..-. ~ n ..... .,... 
.o. ................ ,. •••• 4-' .... . 
+~ ••••••••••••• ··t·+.· ••••••••••••••••••••• ••••••••••• ++ •• ~.+ •••• ................... .. ........ .. ......... .. ' .... . 

J __ ..l.. ___ _ 
L 

l... _____ - -- --- --- - _.- - -- - -----

Fig. 323. - Chaudiere des locomoth'es compound 8 grande \ib~ ~ 

pOlir qu 'oll puisse le placer tel quel. Presque toujours on rabote ses faces 

v ·['ti tales cl on achève les arrondis dt's angll's à la machine à mortaiser. 

Le" lùlcs tL' enveloppe ct les plaques du foyer sont fixées entre elles ct au 
~allr tL l'aide de rivets dont les tètes sont fraisées du cùté intérieur. 

D.ws 1" , parties arrondies formant lt·s angles, Ct'S rin'ts sont placps norma-

1\'111['111. Le développement tic l'arèle inlérieure élant, en raison de l't'opais

se ur du C:"Hire, notablement inférieur à celui de la face eXlérieul'l', on peut 

,' 1' Irou,' l' O'\né pour l'inslallation Ile l'es rints, comme on le yoit figure :3:10, 

ll' s t lts d· r ivets voisins se touchant du cùlé inl.l·rieUl' et sc trounmt au 

cOlllrai re, 'ur l'extérieur, à une dislance trop grande pour assurer l'{'tan

e1u"ilé LLe l'enveloppe. On remédie à cd inconvl'nienl. par deux procl'dés. 

Dan. 1· prcllI if'r, figure ::130 (8), on remplace quelques ,'i\'l'ls des angles par 

d,'s pl'i 'ol1lliers vissés dans le cadre par l'extérieur et liant les tètes sont 
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Fig. l'li. _ DIl\udihe du hxomoIIH!' • six rOIJC!I 

à l'auaclu: li,· la clmudièrc SUI' Il'S longerons au moyeu lh.' bil'lll'S pi' nd {ln h~8. 

t.Iisposilir ('1I('or(' C'xl'rpliollncl en Fronce. 
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Le caùre porte g{'néralement ùe petites ouvertures verticales percées 
suivant toute sa hault'ur et parfois sur loule sa largeur, bouchées par des 
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aire débordant au-dessus des roues, des locomotives du type 6 renforcé de "É/al b~lr/~. 
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autoclaves, et qui servent pour le lavage de la chaudière. Il en résulte un 
affaiblissement fâcheux du cadre ct des attaches des plaques puisqu'on ne 
peut disposer de rivets par le tra\'t.'rs de ces ouvertures; on les remplace 
par des prisonniers rivés quand le cadre n'est pas coupé entièrement. 
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Fig. 326. - Foyer en acier des locomotives â granùe vitesse (type P; ùe 1895) 
du l'ensylt'allia RaiZ,·olld. 

Pour parer à cd ineonyénil·nt, on remplace parfois les autoclaves pardt~s 
bouchons coniques à vis dont le diamètre est moins considérable el qui, 
par conséquent, afTaiblisst'nt moins le cadre. On en trouvera un exemple 
figure 331 (~Iach. compound de la Compagnie du Midi). 

La Compagnie de l'Est, l'Etat belge, l'Etat hollandais, presque toutes 
les Compagnies anglaises el américaines emploient, pour l'assemblage 
tics plaques sur lccatlre, la rivure simple, sauf dans les coins. Les autres 
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Illimiu i. 1 rai ion adort 'ut 11\ rivure Il douhle rangt-f' ; la Compagnie du 

........... : ... 
1 • 

•••••••• ~ ••• ! ......... : ... ~ 

!--!l!!1~!-!-~-!-!1 ........ ~.·.l ......... : ... [ 
1 • 

••••••• •• : ••• 1 

.~. -· : · . · . · , _ . -. --_ ... ---- -"oi-z-Ç, -. ----- .. _- --_ .. -" .... ...; 

'" .., 
:: 

,.Q 

E 
c 
c 
c 
:g .. ... 
'" c 
::s 
·d 
~ 

.~ 
Q.. 

Q.., 
d .. . ~ 
'" d 

C ... .. .. ... 
c 

"" 
,..; .,.. 
'" 

~ 1 ~ 

':':'\:.. $ • ~ • • -$- ~ . ri: 

~iI"'~~l'"Jn( "::;';4 • 4t $ $ ~ ,. 

~J-"..J"..x..M~M..I ":::, •• $ • $ ... ~ 
~~~~d~~ " ~ 

~~-i- ".;:~ t) • $. ,..~ 
-U...~.'----1-___ ---.. ..... ~~~~~~:zi:}i:~ -: : ' m .$ .... m --""t'-t---'-

Nord adml'l lt' IINIX ysti.·mes selon les typf'S de locomotives et les pres
·;ons. 

Quand la l'i"ure rsl impIe, la hauteur du cadrê peut s'abaisser à 60 mm. 
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et n'atlt'int que rarnment 80 mm, ; le plus souvent elle est voisin l' tle iO film. 
QuantI la rivure est double, celte hauteur varie de 80 à tOO mm. 

1: . 
r''':::/ .. + ... i 

+ + + : 

~
, ...... i 
.... + i 
...... + . .. .. . 

l, : :.! .. + 
.. .. 

· :~ 
~ · . 
: ~ 

· . _______ ~_L i . . . . :: . 
W-~'I't~ 

,+ 

1: 
,+-

1: 
,+-

1+ + .. :' 
+ + . 

'+ 
~ ... 

~ 
~ 

~ ... 

-rl , , . 
.. 

• 

· · : · -l 

~ 
~ .. 
~ .. , · 

.. 
· • 
• · .. 

... 
c: ... 

lÉ 
c 

== '= 
~ ., 
d 
.5 
"" , . ~ 

:: i 'EI, 
c: 

II~ ..:: 
'+- . .. .;I-l I:l 

.. + --~-i ~ · . '" .. + · . : . c 

.. · . 10. .. : : .= .. + :~ 

1~ ëi 
d :-· . .; · : ., 
a:~ ., = 
;....~ 

· C'-

· -:: , ., ., · ';Ii~).· "" >< .. = ., d .. 
'"='-
d .. 
'- c 

c.. .. c.. 
~ d .. .. .. 
~ d ... c.. 
~ 
d 

ëi ... 
:-· .. = .. ... 

•• + .. .. c:.. 

· co; · = · C" · • : .. · • . : ... 
' .. .. 
~S 

.. 
+ • ... 

:-· .. :~~ :a 
+ :1~" '" ., 
+ e: 

1 .. 
~ . , . 

: ..; : .,.. 
------- ----f~ 

.., 
ci 

______ ~ ___ J~ r; 

--- - ---- - ----~,j 

L'épaisseur du cadre dépend de la largeur qUI' rOll n'ut donner à la lam«' 
d'l'au; eUe varie de 50 à 100 mm., coles exlrèmes rarement aUdntes, cl 
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os 'ill g' n ~ral Int'nt entre il!) à 80 mm. Exceptionnellement. 1 s locomoliv 
('xprf' ùu Great Western Ry, llans les(luelles on a cher h' à accl'oÎtr la 
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<Trille an- aUO"Il1 nter la longueur extérieure du foyer, onL d catl.res d 
42 mm. cul ment d'épaisseur. 

192. Enveloppe de la boite à feu. - Autant que possible , on cowLitu' r 'u
v 'lopp . d'un ' ule tôle cintrée suivant sa longueur, les crénéralric'\ cl '8 

part ie ylindl'iq ucs étant dirigées dans le sens pl'rpl'oiliculair' au lami
Il ag (fi".. 316, 31 9, 321); mais quand le foyer est très 1 do", on ne trouve 
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Fig. 330. - Détails divers de construction des chaudières: 

(1) Assemblage du corps cylindrique sur la plaque tubulaire avant, (;l'eal E(I1Itl'l'lI Railway: (2 et 3) détails du rivetage du corps cylin
drique, Greili Enstel'II Railu'nll; (i) supports des tirants il dilatation des ciels de foyer de l'Élal belge ;. (5) détail des assemblages divers 
du corps cylindrique, 'Rtal belye; (6) assemblage de la plaque tubulaire sur le ciel de foyer, Élnt be/fIe; (7) couvre-joints ci rivetage 
du corps cylindrique, Étal belfle; (8) cadre de foyer et rivetage, disposition amérÏt'aine. 
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Ilu eÎ(» autan l que possible au-dessus (le la rang?e supérieure d'entretoises 

~ Ii g. 323, 324- et 325). 
Les deux pinces inféripures de l'enveloppe sont rÎ\'é(>s au cadre du foyer 

pur une doullre tlouble ou simple; lt's deux rivures tI'assemblage avec 
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11> ' fa l;ùll, anih(' ou ayant el anc le t'orps cylindrique sont Il simple ou 

.luLlhll' rUIl . 
L '{'!,aisS0U\' ('s t ordinain>lIl!'nl la mÎ'lIle que celle tlu corps cylindri'lllt! ; 

l'Il" lui l's l parfois supérieure tic 1/2 1Il1ll. quaml celle tlt\rnit>re pst à la 
1 i 1111 li', A " CI: I L' foyers Bdpaire, qui sont solidement armés, on tlonne parfois 
h 1"'11\' I!oppe ,h' la hoile II fl'lI une {'paisseur inféril'ure tic 2 il 3 mm. Il celle 

du rll1'l's ')lilllll"ÎIIUI\. 
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i93. Façade arrière de la boîte à feu. - La face arrière de la hoite à feu 
l'st constituée par une tôle rivée à sa partie inférieure au cadre du foyer, 
vers son milieu au cadre de la porte et raUachée au herceau par une pince 
rdevée comportant une ou deux l'angées de rivets suivant la pression de 
rt'-gime. Cette pince Hant tournée 
\"l'rs le côté intérieur, le rin~tage 
ne peut se faire qu'à la main; en 
HIC lIe pouvoir l'dfeduer mécani
quement, ce qui pst préférable 
'lu and on le peut, suri out avec des 
t()les d'acier sur lesquelles on doit 
é"iter autant que possibll' l'action 
du martelage et les chocs, quelques 
eonstructeurs tournent la pince 
n'rs l'arri~'n', mais ce\tt~ disposi
tion pst peu usitt'"" On en trou n'ra 
un exempll', figure 332 (Réseau de 
l'A driatique). 

Le ca tIre de la porte l'st OI'dinai
rement constitué par un annpau de 
forme elliptique ou. circulaire l'l tIc 
sl'ction rectangulaire, diminutif du 
cadre du foyer ct qui t'st, comme 
,'e dernier, intl'rposé l'n Ire la tôle 
,reIl\'cloppe d la plaque; il pst 
tl'aversé par les rivets ll'aUache 
(Iig, 333). 

Fijr, 332. - Dispo~ition de la plaque arriere des 
chaudières des locomotives (groupe -iilO) du réseau 
A/li'if/tique, L'emboutissage est tourné vers l'ar
rière ce qui permet de faire il la machine le rive
tage de la pince d'attnche avec le berceau, 

Aux États-rnis, on supprime presque toujours le cadre de la porte; la tôlo 
l'xtérieUl'e et la plaque tIu foyer sont reliées par lIeux pinces l'mbouties, en 
eontad, et relit~es par une simple dOUurl', On tl'Oun'ra ligure 3:m deux 
exemples des dispositions les plus usitéf's. ()uelqUl'S Compagnies PUI'O

péennes sui n'nt, tout au moins pour ('t'rlailH's dl' ll'U1's machilll's, sinon pour 
la totalité, une pmlique analogue; la figure 334 représente la disposition 
adoptée pour les locomotins ,lu clu'min Ile fer Nord Empereur Ferdinand 
(Autriche). Le cadre simple, td qu'il t'st atIopté génémlellll'nt, nous pm'ait 
préft~rahll', il l'st IWU coûteux el pl'rml't tic III' pas emhouti .. ll's tM!'s au 
pourtour Je lu pOl'h'; on fai t loujolll's assl'z d\'lIlhuutissagps tIalls ll's chau-
,Iihps. . 

Les cmhoutis llc la pince d(~ pourtour de la fac;alle ,loin'ut avoir JlS 
HlTondis tl'aussi gl'alld tIiamt-Lre que possihle alin d'é\'itpr la faligul' du lIlétal 
pt ,le facililt'r r()pl~ration; on augllH'nte l'Il outre la portion tll' la fac;adp qui 
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st capahl' de r~sist('r par ('lIc-m~m(' à l'action df' la pression intérieure 
l't p ' rlll l' l Ù· sc lIispcnst'r d'armatur('s. L('s Anglais ont, dans ce s('ns, H~ 

, , , , 

----~~"'-~ _ i 
----- -----1R!1' --r:::.-:-:.":.~~~ 

, 

.., .., ... 

heaucoup plus loin que nous; les arrondis des parties embouties du fond dl' 
f'cr taine d· h'urs rhaUllii!res ont jusqu'à 0,25 m. lIe rayon. On "erra, d'aprt-s 
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l'examen des figures 314 et 315, que cette pratique leur permet de simplifier 

l'armaturage des fonlls. 
Dans la partie comprise entre le bas dl~ l'arrondi Ile la pince emboutie et 

la rangée sup{>rieure d'entretoises, la façade arrihe de la chamlihe offre unp 

face plane d'unp certaine étendue qui a besoin d'être consolidée, et arma

turée. 
Autrefois, on employait exclusivement il Cl't effpt de longs tirants, bou

lonnés sur la plaque tulmlail'c avant et sur la fac;arlp arrit're, qui {>tail'nl 

encombrants et gt'nail'nt pour les visites 

et les nettoyagl's dl' ehaudii·res. Cepen
dant, Cf'Ue pratique l'st encore suivit' l'II 

Angleterre et aux États-Unis par un 

graml nombre de constructeurs (fig. 314, 

315, 3n, 318); l'incOJ1Yénient de celle 

disposition est moindre quand les chau
dihes sont courtes et qu'il n'y a qu'une 
rang{'e de tirants, c'est pl'ut-être alors 

le systi·nw le plus léger et le plus faeile 

à mettre pn place. Au Caledonian R!J 
(fig. 31 ij) on place de chaque clHé de plan 

vertical métlian tlu COl'pS cylillllrique un 

tirant, vissé dans la fa\:ade arrii're ren
forcée au pourtour pal' une plaque dou
blante rÎ\'él' , anc {'crou l'xtt~rieur pt 

reli{', il son extrémité a,'ant, pal' une 

fourche que traversl' un axe goupill{·, 

à un fer T riYt~ SUI' la plaque tubulaire. 

Ces tirants sont munis, l'II leur milil'u, 

Fi~, 33 i. - Foce arrière de la boite il feu 
des loromoliws dn type 7 du .\'ol'd·HII/[le· 
"ell/'-FI'/'dill{/m[ : le cadre de la porte dn 
foyer est relllplacé par l'assemblage ~de 
pinces relevées dons le~ deux ploques. 

d'un écrou dl' r{'glage il dl'ux fill'ls tlp pas eontraire, qui pl'rnwt d'op{'rel', 

10l's dt' la construction, un SI' l'rage énergique, CI' rt'·glagc· pst difficile: il 
effectuer lors tles r{'parations par suite dl' la (,OlH'hp de tartr!) qui vipnt 
recouvrir h·s filets. 

Au . Lancashire and Yorkshire R!J, on pmploip une douhl(' rangt~e de tirants 

longitudinaux parallHl's à l'axp dl' la challllihi', ('olllpl,~tt~s par tl'autrl's 

tiranls obliqlH's à tNps II" fourche (fig, ilon~. 

Dans l('s chaudières du Brigltton, la consolitlation dt's fontis a:Tii're pst 
0p{'rée 11 raidI' d'eJltrl'loist~s visst~ps, il lem' exlrt~mit{· antprieuf(', tians les 

poulrpllps tIu eit'I, plart~es en long (fig, 341) (t). 
Parfois, on se tlispPllsc total('lI1('nt dl's tirants paralli'les 11 l'axl' el on st' 

contl'ntc de tirants obli(llH~S tprminps il ll'urs tll~UX pxLI·pmilt'·s par lI·s 
fourellt's plIlhrassant rl'lIIw part un ou plusieurs fers 11 T rivt"s intéril'un'-

Il. SIACDtSE LOCOIIOTIVE. 26 
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ment à la façade et, d'autr,) part, des pattes rivées au corps cylindriqUf' ou 
au berceau de la boite à feu; des boulons, passés dans les (l'ils de l'PS 

fourches, les relient aux pattes d'atlache, C'est la disposition la plus fl'é
({uemment usitée aux Etats-Unis (fig. 219,320). Dans la disposition de la 

Fig. 335. - Dispositions américaines ayant pour but de remplacer, par l'assemblage 
de pinces embouties, le cadre de la porte du foyer. 

figure 3t6 les tirants, du coté de la façade, ne se terminent pas par une 
fourche, mais simplement pal' un œil placé entre deux cornières YOISmeS 
remplaçant le ft'r T dont nous avons parlé plus haut. Ces tirants obliques, 
avec attache par dps axes, sont certainement lIe construction simple et éco
nomique, mais ils nous semblent défpctueux. Il est llifficile de les établir avec 
une exactitude suffisante pour 'Iu'ils donnent un serrag'e initial convenable, 
ou mème pour qu'ils ne présentent pas de jeu. Ce jeu augmente à la longue 
par suite du fouettement des tirants sous faction des trépidations, 

Il est incontestablement plus simple, comme il est d'usage sur presque 
tout le continent européen, d'utiliser le corps cylindrique lui-même commt~ 
tirant. Avec les foyers Crampton ou peu renflés, on raidit le fond à l'aide rie 
cornières transversales adossl'es ou de tülps embouties rivées et reliées elles
mèmcs par des goussets ou dcs pillees à l'enveloppe sur le coté de la boîte 
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à feu (fig. 336, 337) ou même vers le haut. Une seule de ces tôles ou une 
rangée de cornières adossées suffit, quand le ciel ùu foyer est placé un peu 

Fig. 336. - Consolidation de la partie sapériellre de la faee arrièrJ par des poutrelles transversales 
(Est, ~Iach. 3001-3015). 

Fig. 337. - Consolidation de la partie wpérieure de la face arrière de la chaudière 
(Etat pl·ussiell). 

haut ou quand le rayon de l'arrondi de la façade est grand; dans les autres 
cas, il en faut deux ct quelquefois trois avec les boîtes à feu renflées. 

Dans les foyers Belpaire, on consoliùe les fonds comme plus haut à l'aide 

. ~. 
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,le tôlc's plie('t""" hOl'il.OlIllllc' lT\ent et rivées 1\ la fac;:atlt· par cl('s pinces relevées, 
.Iil\posél'Il sui,nnl d,'u;\' OH tro is groupes splon l'importance de la machinf' fOt 

lu hall l'ur' de' la chUllllm' ,Ic vapeur, mais on ne peut plus, comme ci-dessus, 
1.. rl,li,,1' dil'eclc'l1ll'nl fUi! ' df' s goussets à 1'1'IlVelOPPP de la boite à feu parce 

qUI' '"llt'-ci .Ian. la l'al'lit, haute, l'st rattachée au corps cylinclrique par des 

Ilfll' lif'.' emhouLil'S clui Ih' présentent pas unf' rigidité suffisante et pourrai!'nt 
sc' M,j'c)/'lllj'!, sous furtioll ,l ,os efforts longitudinaux. On f'st obligé tie revenir 

il 1't'JII(11oi d.· lil'IUlI .. , Jllai~ on limite leur longueur à cf'lle de la boite à feu.

Cc's lirHllls , 1':l1'01l1-l1': i. 1';l.'C de la chamli/ore, sont boulonnés sur dt·s pattt's 

cl ' J'Orllll':; cli H"""l\ l'i ,t't'S Il L'intél'ieur dl' la pl'em il'rl' yirolt' du corps cylin
drirlllt" ÎIll'lIt,tlilllt'Jl) 'ni :\ l';l\'ant de la clouul'c dt, fixation sur la fac;:ade avant 

(Iig. 32~, 3(1), CI' lirau'" sont g{'Ilpralement au Ilomhr ... dl' huit et disposés 

s.'1n "II'i411l'lHl'nl tic pHI'! l'I d'autl'e du plan verticalmétIian de la chaudihe. 
' CHIIoi allirons rall"nlioll ur la disposition simple t'l ingénieuse adoptée 

plll' ~I, cil' nlt,lm p01l1" I.,s ,'hamli/'res dc's nouwlles expl'ess compound du Nord 
ou clu ~JtI'i pl tlui s""plique u'die-mèllle (lig. :~;H, 323,368) ; elle permet de 

tll'lOpln)'''1 ' \'n IOIl( «(III' ,l\'ux tirants. 

i94. Entretoises, - LI':; pHrois platH's et sensibll'ml'nt parallèles du foyer 
et ,Lf' un ('11\ t'luPIH', su.' l,,' côt{'s et sur It's faces avant et arrière, ne pour

raienl r{,,,is(rr il l'(u'lioli (h' la pl'ession qui tl'ncl à les spparer si ell(,8 

n'étai('nL 'u litlenll'nl l',,li,',p"' I:ntre elles. Cette liaison est effectuée au Illoyen 

d'('nlI'f'Loises "is::.éc's ,lau:; h's deux plaques c·t pl'U espacl'·l·s. 
Les pfU'oi. IlL' l'I'lln,lnpp' extérieuJ'(~ et du fo~'er n'étant pas rigoureuse

tIIl'nl pal'uIlHc':. du luoins sur toult'le'ur longueur, pour éviter une ohliquité 

l'xn's,' i, (' Il,' s l'nln 'Ini81's SIL I' unc' (It·s tôles, on partagc' égalf'ment !tour indi

l1f'lison ,II' mHlIihl' (\u't'111'1i l'assent lc: mènll' angle' avec chacUlH' d'elles. 
Ll's "lllrl'(oj~I'S, d01l1 la dirc'clion l'st sensihlelllent Iwrpt'ndiculaire aux 

IIUI' i' du foyl't'- Il'' l"Upposl 'n t pas aux llogl'rs 1lI0Unlllt'nts dt' dilatation ('t de 
l'OUII'fI, '1 iUIl ; ('c,II"8 ,II' la pm'tie supt"l'ieurl' ayant à subir du fait tIl' ct'lte 

dilalali~ln (lui loi 'Il JlÎ'rt' n'I's l" haut ~Ia plaque du foyel' ct l'enveloppe étant 
lixé,'s ,'ni l'l' P)[,,!> \ l'l'S le bas sur le cadrt'; des déplacC'Illl'nts angulaires un 

P('U phI,., ~"';IIIII:;. il l'si Imll qu'clips offl'C'nt plus (le longueur; c'est une des 

"/tisolls pUIlI' )n .. qll,'ll,'~ un Joil élal'gir It's lalllt's d't'llU Wl'S le haut. Pour 1(' 
IJlt' I1f(' Il.01il'. 011 Iloil. ùUTauger, autant quI' possihle" pour que les arrondis 

furmant l" 1';l"l'(I['III'llll'l' l" -id et les l'ôtt'os soient parfaiten1l'nt circulaires ct 
l'uis,i!'1l1 J'!':;isl.'1' 1',11' f'l\x-llIt' mes il la pl'l'ssion exll'rieure, Les entretoises 

'lu' J'on plnl'l' dflll~ l'1'11i' l'ur tie sont l'Il effet exposéps à se casser par suite 

dl' I"ul' jllI,'itioll lri'ioi ollli'1 \I (: (('I1\'il'on 4:)'); l'lIes furlllent arcs-boulants et 

"oppO '(' Ill il la ,IilalnlioJl du fop'r. 

','s l'JlII 'I'llIi~H'S SlIId lOlljours en cuine laminé sauf pour les ehaudii'res 
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.1 nnlltes f 'lItS cn acier; on trouvera plus haut les prescriptions de quelques 
COlllpa 'ui\'s 'l. administrations relatives à la fourniture des barres pour 

1111'(,1 iSèS. Lü cuivre estle métal qui convient le mieux dans la circonstance; 

le fer ou ru ·i 'l' ÙOUX, si malléables qu'ils puissent être, ne se prêteraient pas 
{li i bien il III rivure à froid, que la présence du filetage rend indispen

ahle. 1'1 ' n 111~l ruiraient plus rapidement au feu. 

Ilan h'b Jocolllotives appm·tenant aux Compagnies fran«;aises, les entre
toise', III l'yli ndriques, filetées SUI' toute leur longueur, et rivées une Cois 
l'n plac' :\. ll'urs deux extrémités. t:lIt'S sont percées de part en part, suivant 
Il'ur axe, .1\111 I I'0U dans le diamètre varie de 4. mm. (Mid,), à 5 mm. (Nord) 
'1 ti mm, (Oue"t, Elat, P.-L.-M., P.-O., Est, fig. 338). 

LI' t1ialllfotl'l' ÙI' ces entretoises est ordinairement de 24 à 25 mm. et leur 
e pu '('IIH'nl tra XI ~ en axe de 90 à 100 H11l1. Quelqups Compagnies font varier 
11\ diaml'II'c' lit·!> entretoises avec le timbre de la chaudière; ainsi, la Com

paunie d' OrUall a mis en vigueur la rt'gle suivante: Le diamètre des 
l'n!J' Loi SI'S l'sI .1· 2:~ mm. pour les chaudit~res timhrées à moins de lU kg., 
11(' 24 mm. pOU l' le timhre tIc lU kg., tIe 2;) mm. pour celui de il kg., de 
2ï Ulm. pO\l1' l'l, lui de 12 kg" tic 2H mm. pour cl'lui de 13 kg. ct de 30 mm. 
pOUl' l'l,lui ,II' l:i kg. 

La ùi "II'i!HIIÎo u des entretoises doit se faire a"ec soin pour éviter toute 
falig-lI(' dt, CI·IlI' -ci ou cles plaques. On a paI"fois tendance à en placer dans 
kli r-é,riOIl Oll l'Ues ne sont nullement utiles, par exemple trop près des par

titIS '1lIhouli· . ùes clouures ou Ju catlre soit du foyer soit de la porte; elles 
Ile !lonl lionne dans ces points qu'à préparer des nitls où le tartre vient se 

114er. 
Le Lrou pl'rdl suivant l'axe a pour but de révéler par la fuile tIc vapeur à 

lill(lIl'lII' il ,1011110 alors llaissancp, les ruptures tl'entretoises avant qu'il se 

pI'0I1ui:'H' dl' dH J'mali on des parois, la rupture d'une cntretoise pouvant, par 
la slll'cIHU'"'' 'lu' Ile impose aux entretoises voisines, occasionner de proche 
1'1\ PT'Oelll' ,l'nul l'cs cassures ayant pour résultat un capilonnage ou même 
dalls l't'l'luills rus la tIéchirUl'e tIes parois. Certaines administrations (Midi) 
f01l1 .lt,IIIIIWItI'" ' C trou des tIeux cùtés, au dehors et à l'intéricur tlu foyer; 
cl .wh'l''; olJljlh'cl llt lc trou d'un cùlé, soit par le rivetage, soit au moyen 

cl'ulI(' nlin' C'lI fi' r (P.-L.-JI.), ct le font déhoucher à l'extt'rieur de la boite 
l', f 'U (P.- ,), ,l'autres le bouchent du côté du foyer (Est, Nord, P.-L.-M.). 
Celle UC'I 'U ièfoe pratique semble préférable parce que l'on peut se rendre 
'ultlpll' tl Ill'l'mi' re vue, sans démontet· la tùle ù'enveloppe de la boîte à 
feu, Ile la pos ition exacte (IU'occupe l'entretoise brisée. D'autre part, la 

fuil,' produile' dans le foyer peut entraîner une détresse en cours de route. 
1 ;OIIIClH' ll's ruptures d'entretoises sont dues, dans l'immense majorité Jes 

l'as , aux l('S"'I'S Mplacements angulaires ct aux fll'xions auxquels elles sont 
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ruH l't': 4'11" , ~tlH 1 li ",\,'" ou tarawll'es par filières à couteaux coupanl8, sur 

1 uu!t· la IUlIgu(·IlI'. 

,'S pl1l1\U(')o, h t'lIh' •• 11 i!wr sonL pt·I'Cl·t·s au for('l, puis taraudées de manière 

qu','lh's ra!j~I'1I1 pOlir Hi nsi dil'c parLie d'lIIl même écrou dont la parLie corres

pomlilul ;t 1"111' jul"I'1 Hile aurait {.té enlevée. 

L(,~ l'uln'Ioi ' " !iOU f ( ~nsuiLc vissées sans aucun jeu et de mauihe que 

It,u t'S 1' ,\ Il''~ lIli (,~s ,!."paSlw nt de 10 111111. la surface des plaques; on !t·s bouche 

plll' !',':-.It"l'Ît'Ul' il l'Hill" d 'un bouchon conique en fl'I' de 6,:; mm. à 7 mm. de 

ditullrll'l' 1I(:I\irlllllll ; IIll les rive ensuite aux lIeux extrémilt'·s de manit're à 
l'unnel' ,!l's 1"'[I' s l'\ ud" l1 ll'nlconfol'mes aux dessins. 

";11 .\llg11·It'rr','. !l1l "I ll ploip frt"'1w'mment des enll'eloises filplét's sur toute 

h'u!' IOIl g' Ut ' lll' l'UllllllL' l'hez nous, et rivét·s aux dt·ux bouts, mais on ne les 

P"I'I ',· jnmais ' Ul' Loul,' Jeur longueur. On leur tlonne un diamHre tic 19 à 
2:, IlIlll , t'[ on ks t'.pac' , de ms à 102 IlIIll. Au Great Eastern, les extrémités 

sonl sl'll1"8 lill'lt-t's; d l·s ollL un diamlotrc exlérieur de 2:;,4 mm. qui se 

d'dlril 11 1!) llllll, au IIlil ieu. Les extrémités des enlrl'loises sont percées tI'un 

ll'OU ,1" JI JUill. de dia mlotre et tic 20 mm, de profondeur; elles ne sont 

lias l,j, ""',. POIII' It,~ fo yers ('n acier t'mployés sur une quarantaine de 

IIIHdlilH'S il J1lHl'l,ItIlJ\di~ I' s de la IIlt\mc Compagnie, on ('mploie tics enlre

tùiSt,~ d' lin Iypt ' spt'·einl reprt"senLé figure 338 (;)). 

LI' Nurtlt Lomüm "ltJ ploie des entreloises d'un typf' particulier (fig, 338) (2) 
,loul 011 IHll'uil Id, ' ~i1 Li s fait, mais qui ne s't'st pas rt"pandu en tlehors des 

aLI'lit' r's d" ('1'11(' COllql'l "'nie, Le corps l'st tourné à un diamèlre tle 19 mm.; 
h'" extl'élllÎlél'i. qlli Ullt st'ules filet~es, ont 2:; mm,; dlt·s sont percées aux 

dl'u " !JouI" ,l'Ull lrou dt' B Hlm. tic diamHre el de 28 mm, de profondeur à 
l'jIlII"l'i 'Ill' «litt! lIt,l on fur l'c à coups tic martpau, apl'l-S la mise en place de 

",·nll'dui"I' . llli ouLil l'O lli1luC qui ouvre Lrès lt"gl'reIllent l'extrémité de l'enlre

, i (' l c.xI'ret' 'UI' It, filetage un serrage énergique dispensant du riveLage . 

. \ l'Hint lie(Ij'" I"s 'u Lretoises, en cui\Te, sont l'spacées tic 100 mm. et 

nl un djHllIl'lre Ile ~~ JII IlI,; elles sont é\'idél'S dans la partie non en contact 
Il,e,' l,,: lù), " , . 

. \\1" Ch 'mi ll t> ,lc' l~ ' l' Méridionaux (Italie), les extrémités des entretoises 

l>"lIle ' ... out ljll'l~ l''' : ll'S lilets sont enlevés tIans la partie non en contact avec 

1,-, luit':;; elles soull'i\ é ' S à leurs deux extrémités et perforées suivant toute 

It 'lIl' JOllgueur, 

Ell ,\JiSI;t', cn AIl C' lIIugne, ('n Hussi", on a l'habitude d'évider les enll'e

loil'(" dans la pOl'Lic In termédiaire. 

(In pl','snil onlinail' 'ment que les entretoises doivent êLre vissées sans 

il uchll j"u tlUlls l, 's )Jlaq lil~ s cL on doit, une fois qu'elles sont posées, mais avant 

la J'i, 111'1' . ' lori lil'I' tluï l en esL ainsi, en frappant tic cùLé avec un marteau 

U""'I',l't \1!'t!uIÎl(o l'l'l>tt! l~ libre; touLe entrdoise qui branle, même légèrement, 
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doit être changée. Toutefois, celte raideur lies entretoises, fayorahle à leur 
Hanchéité, ne l'est pas à leur (Iurée eL les ruptures sont d'autant plus fréquentes 
Ilue les entretois{'s sont plus serrées. Pour éviter ces cassures dm's aux M~pla
cements angulaires d('s entretoises, sous l'action du mOUYl'lIlt'nt ascf'llsiouncl 
du foyer Iluaud il se dilate au début du ehauffagf', If' Peus.'Jlvania Raib'oad 
emploie, depuis qudques années, 
des entretoises spéciales du systl'me 
~ixon, reprt'sentées . figure :~99. 

L'pnll'doist', au lieu d'ètrp 'montée 

llirecteml'Ilt sur la tole d'ennloppe, 
pst vissée dans un houchon en 
bronze ou {'n fonte mallt'ahle vissé 
lui·mème tians la plaque, Le trou 
de ce houchon, dans lequel rentrtl
tois{' se vissp, l'st coniqul', de ma

nii're qu'il n'y ait (Iu'un tri's petit 

nombre de lill·ts l'n prise, ce qui 

Fig, 339. - Entretoise penllettnnt ln dilatation 
yertirale du foyer; appliquée llnr le l'e1layl. 
1'(lIIia Rai/roml. 

pt'rmet à l't'ntretoist' d" prl'lHlrl' sans rass!'r uIle Cl'rtaine ohliquité, obliquité 
d'ailleurs diminul'c par l'l' fait que l'('ntrl'Ioise se trouve allongt"I'. On adopte 
Cl' sysU·me pOUl' Il'S raugi'es supérieures, qui souffn'nt plus que les autres de 
relfd des dilatations, et aux divcrs points tIu foy'er où h's roues 1'1 l('s longe
rons le perllll'ltenL. Cl' dispositif a, paraît·il, supprim{' ll's ruptul'l'S d'entre
toises, mais il t'st coùtl'UX d double le nomhre tics parties fildl'es dans 
lps cùtés du fOYPl' ainsi par t'ons'~qll{'nt que les chances dl' Cui",. 

i95. Tirants de la plaque tubulaire du foyer. - La phulllC tuhulaire du 
foyer est ar/llat llI'lol' , dans la partie bass,', par les t'lllrl'loisl's qui la lil'nt 
à }'pnveloppl', daus la partie hauh-, par 1" faisceau tulmlaire qui la rattache 
à la plallue tubulai,'e aYaIll pressée par la vapt'ur dans la direction opposée. 
L'aJhérence Jl'S tulws, il l'intl'ril'ur des trous dl'S platlU{'S, l'st plus que 
suffisante pOUl' qu'ils puissent jouer ce l'ole d'entn'Ioises. (>pendant, au 
Caledoniall R!J, on plaer, au milieu du faisceau tuhulairl', dl'ux ou trois 
tirants ordinaires, n"glables, qui rl'lil'ntles tll'UX plaqul's tubulaires l,fig. 315); 
il t'st vrai qut', dans les machines de celle Compaguil', les tubl's, en yue 
tI'éviter les effets tI" Jilatation, sont lloghl'Illent cintl't"s t'l on peut craindre 
(lU 'ils possèdent une Hast i,' i ti~ trop grande pour sl'ryi,' "ffjcac{'nwut J'entre
toises. 

Entre lc bas tIu faist'eau tubulaire etla rangPt' supérieure d'entretoises, la 
plaque tubulaire l'st ahandonnée. On pourrait craindre un affaissement en 
l'C point, si l'on n'y plaçait dt's consolidations spéciales sous forme de tirants 
reliés à la toum'. Ceux-ci, que l'on peut voir sur l{'s plans d'('nsemble ct 
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figul't, 34 l , nl .li 'IHlSPij l'Il ,h·llli-('c,,·,'!t'. ui vant le contour du corps cylin
tlpi'iUt ('1 onl au 11011lhrt. Ih' , i\ li huit, l'lad,' symétriquement par rapport il 
l'<lx.' v('l'lical.l· ln chall/lii·,,!,. 

On trouvera figure 3·U trois 
formes usuellt,s de ces tirants. 
Les agrafes en fer forgé, fixpes 
sur l'intérieur de la virole 
al'fihe par deux ou trois ri
vets et dirigées parallèlement 
à l'axe de la chaudière, re
~oiyent, à leur extrémité pos

t térieure, une vis en cuin' .. 

+lWa-*~*~"ffI.j.-*. rouge traversant la plaque tu

1 
1 , 

~~~--------- ---~ 
,1 1: 
Il 1 t 

tt:.' 71L :"" :.:1..[ 
Fi'l', 3't11, - AVllu( du rll~'rr lII<m(runl In-,lisl'""IU"n d" 

o:IlIln', Ill' hl pln'lue u\"(lnL, de~ culr..:t"isc'l ,,1 ,k 1 g'1'Il
ragl'. 

hulaire et dont la tHe est 
rh'ét, du côté intérieur du 
fOYl'r. Cette vis, comme les 
clltrelois('s, est parfois forl'(' 
en son c('ntre, le trou se trou
vant houché du cùt{~ de la 
chamlièl'e, l'injection de l'eau 
qui se fait à l'intérieur Ile la 
boite à feu en cas de rupture dt, 
celte vis, avertit le mécanicien 
de cet accident. 

Certains constructeurs dis
posent l'agrafe de tt'lle sorh' 
que le serragl' (le la vis vienne 
y faire appliquer la plaque, 
l'étanchéité est ainsi plus fa
cile à obtenir (fig. 3H) (2) (3) 
d'autrl's au contraire, pour 
donner au système un peu 
plus ll"élasticit{>, ne font pas 
pOl'ter la plaque sur l'agrafe 
(fig. 34,1) (4-). 

Lt' limnt (!S( li x .. ' il III IOlllll' pill' 1II'ux ou lrois rivets disposés soit en long 
"Olllml' f1gu rc :H 1 121 (1 • ~oi 1 .'1\ tnl\l'l'S ' Hlme figure 341 (3). Ces tirant~ 
.IoÎH!lIl t'olt' .. é\'ÎIIt'·, il I.,u!' jI<I,'li(' infc\ri,'u r ou cintrés vers le haut, afin 
il'\~,ill'I' 1(,:-; I.\l.':-\ ;l(,s rin'Is 11\, la Pl'I'llli/'n' ri uure du corps cylindrique. 

011 tl'ol/VI'j'n (i~' llI'I' :H21a Ilispu .. ilillll ;ulo ptée par le North EaSlem Ry. La 

JI 11111 111 ' lU' s'''pl'lilJlIl' l'as :-.Ul' l'agl'afl' i la \'i: a un plus grand diamètre dans 
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ln pOI'lif' qui IrU\"f'rse la plaque tubulaire sur laquelle 1'1If' s'applique par 
lïlll"I'IHI"lh •• irt' tl'ulle l'on,lt·llc t'n cuivrp; t·lIt' n'l'st pas rÏ\'{'1' et porte un 

(,:lrt'~ ,lu, ,'Ih'· tl u fop·r. 
lIlHlIltl ln ,II -l'nii·r,· rang-t'·" inf{-ril'ur,' d,·s tulH's l'st plat'ée trios has t·t que la 

----.....;,......- -_._.~._- _._._._-

l'II!, JI:! , - Agrare tIc la plaque tubulaire 
( .\'01'/1, El/sle"'1 Ilai/u'(/!!), 

rangt"e supérit'urc dps ('n
h· ... oist's pt'ut ètr,~ re
montée aussi près que 
possihle ,lu t'oin de la 
holte 1.1 fl'U, on peut à la 
rigueur se disp('nser ,le 

t'es lil'ants, (''t'st t'e qu'ont 
fait les ing{'uieurs tlu 
Great Westel'll Ry tians 
la chaudiiore, rt'préspnt{·(, 

ligure 317. 

196, Consolidation des ciels de foyers. - Le cid du foyer forIlle une sur
faI'" plalt' n·la tÎ n·nwnl tri's élt'ndue Pl qui, {otant clonnée la faible {opaisseUl' 
.11' lu p1allUl' qui le constitue, II(' pr{ospult' par Iui-/lI,'\nw qu'une résistance insi
glldianlt' (laI' (' omparaison avec la charge pxlrêmement considérable à la

Iluc'lll' ill'sl so umis de la part dl' la "apt'U!', Un ciel de foyer mesurant 2,00 m. 
Il •• 1!lIl).!UCU1' pl 1,00 m. de largeur, dans uue chaudii-re timbrée à la pression 
HlIjoll 1'11'1111 i l' .. "qul'ute de 13 kg" supporte une l'harge totale cIe 260 tonnes 
~OIlS lllCJul'lh' il s'aplatirait instantanément s'il n'était solidt'/llent consolidé. 

Cc-III' l'i,, ifl i tl· qui lIIanque au ciellui-lIIême, on la demande à un systèmt' 
cr ul'IllaLu n':; l'om posé Jc poutrelles transVl'rsalcs ou longi ludinales ou Jt' tirants 
Jh4'" "li IJl'lTI-a u à leur ('xlrémité supérieuI'l'. 

1 ~I's <lillY'I'('nl s modes de consolidation adoptés pour les ciels tle foyers ,le 
)(1('01110 1 iYl'S :f' r ilpportcnt aux types ci-dessous: 

(n\ PUll/l'l'Iles longitudinales \ Non supportées; 
JI I PO/l//'I' I//>$ transversales 1 Supportées ou suspendues, 

~ /' ) 1ï/'lfnt" Ilrticulés. 
(ti 1,1'17 JI / s vissés. 
(t'J A 1'/)//1 l Il rage d il'ect, 

'(,tUile dl' tes différents procédés de eonsolidation préseutl' un grand 
iul{-),,"I, ,-1, .Iv k uI' bonne disposition, dI'peud en grande partie la durée dcs 

flIY"l" , 

197, Consolidation par poutrelles. - On plaee SUI' le ciel du fO)'t'r, pcr
l'I'lltlirlllain'IIIC' ll t à l'un tic ses axes, un certain nOlllh1'(' de poutl't·lll·s ou 
rl!l'I/11'~, l'Il fl ' \' ou ,'n aeier, afft"elanl il leur partie sup{'I'it~ure pour plus de 
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légl~reté, la forme d'un solide d'égale résistance, reliées au ciel du foyer pal' 
des vis ou des houIons et reposant sur les deux faces verticales opposé('s du 
foyer (fig, 343). 

Jusqu'il ya peu d'années, on constituait chacune de ces fermes dt\ deux 
flasques parallèles et voisines, en fer forgé ou en tole découpé!', SUI' les
quelles la charge (lu foyer était reportée au moyen de houIons verticaux pas-

Fig. 313. - Foyer avec fermes longitudinales, supportées. 

sant entre eUl·s. Ces fermes étaient é\·idées à leur partie inrl'rieure pour faei
liter le Mgagement de la vapeur ou la circulation de l'eau; elles ne venaient 
en contact avec la partie sup{'rieure du ciel que par des porL,~es rabotées et 

dressées, de faiblt, slll-faee, qui se h'ounlil'nt dispost',l's de part et d'autre de 
chaflue boulon (fig. 3U). Les boulons travcrsaient II' cid dans 1l'(luel ils 
étaient vissés et transmettaient la charge aux fermes il l' ai,lt~ ,l'écrous, visst's 
il leur extrémité supéril'ure, reposant SUI' une petite traverse munie de deux 
talons elllbrassant les deux fermes contigui.'s et portant sur ,h's parties dl~ 

même largeur, dl'essées. Ces fermes, pour qu' cllps ne puissl'Ilt s' {'carlt'r t'l 

se séparer, étaient reliées, entre chacun des houions tl'aUadll' SUI' le ci!'l, 
par un IH'tit rivet traversant une cale en f!'r inlt'rpost'~l' elltl'I' Ips tlpux 
lIasques. Les extrémités dt's fermes étaient articult"es SUI' des platillt's dres
St'PS l'l'posant sur les arrondis des coins supérieurs du foyer Ilont "lIl's {'pou
saient la forme et qui, plus larges que les poutrelles, ne rislluaient pas 
tl'entamer et de couper le métal. 

Les écrous Jps houIons étaient serrés à refus SUI' l('s hossagps ,ks fermes 
el le toul constituait un assemhlage solide, mais assez complexe el coûteux. 
Dans la suite, on a simplifié les fermes en les formant comme 011 le \'OIt 
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fi 111'(' 3u J cl 3ti2 d'une flasque simple dont l'épaisseur, plus grande devait 
Î'It" uffi anl pour permettre le logemf'nt des vis de fixation sur le ciel rem.,. 
pla uni dt, 101', 1., houIons. Comme If'ur partie sup(.rif'ure n'avait pas à satis
faire à f' 11(0 'idt'ralu ffi, qUf'lques constructeurs, pour alléger If's poutrelles, les 

Fig. ::11.\. - Type de ferme ordinaire il deux fiasques, non suspendue (;llitli). 

amin i s III li la r l'cre dans le haut (fig. 346) :2). Depuis quelques années, en 
_ nglelerre , on n fai t plus les fermes qu' (-'n acier moulé; on peut alors ll'ur 

Fig. 3~t. , - Ferme en acier moulé (Greai Easlel'II Railway), 

llonnet' ÙC fonle ans travail d'outil, une section à 1 qui les aIH'ge notable
menL. L s bo ages rec(-'vantles vis sont alors cylindriques (fig. 345). 

Le poulrcll '5 à simple flasque présentent une largeur totale inférieure à 
· ·Il . J(. " f l'me doubles (.{.O à 50 mm. au lieu de 60 à 70~, ce qui est favorable 

au poin\. ù yu~ de la vaporisation, le ciel étant plus Mgagé. L'espace libre 
l' ~ "'l'\'é cnlre 1· llt' uX flasques sc rl'mplit au hout de peu de temps d'incrus
lat ions qui empêchent le dégagement des huiles de vapeur entre elles. 

Dun 1 s anciennes machinf's construites ell Europe, les fermes étaient dis
po ,j tIan 1 \ CliS de la longu(-'ur et reposaient d'une part sur la plaque 
tIJ'I'ière 'l, cl l'auh'e, sur la plaque tuhulaire. Celle disposition était nécessitée 
pur la pr{' CIIC(' Jans les chaudih{'s étudit.'·{'s à celte époque, de tirants lon
r\'jluùillaux de fi olidation reliantl(-'s deux fonds, mais elle n'était pas sans 
in 00\- ~ni nl . La plaquc luhulairc, malgré sa plus grande épaisseur, présente 

~ ahl r Pi' 
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une résistance verticale plus faiLle que lt'S flancs à cause dl's nombreux trous 
de tuLes qui la découpent. On constatait, sous l'adion de la charge reportée 
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par If" f -mll.~ ur ces plaques, des fissures f't des ovalisations dt·s trous, Cf' 
s li-me, i'n outre, s'adaptait. mal Il l'allongt'mrn t Ilu foyer nécessité par 
l'aC{'l'oiss('/llCnt de puissance des Illachinlls; l'augnll'n tation de la charge et 
cl la lon /'Tuclir Iles ferlIll's entrainait à leur donner une hauteur de plus en plus 
rrrande, Un ful ainsi amené Il h's placer transversall'men t, ou, quanll la dis
po ilion de a rmatures des fon(ls ne le pf'rml'ltait pas, IlI(,s suspendre à l'en
veloppe , 

En plac;anl l 'S fprmcs cn travers, on les ren(lait indppenJantt·s de la lon
.... u UI' dl" foyers ; quand celle-ci augmentait, il suffisait d'al'croître If'ur nombre. 
Au il" Am[.ricains qui, depuis longtemps ont éprouvé la n{'cf'ssité d'employer' 
des foyer. de' ""l'ande 10ngueUl', ont-ils été les premiers à recouri r à ce dispo
. ilif. Lcs fc:rnlP s en tran~rs conservent cet avantagt' mt\me quand f'lIes sont 
' lippol"téc , le seul inconvénient qu'elles puissent présentf'rconsistf' à s'oppo
s l'au pa a"" de tirants longitudinaux qualHl il y l'n a f't à ohliger de 
l' 'lcVt'l" la lr·i n,," le de manœuvre du régulateUl' quaml l'Ile est intérieure. C'est 
pOUl' ceUe rai ' on que les ingénieurs anglais, qui d'ailleurs n'on t pas encore 

OLl lruit, i " n'est pour les colonies, dl' foyers ayant plus de 2,00 m. dl' 
10ntrucUl' inli'l'ieure, sont jusfluÏci rl'stés fidHt·s aux fermes en long, 

A,' 'lt" pressions usitél's aujourd'hui, il l'st nécessaire de relier les fernlf's 
à l'cnvf'loppe llu foyer de manil're à décharger les cùtés dt' celui-ci des efforts 
Vt'l'li 'aux l'on, idérables dus à l'action de la Yapeur sur le ciel. Celte charge 
f' 1 upporlt'·(' par le cadre du foyer et les rinls qui l'unissenl aux plaqut's 
inL'ric'urc el f'x térieures, les premihes, qui Il'ayaillpnt à la compl't'ssion, sc 
voileraienl si elles n'étaient arml"ps par ll's entrelosics qui Il's relil'nt aux 
loI" ll'cll\'clnppe. Il st' produit néanmoins une fatigue de tout l'euspmble l't 
il parail plll m tionllel, tle relier dil'('etement lt's poutrelles au berceau eu sup
primnnt a.insi lous les ('fforts yerticaux et dl' signes' conlrairl's auxqlH'ls sont 
ollmi >'C'. le . parois du foyer ct de son enYl'loppe quan(1 les fermes sont 

libres . 
QuanlIII's poutI'eUes sont n,liées au berceau dl' la hoite à feu, clll's ne 

s 'r"('lIl plus pour ainsi dire qu'à diminuer le nomhrt' des tirants et à répartir 
unifOl'llll'JlJenl r l'ffort sur toull' la longut'ur du eid. Elles comportent n{-an
Illoil! " ù leur. t'xlrémit{·s, (les podées qui viennent reposer sur les arrondis 
f l'Il lU Il 1 h· coi ns du ciel au cas où, le foyer se trouvant soull'yé par l'(·Ift't dl~ 
:,la tlilalaliou les hil'lles d .. suspension n'agiraient plus. Cl'S port{'es doh'ent 
a"oil' une laJ'g'c surface sous peint' de s'incruster peu à peu tIans le cuÎ\Te du 
ci ·1 cl d' , d{o!(,l'IninPI' des zones tle rupture. Dans les chaudihe Flaman dt' la 
Compagnie de {Est, le ciel, en raison (le la hautpur tles parois, est rapporté, 
'Ill' f 'rllll' S viennent s'applillut'f dirpelpmt'nl dl' part pt d'autre, sur l'al'ètl' 
'upt!l'il'Ul'l' li, cùtés (fig. 3;;4.), 

La liaisoll dt' s fl'rml's au hl'ret'au doit ('trt' op{'ré!' (le manihe à prénnir 

_ J 
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lout alfais ernent du cid, mais à np pas s'opposer à son soulèvement pour 
p rm Lire sa. ùilatation. C'ést là une question très importante dont la 8Olutio~ 
'sL rlus faeil· avec les fermes qu'avec les consolidat.iolls par tirants et qui 
t slla principale cause (le leur succt-s. 

Dan les premiers moments de l'allumage, le· foyer, surtout s'il est en 
cui V!"\! , dilate rapidement sous l'action du feu, tandis que l'enveloppe, (lui 
st cn fer 011 en acier et ne s'échauffe que graduellement en suivant les tem-

p 'ralures Jtl la masse d'eau, se dilate bl'aucoup moins et pluslentcment. Le 
foyer se souli> ve ùonc tout tI'abord par rapport à renveloppe, il importe (lue 
'e soulèv ru nt puisse se produire libremf'nt sous peine tle créer tians Il:'s -
ttivers s patti s du foyer et de son {'nveloppe ou tians les armatures qui lt's 
l' li nt, de ll'orts anormaux qui se traduisent à la longue par des ruptures 
(l'enLI'''loi· c , tle tirants, par l'ovalisation .les trous de la plaque tubulai.'e, 
par l intrage du ciel, etc. 

D autl' part, s'il est nécessaire que le jpu des dilatations puisse s'opérer 
libr !TI Ill, il ne l'est pas moins que les organes mobiles de support disposl's 

Il vue Il le permettre viennt'nt, LiNl avant que la pression de r{ogime soit 
aLleint.c .. retrouver en conlact el HaLlir la liaison rigide entre le eiel tlu 
foyer el r ovdoppe. Autrement, ce seraient les entretoises latérales qui 
IIpporteraielll tout l' {·ffort ct, sous l'influent'e de la charge et des trépidations, 

il s pro\luil'ait des ruptures. 
La, Compagnie de fOuest s'est livrée dans ses ateliers, en IS93, (l'apri's Il's 

instructions d M. l'ingénieur en chef Clérault, à des expériences tri·s inté
r san t, f\ 'ant pour Lul de déterminer la nalure et l'importance des (lila
lalion relatives que subissent les di\'l'rses parties tlu foyer pendanl la mise 
cn pr SSiOIlI. Les expériences ont porté sur un foyer (machines express à 
bocrie) donlle ciel est. consolidé par des fermes placées en travers reposant 
librement, par leurs extrémités, sur des corbeaux rivés au Lerceau (fig, 352). 

1<..1.le' onl donné les résultats suivants. 
l}i. 1 li '.buL du chauffage, 1 .. cid du foyer se soulève; les fermes quittent 

J·urs corbeaux ; l'intervalle qui les sépare va d'abord en croissant el atteint 
un ma~·imwn rIe 2 mm. à 2,;1 mm. à une pression un peu inférieure à 1 kg. 
La pl' 'ssion ue la vapeur sur le cit'l du foyer retarde peu à peu le mou\'c
lU 'Il l aseen ionnel des fermes; ~ parlir du moment où la pression atteint 
(j kg. , Itl ferm cs semblent rester stationnai.res; la pression de la vapeur suffit 
a.Îors à 'oo~l'e-balancer l'effet de la .lilatation. 

Teulefoi ,l'effort exercé pal'la pl'cssion de la vapeur ne produit pas l'affais
sement Ju ci ,1 tlu foyer, c'est,à-dirc que jamais la variation ne devient négative. 

• Exp ·~J.encell Bur la dilatation des foyers de chaudières de mnchinljll locomotives, exécutées 
nU70 nlel iers dos r hemins de fer de l'Ouest, note. par lI. nond~let. Rellue Qénél'aJ,e des. CllemiM 
de {Ii", nuniêro d'octobre 18~3. 
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li • la ma d'cau en retard sur celle du fO)"f'r, s'éli'vent lentf'm nl l • .rUII(' 

manih prOIITC ive. L'intf'rvalle (lui sépare Jt·s extrémitt', ILes fernll'S 
diminul' il parti., du moment où la pression a atteint t kg. C'est il un pn -
ion.l 9 kg. quo I('s fOI'Lf'aUX rl'joignent les extrémit{-s deR ('l'me t. il 

parlir dl' Cf' III nll'n t, le contact 1'('Shl p('rmanf'nt. 

La liai son Iles fermf's au bl'rCl'aU llu foyer peut s'opérN' d plusÎeur 
muni;"" pI'l~sl'nlan t tf'aill('urs t'ntrf' elles h's plus grandes an alotrÎes, ~ous 

l'xalllÎn''l'on .l'ahord le cas d.'s poutrelll's longitudinales. t:lles sonL ralta
ché ' au L 'J'l:I'au chacune par deux bielles ou .leux étriers llrliculés tl'unt> 

part o\·.il'on au li!'rs de It'ur longueur et d'autrf' part à ues fl~r T ou il ùe 

t'orn ih s cint .. {",s et rivéf's sur le tI"RSOUS (lu hf'rcl'au. L'écaltenlenL plu ou 

moins gol'und des bidles SUppol'tant chaque fl'rnte est d{otermi nt" pur 11' Jin
l1lt-!l'I' \1· l'OU\'I l'lu re pratiqu{'1' au-dl'ssus tlu fOYl'r f't r('cevant QI'JiIlUÎ"I'lTIenL 

les 'u,'ull'" dl" Boupap"s de sllrl't{·. 
l'in' ligures l'l'p résentent les din'rses dispositions adoptél'S dan' )a pra

Li'lw'. 

Di po ttif dt( N ortlt London (fig. 3'6) (2). - eu systt·me tll)'ll gu sL 
l'mplo ' {j par l London and Nm'th Western. - Les fermf's !oiont t'fl t,1' fOl'lTé 

el amincies il la partie haute, Ellt·s sont supportl'es chacune pal' lh,ux élril'rs 

l'n fer qui les em hrassent et passent entre lieux bossagl's des ,'is d'atlache. 

el l' 'posent i)Ul' des Louchons goupillés passés à traV('TS h·s ail 'S \'l'f'Licales 

ùe deux cornil'rc's param'Ic·s entre lcs'Iuellc~s elles pénHrent. C' ystlome L 
silllplfl \'l pt'l'met la lib.'e dilatation du foyer, mais il Ilcmanlle UIIC' ccrlaini\ 

p rt!cision ,L'ajusta:;,'. 

Di position du Londun Chatham (fig. 372), - LI~s ferDles, ('0 acil'I' m ulé 

ont uppol'lé 'S dt·ux ;à deux pur dt's étriers au moyen Il'un boulon {' 1l1-

lUun qui l,'s Lm"I'l'se. Ces (-tri,'rs sont placés dans un plan IllngitUllinal 

l'l embl'<I sl'nl , iL la purtie sup{'rieure, un fl'l' T cintré" ri v'" au herceau SUI' 

li·'IU,·I,·]Jl's sonl articulées au mOY"n d'un hou Ion danl{~. La dilatation 'st 

HU' i libl' flue dans le type prt~cMt·nt. 

Dispositif de la Compagnie de l'Ollest ~fig. 3'6) (1) - (Macll. 3 ~OO 2000, 
l'l, ) - E L sl'mhlahle au précédent, seull'ment lps étriers sont remplac(.s 

plU' d,'s lil'llnLs réglahles. Les ft'rmf's sont forgées. 

Di positif du London Bri91tlOn (fig. 3'7) (t). - r~es ferm'ps porlent il. 
ll'ur parti, sUpt'l'icure, à l'nYÎt'on ùe 0,;'>0 m. de chacune de leurs extr,~n lit . _. 

un teiL ù, fourche vellU de forge tians ll'qul'l passl' un houlon qui lui l'ft. 

d'arliculalion, din'cIPment pour les deux rangées t'xtérieures d" chaque 'ùt~ 

el pal: IïnlCfllu!lliaire tiC' pdite's llIClIOLtI'S pOUl' li's quatre rang{'es du mili u 

I:.ln'c le COl']1i('n~ adoss~l'S rivées au Lerceau. Les axes ùe ces ill'liculation 
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sont formés par de longues tiges communes aux. deux articulations llc 
cha(lue ferme. Celte disposition était uéc('ssaire pour perllwttre le démon • 

. tage des fermes, par ravant, l'absence de trou d'homme, la hauteur du 
ciel ct des fermes reflliant l'arrii·re tic la chambre de yap('ur inaccessible. 
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Fijt. 3l9. - Boite ù. feu (type Crampton) des locomotives à grande vitesse (série 77 ù. 86) 
du Chemin de fer d'Ol'Ua" •• 

Dispositif du Great Eastern (fig. '34,7) (2). - Employé aujourd'hui avee 
quelques variantes par d'autres compagnies anglaises, entre uutres le NOl'th 
Eastern (fig. 348) (i). - Les fermes sont en acier moulé; les deux rangées 
extérieures ne sont pas supportées. L,'s quatre rangées du centre sont 
suspendues à l'aide de menottes articulées, d'une part ~ des (J'ils venus de 
fonle ,unc les poutrelles, de l'autre à d('s axes. traversant deux cornières 
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j'illtl''''.·, f'f :111. l'\ (... l'i {"', II l'~nwlop~, entre' It'squclff's elles ~n"lrenl. 
• Pmu' {PH' il' ,j,.! l''' '' 'l'U ' }iH r lui-même une ('('rlain~ raidNlr, aulant que 
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pOlll' pla cr quelquf's luL·s dt) plus, on lui a donné une forme légèrement 
('intl'(" ,Le ferm sonl clispo éC8 normalement à cette surface courbe.-
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Fig. 3àl. - Boite à feu (type Crampton avec fermes tunsversales) dellocolJ)(lüves 
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TRAITK l'RATIQUF. OF. LA llACHINF. LOCOMOTIVE 

t98. CODsolidatioD par tirants. - Dans cc système (fig. 356, 357. 358), 
on appliqut', Il la consolidation llu cil·l, les mêmes méthodes que pour 
léS cùt.és du foyer, en introduisant (Juelques variantes nécessitées par les 
circonstanct's spét'iales clont les plus marquantes sont le défaut de paral
lélisme des deux parois Il rf'li('r et le plus grand espacement qui les 
sépare. 

_____ _______ L-.gIl6 __ 

[m~t-:t :' : ... :: , .. : .. , ... ;,'. ~ 
•.• ..' •... • ", .•... ..... ._.J 

Fi!l. 3114. - Consolidation du ciel de foyer par fermes transversales s'appuyant sur les parois 
du foyer. Les fermes sont à double fiasque et servent aussi d'entretoisement enlre les deux 
parois de la boite à feu (Ch~IIIÏ11J1 de fer de l'Est; Machines à grande vilesse à chaudière 
Flaman, série 800). 

On doit Il ce point de vue distinguer trois cas: 
. (1) Le ciel du foyer est plat et le berceau circulaire; 
. (2) Le ciel du foyer est plus ou moins cintré; 
(3) Le dessus du berceau est plat et parallt'le au ciel du foyer . 

. Le premier dispositif s'applique aux foyers de forme Crampton. Le ciel 
clù foyer (fig. 359) est consolidé par des tirants vissés dans sa paroi et 
clans celle du herceau. Ce dernier étant cylilllirique, sâ surface - sauf 
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pour la rangée· du· centre - se présente obliquement par rapport aux 
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til'ants qui sont vertÏeaux et normaux au ciel ; on rattrape la différ('ncc 
au moyen cIe cales coupé('s en sifflet (fig. 341) (1). C'est le type tl'arma-
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tllfe- le plus si,nple t>' le plus I~gpr qur l'on ... St' f"mployer ; il est usité 
en France surtout par la Compagnie de {Ed (MacJùMs à six roues accouplt'-m; 
type 1 000 à 3000:, tri·s répandu en Allemagm·, Ml Suiss(' , en Italie d 

en Anglt·lt'rr(' par l,· Great Nort/.em pt le South Eastern. lB donnant aux 
coins du Coy,'r d,· tn-s grands arrondis, c' est-à-tlire t>n leur ®ullant UlIt' 

forme qui offre dl~ la résist~t' par l'Il('-ntt'me, on ppu! rMuire à six ou 

~~-~~~~~~~~~~--~'~, 
1 

d 

1 
*-~"'!-'1.!'T 

1 
1 

~ 
t"J 

1 
1 

1 

~~~J 
ijl -J, _______ J~-------,~ ,/5 

1.---------2.:..JmL--......L---..l 
Fig. 356. - Boîte li. leu du type Crampton, ",ne armaturage du ciel par des tirants. 

sept, dans les plus grosses chaudières, l~ nombre dt>s rangt''t's dt' tiranls. 
L'inconvénient de l'etle disposition réside d8J!s l'obliquité ~ tirants par 
rapp:ort· à la tùle d'enn'lopp~, qui rem) l'Hanchéilé plus difficilt· à obll'
nir, ·et dans l'inégalt~ longut'ur des tirants au point de vue de la dilata
tion. Cc dernier inconn~nienl est pt'U marqu'; quand, gràcl' à la prt'cau
tion que nous a\'ons indiqué,' plus haut, on restreint le nombre dps rangt-es 
de tirants comme dans la chaudii·re de l'Est (fig. ~J8. 359). Ces tirants IW 

trouvant groupés dans 1<\ partie c"ntrale ne prfstontenL entre eux (lue Ile 
faibles différences de longueur. 

Le berceau, restant circulaire, n'a bt'Soin d'aucune consolitlation tl"anSVt'r
sale, conuue dans I(~ cas tIcs foyers Bt·lpaire. " 

Pour éviter les iUt"on\"énit'uls tl'unt~ trop gl'antS" obliquité .les tirants, on u 
t'U l'idée cie cinLrC'r h· ciel du foy.·r suivant une courb(· se rapprochant tlu 
el'rde conc"ntri'lue au h'·I'ccau. li. Slroudle)" ft le pl"l·mil·r, croyons-liolls, 
appliqué cettetlisposiLion dans toule sa rigu(·ur. Où tl"Oun~l"a, figure 358 (3), la 
Ilemi-coupe du foyer th·s petites machines du type Terrier du London Brig"
ton. Les deux p1a1Iut.·s sont rf'liées par ~l .. s t'ntretoist'S .Iont roblitJuitt- et\t à 
peu pr~s é~alellll'ill partagée. La consoliùation tlu ciel' {'st(lift~elut1e S.U.VilM 
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le même système qu~ ct>Uc dt>s parois. M. Slroudl~y a dû employt>r, tout au 
moins pour les pTt'mii'res rang~t>s. dt>s entrt·loist·s à dilatation. Pour é\"itt'r 
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la len,lan('(' à l'arrach('ment dt· la plaqu(' du foyer, au droit des tirants par 
suite dt· leur' ohliquité, on: capitonnait ('pttf' plaquc' sur lcs hords des trous 
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recevant les tirants de manii-re que leur surface fut normale à ceux-ci. C'est 
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là une pratique intéressante mais coû
teus(' et qui ne peut être considérée 
comme courante. 

Le mi'me système est usité aux 
Etats-Unis d'une manii.·re générale par 
quelques-uns des plus importants cons
tructeurs de locomotives, par Baldwin 
et par les Schenectady Locomotivl> 
". orks entre autres, mais le cintre du 
ciel est moins accentué (fig. 3t'9, 
357, 358 (2), 360). Les tirants sont 
constitués par de longues .entretois('s 
vissées dans les deux plaques et rivpes 
aux deux bouts. Les deux premières 
rangées sont constituées par des ti
rants articul{'s, à trous ovalisés, pour 
perml>ttre la dilatation de la plaque 
tubulaire et éviter les ruptures ou 
le cintrage du ciel entre celle-ci et 
les premit'res rangées d'entretoises 
fixes. 

Ce systt~me donne d'excellents rpsul
tats aux Etats-Vnis, il est simple et 
léger. Cependant nous ne le conseille
rions pas en Europe avec des foyers 
en cuivre, surtout s'ils sont profonds. 
Il n'a en effet été appliqué aux Etats
Unis qu'à d('s foy('rs en acier assez 
plats, dont la dilatation est moindre 
que dans nos foyers. Les rang{'es 
obli(lues d' ('n tr('toises forment arcs
boutants dans les coins du foyt'r et 
empêchent la dilatation de s'opérer 
librement, ct' qui aml'nerait des cas
sures d'entrptoise ou des fissures· du 
ciel si la dilatation était prononcée. 

Le principal inconvénient des con
solidations par tirants réside précisé
ment dans une rigidité exagérée qui 

de se produire. Cpt inconvénient n'est gutirl' 
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du foyer; ces tirants, à leur partie supérieure, sont vissés dans l'enveloppe 
et disposés comme les tirants ordinaires. Les portions qui se vissent dans 
le ciel sont maintenues par des écrous extérieurs placés en dessus. 

On emploie, sur quelques réseaux anglais, d'excellents systèmes de sus-

:lffil---T-----~ - -----: 

~-~.~.~

~.~.~.-€ft-. 
w.~.~.~ ............ ~.-O"""O'--.... ---'LI..I....-_ 

Fig." 361. - Disposition ayant pour but de faciliter la dilatation à J'avant des foyers. Les deux 
premières rangées de tirants sont remplacées par des fermes transversales suspendues (Che
mi11s de (er de l'Est; mach. 3006 à 3010). 

pension, par tirants à dilatation, qui se prêtent àl'emploi des foyers profonds 
en cuivre mais offrent un peu plus de complication. La figure 363 prés('nte 
la disposition du N07'th British et du Caledonian. Le ci('l l'st légèrement 
cintré et les tirants y sont vissés normalement. Trois par trois, ces tirants 
sont supportés par un étrier dont ils traycrsent à frottement doux la hranclw 
horizontale sur le dessus de laquelle ils s'appuient normalement par des 
écrous. Ils peuvent se soulever librement a\'t'c le ciel. Ces étriers sont 
suspendus au moyen d'une articulation à un fer U rcnwrsé ou à un fer T, 
cintrés et rivés au berc('au. L' l'nsemble, sur toute la longueur du foyer, 
forme un système élastique très satisfaisant. Ce dispositif ne prête le flanc ~l 

la critique que par un point que nous signalerons dans le paragraphl' 
consacré aux tirants à dilatat.ion. Un dispositif analogue est usité dans la 
partie avant de certains foyers Bclpaire. 
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On trouvera, figure 36'{', une disposition adoptke par II.' Gr~at W~stern 

pour ses récentes locomotives express à roues indépendantes. Le ciel 
t'st consolidé par douze petit~s poutrelles en acier moulé, portant sur leur 
Cact' inU'rieure des bossagt's dans lt'squels se fixt'nt les vis d'attache sur le 
dei du foyer et, à leur partie supérieure, une double nen"ure percée d'un 

Fig" 362. - Disposition ayant pour but de faciliter la dilatation à ravant des foyers. Les deux 
premières rangées de tirants sont à coulisse (Chemins de rel· de l'Est; mach. 3OOt-30(5). 

œil dans lequel passe un boulon servant d'articulation à des bielles suspen
dues au berceau par des pattes à Courche. Les articulations ont assez de jeu 
pour permettre le soûlh"ement du foyer pendant la mise en pression. On 
trouvera, figure 317, l'ensemble de la chaudière à laquelle ce dispositif à 
été appliqué. On remarquera que le ciel, sans être interrompu sur toute sa 
largeur, porte au milieu un bouilleur transversal qui débouche dans les 
lames d'eau, à la partie haute, l't sert à la fois à compléter la voûte en 
hriques et à consolider le dessus du foyer. 

La même Compagnie emploie aussi le dispositif représenté plus haut 
(fig. 348) (2); on trouvera un système analogue (fig. 365) usité en Alle
magne. 

Du foyer Crampton à tirants on passe Cacilement au Coyer Be/paire comme 
on !Jèut le voir par l'exanH'n des figm'es voisinl's 358 (4,) (5) (6). Il suffit de 
donner en coupe transversale, au berceau, une forme semblable à cslle du 
foyer; les deux surfaces à relier sont planes et parallèles, les tirants ont 
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tous même longueur et sont vissés normalement. Toutefois, les faces laté
rales de la boîte à feu sont également planes et il faut les relier elles-mêmes 

1 par des tirants trans\'ersaux. Au prix de , g. 
----=::;;:;:::=p==;::; ~ cette nouvelle complication, cc serait 

~ acheter assez cher l'avantage que prt--
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sente le parallélisme du ciel ct du berceau au point de vue de l'installation 
.• les armatures, si le foyer Belpaire ne présentait pas quelques autres avan
tages. 

Appliqué pour la première fois, il Y a une quarantaine d'années, par 
M. Belpaire, ingénieur des chemins de fer de l'Etal helge, cc type de foyer a, 
lentement d'abord, puis sûrement fait son chemin (fig. 325, 366). En 

.~ 
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Francf', la Compagnie du Nord ra p,'u à ppu adopl~ pour toutes ses loco
motives (fig. 32f); en t87S, la Compagnie de Lyon ra appliqué à s('s 
machines express (Série i 1 I-.{.O(I) , puis à ses locomotives compound express 
à quatrc el à huil rou('s accouplél's (Sérit's C-I-3; C-21-60·; 3 2t1-3 262) 
(fig. 322, 367). Les ComparJnies du Midi et de l'Oue.~t l'ont adopté pour 
leurs récents typps et il a lieu dl' croire qu'il sp développera encore par 

Fig. 365. - Disposition ayant pour 
but de faciliter la dilatation à l'avant 
du foyer. Dispositif allemand. 

la suitt, (fig. 323, 324-, 368). Le foyer Belpairl' 
a t·M appliqué à un grand nombre de locomo
tivps construitps pour différents réseaux euro
pépns, mais il n'est ('ncore usité en Allemagn(', 
{'n Autriclw et ('n Russie qu'à titre d'exception. 
"~n {SHi>, une Compagnie anglaist', lc Man
ches/et' Sheffield, rompant avec les trallitions, 
a atloptl' Cf' typt' dl' foyer pour ses nouvelles 
machin,'s exprl'SS et s'('n trouve jusqu'ici fort 
bien; cet eXt'lIIple sera probablement imité. 
Cc genre de foyer a franchi l'Atlantiqm' il 
y a une douzaine d'années ct son emploi se 

répand Ile plus en plus; actuellelllent, il est usité d'une manit're générale 
pal' le PensylvaniaRR., la principale les Compagnies américaines (fig. 326), 
et par les illlportants ateliers de Brooks. 

Les avantages du foyer Belpairf' peun'nt sc résumer comme suit: 
Toutes les faces à relier étant planes et horizontalt's, le tracé, la confection 

et la pose des tirants se trouvent simplifiés ct facilités. 
L'enveloppe du foyer élant solidement entretoisée peut avoir une épais

s('ur plus faible que si clIc Hait cylindrique et devait résister par ellc
même à la pression intérieure. De fait, ceUe épaisseur peut être rétlui te dp 
:2 à 3 mm.; nous citerons seulpment comme exemple les chaudihes des 
express compound Ile la Compagnie du Nord, timbrées à U kg. dont les 
épaisseurs sont de :l H mm. pour le corps cylindrique et de i6 mm. seulement 
pour le herceau. Il est. vrai que le tléveloppcment des tôles est un peu plus 
grand: 

Cc type de foyer est. donc légm' puisqu'il dispense de remploi des fermes 
et permet une r~tluction des l·paisseurs. 

Il procure une augmentation du volume de vapeur ct, ce qui est plus 
important, grâce à la forme rectiligne de ses parois longitudinales, il dégag{' 
l'orifice supérieur d('s lames d'eau et accroît, au-dessus du ciel, dans la 
région où la vaporisaLion est la plus acti,·e, l'aire du plan dc vaporisation. 
En outre, œUf' surface ne se réduit pas, du moins en ce qui concerne la 
boîte à feu, à m('surc que le niycau de l'eau monte dans la chaudii·re; on 
pourra toujours, avec une chaudière ù' foyer Belpaire, marcher avec un 
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nin'au plus haut que dans celles qui ont le foyer Crampton. C'est peut-être 
là le principal avantage du système. 

12tJ 
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Fig. 366. - Boite li feu du type Belpaire (G"and Central hel!Je). 

Comme dans tous les foyers consolidés par des tirants, la vaporisation 
est facilitée par l'abs.ence de fermes et obstacles de grande surface placés à 
peu (le distance au-dessus du ciel et qui sont sujets en outre à s'entartrer 
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se sont en tout cas pas généralisées. La Compagnie de f BIt a constitué 
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les foyers de ses premières machines express à -chaudières Flaman de 
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parois verticales et planes en cuivre, auxquelles était rivé un ciel en acier 
ondulé, cin tré suivant un demi-cercle, et consolidé par des tirants articulés. 
Cette disposition a été abandonnée dans les séries suivantes des machines 
du même type. 

La Compagnie à'Or/éans, qui emploie d'une manihe générale les fermes 
supportées, a appliqué à quelques machines un dispositif dû à M. l'ingénieur 

en chef E. Polonceau et qui consiste dans l'adaptation, aux locomotives, 

Fig. 3iO. - Consolidation directe du ciel j système E. Polonceau. 

d'un système de consolidation analogue à celui qui était usité pour les foyers 
cylindriques des chaudit-res marines avant l'introduction des foyers ondulés. 
Le systt~me E. Polonceau (fig. 370) consiste dans l'emploi de pièces en cuivre 
rouge cintrées en arc de cercle ct présentant une section à U, assemblées, 
après dressage, par leur bords relevés qui forment nervures. Cette disposi
tion permet de donner au ciel la raideur nécessaire pour résister à la pres
sion et les rivures d'assemblage peuvent être faites avec la riveuse hydrau
lique. Ce système revient en somme, mais avec plus de simplicité, à celui 
qui comporte des fermes en travers non supportées. Il se prête parfaitement 
aux dilatations et à la vaporisation, le ciel étant dégagé de tout obstacle; 
les rivets ne sont pas exposés à l'action du feu; le nettoyage du ciel est 
facile si l'on a disposé des regards sur les côtés du foyer. Enfin ce systl~me 

de construction est simple et léger. 
On trouvera figure 37i la disposition d'ensemble du foyer de la machine 

type i03. 
Pour éviter la fatigue du cadre exposé à la charge qui presse sur l{· 

ciel des foyers à armaturage direct, on peut, si on le juge nécessaire, 
relier les nervures des plaques du ciel au berceau par quelques tirants 
articulés, c'est ce qui a été fait dans la chaudière de l'État roumain citée 
plus haut. 

Le principal inconvénient des foyers formant eux-mêmes armatures con
siste dans la forme cintrée qui leur est donnée, le ciel ne pouvant st' 
trouver plus haut que dans les foyers ordinaires, ce qui réduit la surface 
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gênait le dégagement de la v~peur; l'n vissant la vis d'attache dans le ci!'l, 
l'étanchéité a été plus satisfaisanto que dans la première disposition. La 
suppression de ces cales ou des bossages des poutrelles serait un grand 
avantage et mettrait presquf', au point de vue de la facilité de vaporisation 
et de dégagement ùu ciel, les consolidations par fermes sur le m(\me pied 
que les consolidations par tirants. C('tle disposition a été réalisée dans l!'s 

(21 

Fig. 372. - Fermes à deux flasques avec suspension; les boulons fixant le ciel aux poutrelles 
ne sont pas vissés dans la plaque. Disposition anglaise. 

(D'apnls Je Rai/wall Enginur,) 

machines de l'État russe (fig. 350) (3) avec Il'autant plus d'efficacité que l('s 
fermes ont été relevées et placées à 0,H5 au-df'ssus du ciel. 

En ri'gle générale, l('s vis d'attache l't tirant.~ cloivent Hre vissées dans le 
ciel, c'est le seul moyen dc~ garantir l'étanchéité. Pour la compléter, la 
Compagnie de Lyon fait lrac('r, sur la face supéri('ure df's écrous de tirants 
du foyer, une petite gorge annulaire (fig. 373) dans laquelle le cuivre, qui esL 
mou, vient s'incruster. 

Le North Eastem (fig. 37') et quelques constructeurs américains (fig. 377) 
placent une rondelle en cuivre roug(' sous la tête de la vis et du tirant. Cette 
disposition est surtout utile pOUl" lt·s foyers en acier. 

Autant que possible, pour ne pas augmenter la grosseur des tirants à leur 
base reposant sur le ciel, et ne pas gêner la vaporisation, autant que pour 
ne pas créer de surépaisseur de métal vis-à-vis de points fortement chauffés, 
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Fill. 373. - Tirants vertkaux et horizoDtaux des foyers Belpaire des locomotives il grande vitesse 
IC·21-60~ des Chtmina de fer P.-L.-." .• et attaches, sur le corps cylindrique, des tirou longi
tudinaux. Les tirants verticaux et transversaux sont percés d'un trou central, com_les entre
toises, destiné il révéler les cassures qui peU\'ent se produire. Ces trous débouchent dans le foyer 
pour les 1 rellliersj ils sont bouchés, du côté extérieur, par une olive en fer, entrée au marteau. 

Iol. IIACHISE LOCOSlOTn·E. 
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manière qu'elles fassent pour ainsi dire partie d'un même écrou dont la por
lion correspondant à leur intervalle aurait été enlevi~e . 

....up.,~- - - - - M~ - - - - - -Jl} 
l---- ___ . ...ML ____ - ---1. 

h--8.2..-:J---. _ ~5L- _ 

l- - -- - __ --28L_ ----'- - - ---..,.J 

~~ 

~-'_'_'+"=-' ~ 
1-7Il-:J- -- - - ~âo. - - - ---

1..- - - -- - - - -f&tL-- -_ ---- --J 
Fig. 37;;. - Tirants verticaux et horizontaux deM foyers Belpaire des locomotives 

il grande vitesse du Chemi/l de rel' du Sorti (:!1:U-2Iâ1). 

Les tirants Cil aei!'r sont fortement vissés dans lps deux plaqu!'s. 
I<:n ce qui concerne les tirants nrLieaux, l'él'rou inLéri<,ur porte à sa bas!' 

une pt·titt· gorge dans laquelle le métal du eicl tIc foyer s'imprime, de manit.·re 
'lue Ip serrage rende le joint bien étanche; il est fraisé à son sommet, ct 
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Dans la seconde disposition (fig. 377), l'armature fixéc au ciel cst ratLachée 
au tirant vissé au berceau par une clavctte transversale passant dans unl' 

Fig. 377. - T~'pes de tirants de ciel de royer, rigides et à dilatation. 

ou\'crture ayant, à sa partie supérieure, lorsque le foyer est dans sa position 
normale, quelques millimèll'cs de jeu. 

La figurc 378 donne en élévation et coupe longitudinale la disposition 
générale des tirants mobiles appliqués à bcaucoup dc foyers llelpairc et 
Crampton; nous avons choisi comme exemple les tirants des ehaudièl'es des 
machines express de l'Elat helge. Les boulons, solidaires du fOyel., sont vissés 
dans le ciel ct maintcnus par un éCl'ou dc chaque coté; ils porLent un autrc 
t'crou à leur partie supérieurc 'lui repose sur lc haut d'une pii'cc l'n T ren
versé, percée de deux trous recevant chacun, avec un jeu de 2 mm., un de ces 
tirants. Le T est supporté SUI' l'cnveloppe de la boite à feu par un autre T 
rivé à celle-ci ct qu'il embrasse par une fourche à (pil. On voit 'lue ces 
tirants peuvcnt sc soulevel' avec le foyCl' sans rencontrel' d'obstacle, mais 
'1u'ils ne permettent pas l'affaissement du ciel. 

L'avant du foy('r est supporté par dcux Iiles transversales de ces Lirants 
l'l'posant deux à deux SUI' un support commun. On trouvera l'application 
d'une semhlable disposition à la chaudit're représentée figure 308 . 

.Ml!. Stroudley et Yarrow ont employé, il y a longtemps déjà, des tirants lIe 
forme sptlciale travcrsant à fr~ltelll('nt doux une douille en bronze vissée dans· 
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la tùll' pxlérieut'p sur laqudle ils rf'pos!ml extprieurl'!llpnt et. dont as peuvent 
St' Iléladwr, quanllie soult'wnH'nt du foyer se pro,luil. L:n chapl'au, pgalt·-
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lI1ent en bronze et vissé sur l\'xtérieur de la douille, recouvre la tète du bou
lon ou l'écrou du tirant et empêche les fuiLes de vapeur. La figure 379 repré
sente une variante de ce dispositif appliqué aux machines express à grande 
vitesse, à foyers Belpain', du Pensylvania RR. (C/(l$se P). Les deux ran-
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Les viroles sont enroulées à la mad.ine à cintrer suivant un cercle aussI 
parfait que possible, ce qui est nécessaire pour qu'elles se trouvent en état 
d'équilibre intérieur sous l'action de la pression. Les deux extrémités sont 
reliées par une clouure à double rangée de rivets placés en (Iuincollce. L'as-
8eIIIblage des lieux pinces qui se rejoignent peut (\tre fait par simplf\ recou
vrement (fig. 38i) ou par couvre-joints (fig. 380). Dans la première disposi
tion, les pinces sont déjetées un peu, l'une vers l'extérieur, l'autre vers 
l'intérieur, seul moyen d'obte.nir que le cercIe soit parfait. Si les deux 
pinces sc rejoignaient simplement en se recounant, la virole serait 
lég~rement ovale, ce qu'il faut éviter à tout prix au point de vue de la résis
tance. Cc système offre le maximum de simplicité et de Ipgt'reté, mais il est 
d'exécution assez délicate et nécessite de la part des ouvriers une certaine 

Fig. 379. - Tète de tirant à dilatation 
(Pellsylmnia Rail/'oad). 

attention pour qu'il soit exécuté avec la 
précision nécessaire à son efficacité. En 
outre, lorsque les viroles sont en acier, 
ona tout à gagner à les travailler le 
moins possible. De plus, il faut étirer les 
pinces par le travers des joints trans
versaux comme on le voit figure 381 pour 

. assurer en tous les points le collage des 
viroles, diminuer l'épaisseur du joint et 
permettre la mise en place llu nombre 
voulu de rivets prenant les deux ou trois 
pinces superposées' qu'il faut relier. 
Aussi. beaucoup de Compagnies pré
fèrent-elles, surtout avec les hautes pres
sions usitées actuellement, avoir recours 
à l'emploi de couvre-joints (fig. 382). 

Les deux pinces viennent se placer bout à bout ct ou les relie par deux 
couvre-joints placés, l'un intérieurement, l'autre extérieurement. On obtient 
ainsi facilement la cylindricité absolue du corps cylindrique. Il est inutile 
que les couvre-joints aient la même largeur. Dans l'assemblage représenté 
figure 380 (Machines compound à grande vitesse de la Compagnie de Lyon), 
le couvre-joint extérieur n'a que 0,:130 m. de largeur et n'est tra"ersé que 
par les deux files centrales de rivets; le coune-joint intérieur a 0,250 m. 
et se trouve traversé par les quatre rangées de rivets. Cette disposition 
évite l'emploi, pour toutes les files, de rivets longs ct facilite le matage, 
tout en pl'ésentant une solidité satisfaisante. Les rivets des lignes exté
rieures sont deux fois plus espacés.· Les· extrémités des couvre-joints 
doivent ètre reliées aux clouures . transversales de· liaison entre les vi
roles juxtaposées, sous peine de créer des lignes de rupture et de rendre le 
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matage impossible. Cn des couvre-joints s'étend au-dt~ssus du joint trans
nrsal et l'autre est étiré pour pénétrer entre les Ileux pinces de cc joint. 
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Parfois on pvite l'étirage pt un sput dps l'ouvre-joints vit'nt en reCOU\TC
IlIcnt sur le joint tl'ansnrsaL C"Ue simptincation s'impose en ccrtains poinl'i, 
par expmplt· aux cxtrt·mitt'·s des joints pal' le tra"crs de la plaque tubulaire; 
cI·la n'a pas Il'inconvpnients, un spul des couvre-joints pouvant suffil'e à la 

--------r 

Fig. 381. - Détail du rivetage du corps cylindrique (Est). 
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1 

rigueur s'il a l'épaisseur de la tôle. L'addition d'un second couvre-joint cxté
rieur a surtout pour but d'cmpêcher l('s rivets tic travailler en porte à faux 
ct de facilitcr l'étanchéité en recouvrant la jonction des deux tôles. 

La ligure 381 représente un détail du rivetage tics locomotives du typc 800 
dt' la Compagnie de l'Est. 

On trouvera figure 382 la disposition du rivetage et des couvre-joints dans 
les machines expr'ess du North Eastern (Classes Q et Q') timbrées il i2,6ü kg.; 
La tôle du corps cylindrique a 14 mm. d'épaisseur; les clouures transver
sales sont à couvre-joints de 24, mm. Les clouures longitudinales ont des 
couvre-joints de U. mm. en dehors et il mm. intérieurement. Le couvre
joint extérieur longitudinal vient buter contre le couvre-joint trans"ersal, h· 
couvre-joint intérieur longitudinal recouvre la clou ure où il reçoit cinq rivets. 
Les rivets ont 22 mm. de diamètre et sont espacés de 51 mm. d'axe en axe. 
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milieu. Qul'lCJues constructeurs américains, employant le foyer à wagoll
top, ou la Compagnie d'Orléans qui place maintenant deux dômes sur S('S 

,chaudières, font seuls exception à cette ri'gle. 
Le dôme communique avec la chaudit~re par une ouverture pratiquée (lans 

r-- ________ J!I'l.._ - - ---- - .. 

~ __ »'__+ __ 11.. _ _ ~ __ .1'- _...: 
1 • • 1 
1 1 

Fig. 38t. - Détail du rivetage du corps cylindrique des locomotives à grande vitesse 
(type QI) du SOl'llt Easlem Railway. 

1 
0, 
-; 

1 

la tôle, à laquelle il ne faut pas donner autant que possible un diamètre 
supérieur il celui qui permet le passage d'un homme, le col de cygne 
élant en place (fig. 384). La plaie ainsi pratiquée dans le corps cylintlrique 
constitue en effet un affaiblissement considérable de la virole, dans la zone 
circulaire correspondant à la coupure cl il importe de lui donner la section 
minimum. D'ailleurs, on consolide ceUe région en doublant les parois de 
l'ouverture au moyen d'une tôle intérieure annulaire, soudée à ses abouts, 
qui peut avoir la même épaisseur que le corps cylindl·ique auquel elle est 
rivée à double rang. Cette tôle de consolidation s'étend jusque sous l'embase 

. du dôme - qui contribue aussi à la consolidation dans une large mesure -
dont les rivets la traverse. Dans la chaudière du Caledonian Ry représentée 
plus haut l'anneau de consolidation du dome est placé extérieurement et 
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trations, au nombre desquelles il convient de citer la Compagnie de rOuest, 
commencent à se dispenser de cette opération assez coûteuse et d'utilité 
contestable. 

En ce qui concerne le rahoutage, nous prendrons comme exemple la pra

: ~ -------- ... ----

tique de la Compagnie de Lyon. 
On rétreint, au diamètre de 
63 mm., l'extrémité du tube en 
cuivre qui doit pénétrer dans 
la plaque du foyer et on rahat, 
à l'autre extrémité, une colle
rette de 7,5 mm. ; on rétreint 
à chaud sur une longueur de 
45 mm., l'extrémité à rabouter 
du tube en acier et on la fait 
entrer dans le bout du tube en 
cuivre muni de la collerette 
après avoir fraisé et nettoyé 
les surfaces en contact. On 
maintient l'assemblage au 
moyen d'une broche passée à 

l'intérieur des tubes et on met 
le tout ensemble dans une posi
tion yerticale, le cuivre en bas, 
deyant un four à chalumeau ; 
on place de la soudure dans le 
godet formé par la collerette 
ct on chauffe jusqu'à ce que 
cette soudure soit bien fondue 
ct ail bien pénétré entre les sur
faces; on enlève ensuite la col
lerette ct l'exd's de soudure à 
la fraise ct à la meule de ma-

, , 
~ --- - ------- ---, 

, , 
• ,-

Fig.389. - Couvercle de dôme en fonte; 
disposition américaine. 

nière à ramener à 65 mm. le 
diamètre extérieur du tube. Après raboutage, les tubes sont essayés à une 
pression intérieure de 25 kg. par cm.!; ceux qui présentent des traces dt~ 
déformation, de crique ou de suintement ne peuyent être employés. 

Les deux extrémités des tubes sont recuites et soigneusement nettoyées 
ensuite avant leur mise en place. 

Dans quelques autres ateliers, au lieu de rétreindre les tubes, on les amin
cit au tour, les manchettes étant de même alésées et amincies sur les bords; 
le raboutage ainsi pratiqué est une opération plus longue et plus coûteuse. 
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L'assemblage des tubes sur 
la pluque lubulaire arrière doit 
être opéré avec un soin parti
culier, car il est difficile de lui 
assurer une étanchéité qui reste 
toujours parfaite étant donnée 
l'allure forcée des foyers de 
locomotives. 

Les bouts des tubes ne sont 
pas en contaet direct avec 
l'eau et leur joint sur les pla
ques forme une discontinuité 
des surfaces, peu favorahle à la. 
transmission du calorique; ils 
sonl ainsi "exposés à se sur
chauffer et par conséquent à 
se dilater fortement en élar
gissant le trou de la plaque 
Ilans lequel ils sc trouvent. 
Lorsque l'allure tIu feu vienl à 
diminuI'r ou qu'un courant 
Il'air froill, par suile tIe l'ou
verture de la pOl' te du fOYI'I', 
vient à les frapper, ils se con
tractent, mais Il'S trous de la 
plaque, donlle métal a dépassé 
la limile tI'élastieitl~, ne re\"ien.
nent pas exactement à leur tIia
mHre primitif; il sc produit 
entre le tube et .le borll tlu 
trou, un U'gl'r interstice lIon
nanllieu à une fuite. On attri
hue aussi le surehauffage l'au
sant Cl'S fuites à des chamhres 
de vapeur qui se formenl sur 
les plaqm's tuhulai,·es. 

Ces fuites sont surtout à 

redouter dans l"s foyers de peu 
de profondeur parce que, la 
grille sc trouvant tri's rappro
chée de la plaque, les bouts de 

Fig. 390. - ~Iontage des tubes par rangées verticales. 

Fig. 391. - Monlage des tubes par rangées horizontales. 











sur lüngueul' mm. 
ils sont mandrinps aux tlt'ux 
rec;oivent pas (le viroles. 

tlu foy%7r, 
extrémités .'t nt" 

sont 
naircmenl en laiton et ont un maxinnhITH 
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=F! 

'0':î 
'3Y 

r::;:; 

1 "C; 1 
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., 
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cIe i 7,6 mm. (L. N. Hl.) et minimum 
cIe 4.t,3 mm. (Mid/and); les· diami'-
tres employz"r rünt ceuü 
4.1,i mm. espacckPiili'h±& 
d'axe en axe varie de 59 à 70 mm. 
Quelques Compagnies (L. and N. 
W., des 
en (red 
pour tout ou partie de leur maté
riel. Le Brighton, le L. and S. W. 
et le North London emploient des 
tuber iS.cier; le EaslulR 
adopté tuhes avc{~ 

houtage en laiton du côté du Coyer. 
Partout, les tubes sont mandrinps 

au souven:&t ti &TC ùes 
reils les galz·le ont aux 
extrémités des parties coni(lues Cor
mant ùans le tube des bourrelets lIe 
chaqt%!· ~'ôtp des tubulain:ee . 
La des plah!sSElt 
des eu acÎClli' üôté du 
et ne rivent pas les tubes. Quel
(lues-unes (L. and S. W.) rétrei-
gnent tubes 3 mm, 
côté et r 
tant du côté de la boUe à fumée. 

Etats-Unis. - D'une manière gé-
néralh; tubes fer ct 
un l'xténeü! l.le 51 
Le New Y01·k Central emploie à peu 
près seul des tubes en acier, du 
moim, 
fixation 

manic·SEls z&üclusive. 
tubeo opérée 

dUllgeon ct on ne place jamais Y{l 
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fois, pour éviler cet emboutissag~, on attache la plaque au corps cylindrique 
par une cornière cintrée placée à l'intérieur, dont les abouts sont soudés; 
cette disposition a été adoptée par la Société alsacienne pour les loco
motives express du Nord (fig. 32t) (Mach. 2135·2t57). 

On a autrefois employé à la Compagnie de "Ouest une disposition diffé· 
rente. La plaque tubulaire, en cuivre rouge, élait circulaire el plane, de 
plus grand diamètre que le corps cylindrique, qu'elle dépassait d'une quan· 

..., ...•... _ ••.•... . ; ... t!ifi.I1._ ........ _ ........ _ · . · . , , 
• f ~ i · ! 
1 

1 
1 
1 
1 , 
~ 

, , 
._6tIlL _ 

; ------ ..... 

Fig. '01. - Plaque tubulaire pour boite il. fumée en saillie sur le corps cylindrique 
(GI'eat Eastel'1l Railway). 

tité suffisante pour lui être fixée par une cornière extérieure; la boîte à 
fumée, du même diamèlre que le corps cylindrique, était rattachée pareille. 
ment à la plaque tubulaire. 

Quand la hoîte à fumée est en saillie (fig. 403, 404), disposition usuelle 
à la Compagnie d:Ol'/éans et en Angleterre, la plaque tubulaire présente, 
à sa partie inférieure, une forme sensiblement rectangulaire et, à sa partie 
supérieure, une formc circulaire dc rayon un peu supérieur à celui du corps 
cylindrique (fig. 401). La plaque sert alors tl'attache principale à la chau· 
dit're sur le châssis, comme nous le verrons plus loin. Elle est reliée au corps 
cylindrique par une cornière cintrée et tournée dont les abouts sont sou· 
d{·s, qui lui est fixée par unc simple rangée de rivets, mais très rapprochés, 
oudouble, ct à la virole avant par une double rang-ée de rivets (fig. 330) {i). 
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La plaque porte une pince emboutie vers l'avant, sauf à la partie inCérieure 
(lui re~oit la tôle (l'enveloppe de la boîte à Cumée. 

Les plaques tubulaires avant se Cont ordinairement en fer ou en acier; mais 
(Iuelques Compagnies, celle de l'Ouest entre autres, pour les rendre moins 
sensihll's à l'action corrosive des suies humides que contient la boîte à fumél' 

....:L.. ____ . _ 

Fig. 40~. - Consolidation de la partie supérieure de la plaque tubulaire avant 
(Élat prussien). 

ou, au contraire, à l'effet du feu quand il prend dans ecU .. dernière (occur
ronct' fréquente dans les anciennes machines à boites ~ Cumpe trop petites .. t 
mal closes), les ont à une certaine époque confectionnées en cuivre, mais 
celte pratique est abandonné ... 

La partie haute de la plaque tubulaire est armaturé .. comme la Cace 
arrière dl' la chaudière (fig. 402). 

206. Plaque tubulaire intermédiaire. - Quantl la longueur des tubes 
atteint ou dépasse 5,00 m., on juge ordinairement nécessaire de les sup
porter vers leur milieu par une plaque tubulaire int~rm~diaire, en cuivrt· 

Il. IIACHINE LOCOIiOTlH. 31 



--
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20'7. Boîte à fumée. - La boîtc il fumée n'est soumise à aucune prf'ssion 
intérieure et peut avoir des échantillons l)f'aucoup plus r{-duits que la chau-

~ , 

'" h ------ - h --01 m - ___ hh -----h-; 
; :---~-----------~,(~ ----~---------~--~ : 

1 

.:: ----_ .. --_ ..... _-----------.... -- -1 

., 
..... 

,Iière l'Ile-même; toutefois, t'Ile doit présenter une assez grande solidité, car 
c'est par clic que sc fait l'attache sur le châssis. 
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Les boites il Cumél', ('n l't' qui conrernt' leur geIlrt.' de ronstruction, appar
tienn,'nl il d"ux types bil'n distincts. Dans l'un, la boit,~ il Cum~1' fait saillit' 
sur le corps cylindriqUl' :fig. 309), lians l'autre "Ile ('sl Cormé,' par Il' prolon
gement de ct'lui-ci (fig. 324.). Aujourd'hui la boite il fum~1' en saillie est 
employée en Franel' par la Compagnie âOrléans seulenH'nt (fig. 4,(3) et en 
Angleterre par toutt's h'!! Compagnit's de du'mins tle fer. Elle pI'~senh' 

1. 

._--,. -.-, , 
1 

~i::': -;. .:~:~:' 
r r 
1 \ 

t.J . ~ 
~ , !") 
""'i . "'" ""!I "",,, 

Fig. 405, - Boite à fumée des loco
motives à cylindres extérieurs 
du ,"orth Londoll RailU'ay. 

pourtant, ('ommt' nous h' \'t~rrons, cl'rLains 
avantages l't on Pl'Ut s'ptonner de la voir si 
peu usitée en tlehors de la Granth'-Bretagne. 

La figurt' 404. rt'prps('nlt' la hOlte il Cumét' 
des locomotives il eylindrt's ext~rieurs du 
London and South Western qui Pl'Ut ètI'e prist, 
comme t'x('mple l't romme typl'. La plaque 
tubulair(\ offrl' la Corme dont nous a\'ons parlé 
ci-dt'ssus t't SI' trouve rt'lipe au eorps cylin
ttrique par une cornit're cintr~e et eontinul'; 
cdte plaque tubulaire est ,'mboulie YI'rs l'ayant 
sur tout son pourtour, la pince reCt~van t, t'n 
haut et sur l/'s côtés, la tôle d'enveloppe tle 
la holte il fumée ct s'attachant, par sa parli,\ 
basse, il une grosse tôle horizontale qui forme 
le fontl de la boîte et sc fix,~ aux longerons 
par un hortl tombp ou une cornil'rt'. La facl' 
ayant offre t'xat'l"lJwnt le mènw profil que la 
plaque tubulaire, mais t,lIt' t'st IH'aueoup plus 
mince; elle n'est pas emboutit" mais St' fixl' à 
l'enveloppe et au fontl par une l'ornière cinlrpI' 
portant, sur chaque aih', une St'ult~ rangPl' tl" 
petits rivets. Elle est pcret"e en son milit'u d'une 
large ouyerture pour la porte qui, dans le cas 
prpsenl, l'st circulairt~. La chemint~e est atta
chée au milieu, il la partie sup~rieure de 

renveloppe, au IIloyt'n ll'une embase t~ll tùle t'mboutie ou en fonte, ou même 
d'une simple cornihe. 

Quanti les cylindres sont extérieurs, les Anglais emploient souyent une 
disposition analogue il celle du Great Northem Ry représentée dans un 
autre chapitrt'. La tôle extérieure de la boîte il fumée descentl jusqu'aux 
cylindres qu'elle contourne de manière à constituer leur enveloppe. Lne tôle 
intérieure, concentrique à la première dans la partie haute et moyenne, 
ferme la boite à fumée dont le fond est constitué par une tôle rivée au 
châssis. CeUt' disposition donne iLla machine unI' grandt, élégance cxtérit'ure 
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-!- --

Fig. D3. - Boite à. fU:n)3 dJ3 lO~O:llllÏ\'eg de b:J.nlieue (129-7i2) des Chemills de leI' de fEst. 

_.!_ .. _. 
1 

Fig. 407. - BoIte à. fumée des locomotives de banlieue (type 31100) des Chemins de (el' de l'Ouest. 

et semble favorable à l'{>conomie tIc combustible, les cylindres étant cnve-
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loppés d'une couche d'air porléf', par le rayonnemt'nt de la boite à fumée, à 
une lempérature qui est à peu près ccllt) de la vapeur à son enlrée aux 
eylindres. Quand les cylindrl's sont inclinés, la façade avant de la boîte il 
fumPt', placée dans le prolongement ,les hridt's de cylindres l'est elle-même 
comme on peut It' voir (fig. 4mi). 

La hoîte à fumée, placét' dans le prolongement du eorps cylindrique, est 
aujourd'hui de beaucoup la plus usitée sur le contirwnt européen ct la s('u!t· 

1 

,~ 
i 

H. 1 
__ _ 1.MO- --J-

I 
1 

Fig. 408. - Type de boite à fumée formée par le prolongement du corps cylindrique, 
avec extension sur l'avant (,Il/idi). 

qui le soit par les constructeurs (les Élats-Unis. Elle est, en apparence tout 
au moins, plus simple que la préeédente (fig. 318 à 32;;). La plaque tubu
laire est circulaire ct s'ajuste, comme nous l'ayons yu au paragraphe précé
dent, à l'intérieur de la virole avant. Quelquefois, comme dans les chaudii:'res 
de la Compagnie de l'Est représentées figures 297, 406,409, celte virole se 
prolonge ycrs l'avanl sur toule la longueur de la hoite à fumée dont elle
même forme renveloppe mais le plus souvent, pour réduire le poids, on 
arrête la virole à quelque ,listance en avant dl' la plaque tuhulaire ct on lui 
emboîte, à recouYI'ement, une virole heaucoup plus mince (6 à 8 mm.) qui 
forme l'en\'"eloppe de la boite à fumée; comme celle enveloppe supportf' la 
chaudière sur le châssis, on la consolide à la partie basse soit en la dou
hlant sur la moitié environ de sa circonférence inférieure (fig. 408, 409), 

.soit en la constituant dans celte partie d'une tôle plus épaisse (fig. 4,07). 
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La face avant est formée par une tôle de même épaisseur quc l'enveloppe 
à laquelle elle est réunie, soit par une cornit.·re continue, cintrée, placée 
intérieurement ou à l'extérieur (fig. 4-07 et 4m)) ou par une pince relevée 
sur son bord (fig. 32.\). Cette faça.ll' est percée d'une ouyerture de très 
grande section pour la porte de hoîte à fumée. Quand cette portc est circu
laire, l'ouyerture ne laisse plus, sur la circonférence, qu'une étroite bam{(' 
dl' métal; parfois même, la face ayant se réduit hla cornière fie pourtour. 

:-----~-----~ 
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Fig. 409. - Type de boite à fumée formée par le prolongement du corps cylindrique 

(Est, Mach. 3000). 

On construit actuellement, comme nous le verrons ailleurs, beaucoup de 
boites à fumée prolongées vers l'ayant, qui ont jusqu'à 2,00 m. de longueur 
int<-rieure; elles sont alors parfois constituées par deux viroles jointives 
réunies par un couvre-joint intérieur. La yirole ayant, qui est en porte à 
faux et n'est soumise h aucun effort direct, est plus minc(' que la vi roll' 
arrihe supportant la chamlière sur le châssis. 

Les boîtes à fumée de ce type peuvent être d'un diamètre plus grand que 
le corps cylindrique; on interpose un anneau en fer forgé formant cale, 
entre les pinces jointives de la yirole avant ct de l'envcloppe de la boîte à 
fumée; cette disposition est fréquemment usitée aux États-Unis. 

Quand la boîte à fumée est en saillie, pIle ne porte pas d'enveloppe exté
rieurc. Toutefois, quclques Compagnies anglaises, pour protéger la peinture 
du rayonncment intéricur, placent à l'intérieur de la boUe, sur tout son 
pourtour, un éCI'an intérieur avec interposition d'un matelas d'air. 
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La boite à fumée circulaire, prolongement du corps cylindrique, préscllw 

! 
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une certaine infériorité sur la boîte en saillie, inconvénients auxquels on peul 
,l'ailleurs remédier en grande partie, nous le verrons. La génératrice iufé-
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cendriers sont munis de portes permettant de supprimer complètement l'ac
cès de l'air sousla grille. QUI~lques Compagnies, celles de Lyon ct d'Orléans, 
r ont cependant maintenu, d'autres l'ont abandonné - du moins pour des 
machines munies de cendriers clos, 
-aprt's l'avoir usité; la Compagnie 
tle l' Ollest ne ra jamais employé. 

Les cheminées à env.cloppe sont 
usitées en Angleterre et par quel
(lues réseaux américains. L'enve
loppe extérieure est protégée par 
la cJu'mise intt-rieure; la peinturt' 
y adhi're mi('ux et n'est pas abimée 
par la chaleur. L'enveloppe inté
rieure s'use seule rapidement et se 
remplace à peu de frais. On trou
n'ra, figure 4t.2, une coupe de la 
cheminée adoptée par le J~/idland 

Ry pour toutes ses machines. Les 
lIeux ('nveloppes sont en fonte. Au 
Highland Ry, l'enveloppe extérieure 
l'st perrée sur ravant d'ouverturt'S 
oblongues en forme tIc ptlrsiennes 
'lui permettent il l'air t'xtérieur d,· 
pénétrer à l'intérieur de lu chemise 
et dll rafraichir la chemin{>e dans Il' 
but de préserver la peinture. 

La Compagnie d'Orléans ('mploie, 
tlepuis quelques années, des chemi
nées à cbarnii're (fig. 413). La pen
ture est plac('t~ entre le corps "t 
l'embase et permet, pal' un simple 
rabattement, qui se produit obliqlW
ment à cause de la présence du dôme 
placé dans le voisinage de la chemi
née, de fairt' facilement la visite, le 
nettoyage de la tuyi.'re d'pchappc- Fig. "3. - Cheminée à charnière (Orlètllls). 

ment et de ses soupapes, ainsi que 
de la couronne du souffleur. C'ltte disposition n'a de raison d't'tre que dans 
les locomotives où, comme dans celles de la Compagnie en question, la 
tuyère d'échappement se trouve engagée à l'intérieur de la cJU'minée. 

Nous ne parlerons pas pour le moment des cheminées à chicanes pare-
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sur une quelconque Iles faces de la boîte à feu; quanfi il est inclillt~, ce robinet 

sc trouve situé à l'avant. 
Lps trous de lavage sont ordinairelllpnt fermés par des houchons auto-

claves dont on trouvera des 
exemples figure ·uu. On en 
place généralement un à dm
que coin du foyer, immédiate
ment au-dessus du eadre, et 
un autre au bas de la plaque 
tubulaire de la boîte à fumée. 

Aujourd'hui, il est aussi 
d'usage de placer sur les côtés 
de la hoîte à feu; souvent dans 
les parties arrondies quand le 
foyer est du type Belpaire, 
des regards servant pour le 
lavage des entretoises des ti
ranls et du ciel de foyer. 
Certaines machines compor
tent en oulre, au bas de la 
plus grande virole du corps 
cylindrique, une poche de vi
dange munie d'un robinet ou 
d'un autoclave. 

Certains construcleurs rem
placent les autoclaves par des 
bouchons coniques à vis; on 
trouvera, figure 416, la dis
position de ces bouchons dans 
les nouvelles locomotives cons
truites par la Société alsa
cienne pour la Compagnie du 
Central Suisse. Ces bouchons 

/ , 
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Fig. 416. - Types de bouchons de lavage coniques 
et filetés ICenlml Suisse). 

lien lient moins de place et nécessitent drs trous de diamètre plus petit, 
affaiblissant moins la chaudière. Il est parfois à craindre que, pendant 
les lavages, les particules de tartre entraînées par le courant d'cau ne 
viennent se déposer dans les filets et ne gênent pour le remontage des bou
chons. On doit nettoyer le taraudage avant de remettre ceux-ci en place. 

212. Attache de la chaudière sur le châssis. - La chaUllière doit être fixé(' 
au châssis sur lequel elle repose, mais sans que celui qui est, suivant l'expres-
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la disposition usm·ll(· (fig. 4U1). Cpt!p plaqup est altaché(' par des houions ou 
dps prisonni(·rs. 

Si les cylindrps sont (·xtéripurs. la boitl' à fumpe, quand ellt> est cylin
clriqup, repose sur une sorte 11(' b('1' en tôl .. s pt cornihps faisant partie du 
massif ('ntrl'toisant les cylindres ~fig. 4.18). Dans les locomotives améri
eainps ce support t'st constitué par um' pif.ce en fontp, cr('use, appt'lée 
saddle, qui sert à rt'lier les 
dpux cylindres t>t {'onti('lll 
Jt's conduits d' arriv(~(' et 
(l'échappement 11(' vapeur 
~fig. 206,207, 42.i). 

Quallfl la hoîte à fump" 

1 - , 

1 

1 
-----------_ .. - ----_.j 

1 

i . _ .. ll 
Fig. 418. - Attaches de la ehaudière sur le chàssis, LocolUoth'es 

li. grande vitesse (type 800) des Chemins de (el' de l'Est, 

est cn saillie elle se t('rmine ordinairement, à la partie basse, par un cadr(' 
l'n cornihe, horizontal, qui vient l't'poser et. se river sur une tôle placpe à 
plat au-dpssus cIes longerons auxquels elle est elle-même rivé() et sert d" 
fond à la boîte (lig. 403 et 404). 

L'assemblage ,1" la chaudil're sur le chcî.ssis doit être démontablf' et 011 

l'établit à l'aide de houIons ou de goujons. 
Quand les brides du support tic la chaudière sont accessibles par le debors 

(fig. 418), on plaee les puous à l'extérieur, mais il ne peut toujours en 
être ainsi. 

Si les pcrous sont plaeps dans la boite tl fumé .. , ils doivent être borgnes afin 
de protég'er le filetage de l'action destructive du feu ou (tes suies humides; 
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('t'S pcrous sont SOUWllt en bronze, ce qui les rend plus facilement tlémon
tablt's. 
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Fig, 419, - Type ordinaire de fixation de la boite à feu sur le châssis, par glissières et agrafes 
(Chemills de (el' de l'Ouest; machines 2000), 

Fixation de la hotte à leu, - La boite à feu pt'ut être fixée par plusieurs 
proeédés, d'ailleurs analogues, dont nous donnerons tics exemples, 

'i 
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Le premier (lig . .{.f 9) pst emprunté aux locomotives il marchandises de la 
Compagnie de l'Ouest (série 2000;, auxquelll's du rl'ste il n' pst pas particu
lier. 

La boite à feu est supportt'l', tle chaque cùt{·, sur les longerons, en df'UX 

points, par des platines rapportées dont le dl'ssin indique suffisamment 1(' 
mode de construction pour nous dispenser d'une description détaillée. POUl' 

éviter l'action (le l'usure, on fait porter les supports sur des semelles frot
tantes en acier, rapportées, les unes sur le dessus des longerons, les autrt's 

-.:--.:::..----. -=-==":' ~-~5!i5:S1i; .... __ ----------
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Fig. 421. - Atlnl'he de la boite à feu sur le ehitssis pour machines dans lesquelles le foyer descend entre drill!: essieux nr(~oupl<,~ 
(C"I'II/in .• dl' {PI" dl' ["()I/P •• ': machines a /{rIll\(ll' vite~sc 963.9110,. 
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{lrc'ssée pn haut et t'n has, qui sert à guider la chaudit're {'ntre les longerons 
et à la mainlenir transversalement. On ne laisse, entre ces portions rabol{'es 
~t l'intérieur du longeron, de chaque côté, qu'un jeu h+s minime. L'assem
blagl' {'st rompU·té par unf' plaque extérieur" maintf'nue par deux houIons 
l'Il haut pn bas aux hossagl's du support pt qui embrassent le longeron. 
Grâc(' à CI'S plaques f'xtéril'ures, les longl'rons se trouvent entretoist·s entre 
pux par le foyer; châssis 
pt chaudihe sont parfaite
nwnt r .. liés par un sys
tt· JI Il' (tui n'exclut pas un 
déplacement relatif dans 
le sl'ns (le la longueur. 

La figure 420 est rda
tiVl' aux supports de boîte 
à ft'u dps machinl's com
pound à grande vitpsse du 
Nord. Deux de ces sup
ports sont placés vers 
ravant et "ers l'arrière dl' 
la boill' Il feu, ils se com
posent simplement d'une 
glissoire horizontale rÎ\"ée 
au foyer reposant sur le 
dessus dressé du longp
ron. Ent.re eux, vers le 
milieu de la hOÎlp à feu, 
on place un support-agrafe 
ahsolument semblable à 

Fig. 423. - Supports articulés du foyer sur le chiÎssis 
(État autdchien). 

cplui dont nous avons parlé Il propos du précédent mode d'attache. Les sup
ports milieu comportent seuls des plaques extérieures. 

On trou"era (fig. 421) la disposition adoptée pour les derniers typl'S 
Ile locomotives express de la Compagnie de l'Ouest à foyer plongt·ant 
(série 9ü3-990); un syslt.·me semblable est usité par tous les constructeurs 
anglais. Un support pn acier, très long, en forme de cornière, est riv{> à la 
boite à feu pm' deux rangées de rivets et "ient porter par l'arilte supérieure, 
drpssée, des longerons. Sur la moitié pnviron de sa longueur, au milieu, 
un guide extérieur le maintient transversalement el empilche son soult·
vement éventuel; ee guide est boulonné à une grosse cornii're extériPUI"I' 
ri,'{>{' sur le longeron. Comme ce genre d'attache esl usité pour des loeomo
lives à foypr profond pt dont lps essieux aceouplés sont trt·s pspaeés 
(entraxe 3 m.), on peut eraindre que les longerons, vers le milieu des points 
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ù'appui, ne posshlent pas h'ansvprsaleflwnt une rigidité suffisallte pour 
cmpt'dIPr le foueltplJ1ent tIc la ('haudit~rc n'I'S l'arrÏt·re. Pour {·,'iler cet elft'l, 

on h·s a dPcharg-{'s du guidage transversal el on a placé il l'arrit're dl' la 
boite il feu, vers le lIIilil'u, une sorle rie paltp faisant saillie de qUl'lqut's 
crntilllt-lres pt ptonétrant avec jeu à l'intéril'ur d'une fourche pn fer forg-p 
houlonntop à une entretoise dt's longerons placé!' dans le yoisinagc d,,!! 

plaquf'f\ de garde d" }'"ssi"u accoupll·. Cl'l ensemble dt' !lis~osition!! com'if'nl 
aux loeollloli,'ps à foyer plongpant t'nlrt· deux f'ssipux accoupltos. 

Aux t<;lats-l'nis, on emploic, pour supporter h·s hoites à fl'u SUi' le châ~sis, 
des dispositions ass('z sembla},les à cclles que nous venons dp décrire; mai!! 

heaucoup de constructeurs, depuis 
quclqups annp('s surtout, ont adopté les 
supporls h biellp qui se sont d'ailleurs 
inll'Oduits en Europe, A une sirnpli
cil{~ illconleslahlp, ce s)'sttnue joint 
l'avantagt· de dOIllH'r lieu à un moindre 
froltpllwnt, le déplac!'fIwnt ,It· la ('hau
dihp se faisant 'r<H'ilt'mpnt sans suhir 

de r{'sistancc apprtoeiahle; cn outrc, il 
l'sL tl'un emploi comrnOlle flans les 
ras olt le cadre tlu fo)'{'r doit ètrl' plac{~ 
au-dt·ssus des longt·rons. On trouvera 

Jig. 422) ,:1) un l'xemple de ce ,lispo
sitif appliqué à une locomotive alllP-' 
ricaine ('onstruit{' pal' les Sclœnectady 
I.ocomotive ~Vol'ks. Le fop>r est sup
portto pal' quatre bielles arlicultoes, 
,l'UIII' part à dt's tourillons n'nus de Fig. 42;'. - Coupe transversale et vue pnr bout 

de la machine précedente. 
forge awc dt's phulupS ri,'{·t's à l'('nve-

loppe dl' hoite il feu et consolitU~t's exlhipUI't'lllent pal' t!ps urcs-houtants, 
d'aulr!' part h dt's axt's solitlail'ps d(·s longerons. Ct's biell!'s arl ieulpt's son 1 
plael't's sur les ('Ml·s. dans le voisinage des ('xtr{'IIlitt~S de la boile il fpu. 

Ell('s tloivent avoir mt~"H' long-ut·ur. Ce sysH~nH' n'offrimit pas, par lui
llu\nH', une railleur trans\'(~rsall' suffisante ct, sous l'action du moU\'pJllpnt 
t!p laret, les hielll's pt leurs axes serait'nt rapidt~llIl',ll tordus ou h,'isl·s. Il t'st 

ntoc!'ssaire d'{otablir, t'ntrt' la hoitp à ft'u l·t Ips longt\rons, un" liaison "'ans
\'I:l'salt' qui est ohlpnue au moyen tle petÎtps plaqut·s eXll'rieurps, pn f{'r fOI'gI~ 

ou l'n IMe, sounnt l'onstilu{'l's par le prolongl'ment. de l'pnnloppt' dl' hoite 
à fpu. 

Un systt'Jlle analogul' dl' suspl'nsion de foyel' a Hé adopté par la Compa
gnie dl' L?/on pour ses nouvellt's locomotives l'ompountl à quatrl' l't huit 






