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NOTE

LES NOUVELLES LOCOMOTIVES COMPOUND A 4 GYLINDRES

DE LA COMPAGNIE D'ORLEANS

Par M. P. CONTE,

INGENIEUR DES CONSTRUCTIONS NAVALES,
INGENIEUR SOUS-CHEF DU MATERIEL DE LA COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER D'ORLEANS
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La Compagnie d’'Orléans a mis en service, dans le second semestre 1903 sur la ligne Paris-
Bordeaux, 23 nouvelles locomotives, dont 8 du type Atlantic, N* 3001 a 3008, et 15 a 3 essieux
couplés N* 4001 a 4015. Ces machines ont é1é construites a Belfort par la Société Alsacienne
de Constructions mécaniques, sur les plans arrétés d'un commun accord entre cette Société el
la Compagnie d’Orléans.

Ces locomotives ne difféerent des locomotives compound 4 4 cylindres mises en service dans
ces dernieres années parla Compagnie du Nord, par les Compagnies de 1'Est et du Midi et par
la Compagnie d'Orléans elle-méme que par la puissance. On a &t conduit A 'augmenter, en
raison des charges sans cesse croissantes des lrains rapides et express circulant sur les grandes
lignes du Réseau.

[.e poids maximum admis par essieu a été porté & 18 lonnes.

Les machines 3000 quiontdes roues de 2 métres (bandages & 50 mm. d’épaisseur) assurent le
service des rapides a 90 et 95 kilométres de vitesse nominale, elles vont sans relai de Paris a
St-Pierre-des-Corps (240 km.) avec un arrét intermédiaire aux Aubrais, ou de St-Pierre-des-
Corps &4 Bordeaux (350 km.) avec deux arréis intermédiaires a Poiliers et & Angouléme.

Les machines 4000 remorquent les express & 75 et 80 kilométres de vitesse nominale, trains
lourds et A arréts fréquents. Elles vont sans relai de Paris & Tours (240 km.) et de Tours a
Angouléme (214 km.) avec d’assez nombreux arréls intermédiaires.
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DESCRIPTION DES LOCOMOTIVES.

Les machines 3000 et 4000 (Fig. 1 et 2, PL. I-1I-III) ne différent que par la disposition des

essieux ; elles ont rigoureusement méme chaudiére et méme appareil moteur.

La surface de grille de ces locomotives est de 3m*,10 (3™,10 x 1™,00). I.’expérience a prouve
que la grande longueur de la grille (3m,10) ne présentait aucun inconvénient pour la charge du
foyer avec une pente de grille de 12°. La surface de chaufle est de 16™*,17 pourle foyer et

<)) Im?2 )

223m2,23 pour les lubes Serve, soit au total 239"2,40, 77 fois environ la surface de grille. Lo

rendement de cette chaudiére s’est montré élevé : autaux de combuslion de 500 kg. de charbon
par metre carré de grille-heure, on a vaporisé environ 8 kg. d'cau par kg. de tharbon.

Fig. 3. — TiroIR DE DISTRIBUTION . P.

77777777

Les cylindres ont respectivement 360 mm. et 600 mm. de diamétre pour une course de pislon
de 640 mm. alors que les machines analogues construites pour la Compagnie d’Orléans en
1900 avaient des cylindres de 350 et 550 pour une surface de grille de 2"2,40. A I'introduction
de 55°/, aux H.P. el & grande vitesse, la machine consomme toute la vapeur fournie par la
chaudiére pour des combustions de 500 et 550 kg. par métre carré de grille-heure, avec un
combustible composé de 50 °/; de gaillette Aniche el 50 ¢/, briqueties Somain.

Les tiroirs H.P. sonl équilibrés par des compensateurs (Iig. 3). Les tiroirs B. P. sont des
liroirs plans ordinaires.
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Ons'est attaché, dans 'élude de la tuyauterie et des cylindres de ces machines, a offrir a la

b |
|
Sk . : . : ~ R
! vapeur le trajet le plus direct el la section maximum de passage. Les tuyaux d’arrivée de vapeur
14 3 s . s . . . q 3
Hi{ aux H. P. ont 105 mm., ceux du réservoir intermédiaire 130 mm. de diamétre. Les lumiéres |
f;_ ; d’admission ont 360 X 35et 520 X 43. Les diagrammes joints permettent d’apprécier
o} F > v B . . £ z P
| I'efficacité de cet élargissement général des sectlions offertes & la vapeur. Le laminage a I'intro-
‘E duction y est sensiblement plus faible que dans les machines précedentes et il faut arriver aux
AL ' . N . -
B trés grandes vitesses de 115 et 120 km. pour avoir des chutes de pression de | kg. a 1 kg. 500
B ; \ : A ARt 1§
g entre I'échappement des petits cylindres et I'admission aux grands.
EH | Ces mesures ont permis de marcher aux plus grandes vitesses avec des admissions tres
b | voisines aux deux cylindres, telles que 50/55, 50/60, sans que la machine parit génée dans sa
ri marche. On a pu ainsi relever la pression dans la boite & tiroir des cylindres B. P. ala valeur
= | :
§i8 moyenne de 3 k. 500 et rapprocher les travaux eftectués dans les deux cylindres.
i | 427 i .
i Nous donnons ci-dessous les prineipales caractéristiques de ces machines dont les P1. I, 11 et
Sl .
B K- | [II donnent les détails.
o
Bl t LOCOMOTIVES
1 3000 et 1000
:F ' , Chaudieéere (timbre 16 kilos.,)
?ii Surface de grille. .. .. ivevieeiirancersiciennnns b S s R 3m2 10
1’-.- L 4 . Longueur. ....coo0eevnenans B R T T I T AR IR e covece s setecesavans s oo 3™, 10
;," ii | Largeur. .. ..cocoieiiaencnnn, SERAT B G G AREEEE PP E S MRS PR U S S Ra vterelan 1™, 00
3 ; R s e M AR A A SR R by Dy i B R B s A NGB P SR TS L O R e 0 12°
44 Surfaoe’de chetlle QM IOVEr. o0 vu L 5 i sibn i s isingin s o v bt s hs o SIS AT ol e S s v ieis- Bt 16m2 17
g8 Id. des. tabion’ (B6evels o s dso s s o s A, e o L s | 223m2 23
b de Id. totale .. .. . SRR { D S RECRIONR o R T VPR e bR o 5 5 il xS 239m2, 40
= Rapport de la surface de chauffe a la surface de grille. ...........iiiiiiiiis ciiiviiase, 17,25
r VE ]} | Nolumhe. @ R ol s i e i et et e o o s e i 5% e B R R e & Sl ot 5m3 680
1 Volume Qe VaPUUL s sl s & owbns b aes s S a Tuisie § AEiale Se R ik o s e b/ $uhrauanie SR B L% 355 PR 2m3 900
ﬁ {; Longueur des tubes entre plaques. .......... ... i S i B R et R s S e b P . 4™ 400
Wt Diametre moyen du corps cylindrique, . cccoovevvenacss FRHESE WA LU e R L SR s B e et T B R ) 1m 513 _'
=8 ’
K
r: Appareil moteur.
| F_ !
A ’[-1 (_:Uurﬁﬂ {1{35 Ijiﬁtulls ..................... * e a8 8w S % B E TS ET S EEEET S EEE N EEE E BT R AW BRSNS 01640
_H'TI: X I;r— Diﬂmétlﬁ [I.EE G}*liﬂdl‘ﬂ's H . I}. ----------------------------------- AN R AR 36” m;m .
#1 1d BB A o Bt 1 ik s GO SO o v e A A T, 600 ™/,,.
i l Rapport A8 1B0r POIME L55 i e Tl I S Vet g i e o PO T T e O S RS R 2,78
b1 DA Plans aux H. P.
H Tll‘ﬂll‘i‘: ------ U T T T B e @ BB S B WA BE S e "R R R &AW " % B 5 5 8 8w L BN TR R ST T T BN Il a‘-Ec cnmpensateur&
i . -
i Recouvrement oxXtérieur des tir0irS, «o oo ossvrecsvevsstoesosasosssssonnerovsasissseresoses 54 ™/m.
: ’f ¥ Découvrement intérieur des UHrolrs. . .ooveeeer et iirsartrsasarsssisnsre.ons coesssenteyes 6 ™m.
Jl Clourse maxinum des UTOIrS. i s ifee uvie o 6o oo o 376 nioiss RN T RO, AR cosess ety TR o™, 140
¥ Dimensions des lumiéres d’admission aux H.P.o.oooivivinniieiniiiiiiiiii i, 360 mm. X 68
Bl i Id, d’échappement aux H.P....ooovveene cin vin v, vevees] 360 mm. X 80
I _ Id, AR ISSION BUE I B ars it vt alole s biare ot b ha s AL sin ah s & AT eI 520 mm, X 43
| ! ;._ Id. d’échappement aux B.P, ... « ciciiiaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieas, 520 mm. X 80
4\ Seetion du tuyau d'admission H.P.oooioiiiiiiinieniiiiiiiin,, cesrreranaas R 86 cm?
I | Id. B N N TR s tes R Ty 132 cm?2
i Seetion du tuyau d’échappement B.P. ...oovvvvieiiniinnne ¥ IS R i TR E kit e 380 cm?2
EI . | Seetion maximum de la tuyere d’échappement, c.oovivvviiiineanaee, R e e e ra s A o 295 _nm-']
. E} 3 SEGﬁUI] ][jini[]]llm {‘lﬂ ("ir*alV{.‘E SUFI‘éES a bl”f) N EEEEERE N R B NI o R I ] 14 EIIIE
e ! Rapport du volume de la boite a tiroir H.P. & celui du cylindre........ < R ERN e 3 el R | 1,18
I | Rapport du volume du réservoir intermédiaire (boite & tiroir commune et tuyau d'échappement du
1A H.P.) a celui du cylindre B.P....oiiiviiiiinrieninrecneniiaiennes R et MO SR e e 1,44
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Diameéetre des roues .
, X P LA HOPIE - ot ik e
(bandage de 50 mm. d'épaisseur).
purtt‘l‘-h*—‘h F & & B B B B % F B & B 8 B ® ®F "W & 8 & % @ L] L
g 1!"'-1. Hlj BE & & & @ @ ® % & & & % § 8§ & &2 8 8 § B & B ®F ® @ ® &% & ® F 8 @ ® g @ =W @
3 , N sl L gl PR SR S S e e S M T A T e
Ecartement des essieux. e :
1.‘]'I' all "1" ............. PR L R T T T R #
) 'iﬂ dall :}L..... @ % B W B W B BB oE 8 & & %8 L g B . e R
Ell]['illu]lit‘tli l‘igir’li‘ lllllllllllllllllllllllllllllllllll & B & B ® ¥ ® ® W & & & ® B & ® & &
KEcartement des essieux extrémes. ... . Tyt Y o Rl e .
Poids.
II };Gggieil-lli % % 8 8 ¥ B W L L B T T R B
7 R 5 31:' {_.Ebieu &8 B @ @ 8" ® 8 8 8 8 & 8 W B ® 0 % 8 8 % 8B 8 @ LI
Répartition du poids en charge, ¢ :
’ £9 CRBIOl S e s i s o e o S A
5¢ essien..... D L i R S :
letﬂl R B B B B B & % & B §F 8 &8 8 8 8§ @8
l]l.‘i.'.l:'";l Illillé]‘t‘lii 4 8% & 8 B E B B e 8w ne - isaoa s kw2 e e e I E N e P AN T S
liunglltllr 1”1.-;11{_} "]'U I'H' ]“ﬂcl]'iu'l" fF 26 8 B RE A OREREERRE R R LI I [
Tenders.
CApacite des Gaissel & 8l . ri s e R e e T e e R e 3y
Nombre d'essieuX. . .oe.vvvos 5 B £ At st
I}{’itls ;:'- ‘iill{:i L L] &9 90 % B & B & % & @ @F B OB B & B F @ B BE ® BN I
[]l—'li'l[ﬁ {-‘II Cllill‘g“r: ® & & & = & % & F B & W & & & 8 B & & & & % ®m & & & @ @ B @@ & B B F @ & & 8 W E 8@ @ & W L

Longueur totale du tender ,

Longueur totale machine et tender hors tout.
Em[m!h'lmmt tolal. ...

= =may

# @8 @ @ & @

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lllllll

2m00

0,920
1,900
2,300
1,750
2,150
2,000
4,650
8,700

201,450
17,800
18,800
16,850
724,900
35,600
11™m795

2()m3d
3
194,200
454,200
TM38O

19,180
16,666

RESULTATS DES ESSAIS EFFECTUES AVEC LES LOCOMOTIVES

SERIE 3.000 ET 4.000.

Des essais ont é1é effectués avec les locomotives 3001 et 4043 dans le but de déterminer la

4000

1™mB800
0,920
)
2,300
1,700
2,000
2,200

4,200

8,200

194,800
18!
18
18!
734,800
03,400
110645

17m3
3
164,900
37',500
6M09O
17,740
19,2206

puissance pratiquement réalisable, en service courant, avec ces deux séries de machines.

Ces essais ont eu lieu sur le parcours Paris-Tours (235 km.) el retour, franchi dans chaque
sens avec un seul arrét de 15 minutes aux Aubrais. Cet arrél est silué i peu pres exaclement

au milieu du parcours.

Le Lrain d’essai élait composé d’un wagon-dynamométre pesant 17 tonnes décrit dans le N de
Mars 1903 de la Revue Géncérale et de fourgons lestds, en nombre variable suivant la charge
fixée pour le train. Ces fourgons sont & deux essieux écartés de 6 m. Ils étaient lestés de facon

A peser environ 20 tonnes.

Les poids d’eau et de charbon consommés ont été exactement notés au cours des essais.

LLe combustible employé était un mélange de 50 9/, gailletterie d’Aniche et de o0 ¢/, briquettes

Somain.
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Ietableau I ci conire résume les résullats obtenus dans les 32 trains d’essai qui ont élé
faits. Les numéros impairs du tableau correspondent aux trains Paris-Tours et les numéros
pairs aux trains Tours-Paris.Les charges remorquées ont varié de 220 tonnes & 352 tc:nnes pnu?r'
la machine 3001 et de 352 tonnes A 492 tonnes avec la machine 4013. Les trains élaient traces
aux vitesses nominales de 95 km. 90 km. 80 km. et 75 km. a I'heure.

® ) i . ¥
Fig. 4. — Locomorives 3001 a 3008,
Effort et travail en chevaux-vapeur a la jante et au crochet du Tender aux admissions H P
de 60 °fo, 55 °/o et 50 °fo.
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Les planches IV et V donnent le détail des relevés du wagon-dynamomeélre pour un train
fait avec 1a machine 3001 et pour un train fait avec la machine 4013. Les pages 11,12 et 13
contiennent quelques-uns des diagrammes qui onl été relevés au cours des essals.
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Tableau II.

m
I'ABLEAU DES EFFORTS ET DES TRAVAUX MAXIMA SOUTENUS AU CROCHET DE TRACTION DU TENDER
A LA JANTE DES ROUES MOTRICES.

T ————————
TRAVAIL MOYEN

EN CHEVAUX-VAPEUR.

i e I

NUMERO
de

I ESSAI

..__.__....I.___.-——_...

18
19
19
20
20
20
21

21

22
22

22

2Y
30
31

32

1

}

|

DATE

20-11-03
21-11-03
23-11-03
24-11-03
2-12-03
2-12-03
3-12-03
3-12-03
3-12-03
4-12-03
4-12-03
9-12-03
0-12-03
0-12-03

9-12-03

18-12-03
19-12-03

21-12-03

TRAJET CONSIDERE

R

Points Kkilo-

meltriques.

190
173
190
163
132
190
220

87

91

202 i

173

141 :

173 ¢

81

89 ¢

)

73

| 22-12-03 |223

‘-\
d

il

b
o

'_l.
i |

a

i

8|

il

il

el

a

Longueur

en metres,

ADMISSION

0/

TEMPS

de marche

el

minutes

el

secondes.

LOCOMOTIVE N°

VITESSE
moyenne

de marche

el

kilometres

i 1"heure,

3001

EFFORT

moyen

au crochet

de

{raction

du tender.

Trains de 352 tonnes, vitesse nominale 90 km.

200
128

220

133_I
172
220
1.‘#{]’!4
67

67

111
222
136
128
128§

67

30.000
45.000
30,000
30.000
40.000
30.000
30.000
20.000
10.000
20. 000
20.000
37.000
13.000
45.000

14.000

50/65
50/65
52/65
53/63
50/62
50/62
50/65
55;;65
99/65
53/70
53/65
53/65
53/65

03/65

16756"
25716”
16731%
16733”
227207
16°6"

17738”

106k5
107
109
109
107,95
112
102,5
03
105,5
101
107
109,2

112

LOCOMOTIVE N° 4013

[ 2.200kg.

2.180

2.200

| 2.180

2.180
2.130
2.9520

2.870

2.348

2.500

Trains de 492 tonnes, vitesse nominale 75 km.

117}

160

99

|
205

28.000
17.000
22.000

18,000

43/68

19747
187 18™
15°867.

12749”

2.400

2.000

2.305

2,920

Au crochet
de {traction
(mesuré
par le wagon
dynamomelre)

868 chev,
86D

888

Y90

986 |

30 '

046

9952 I

970 -

910

A la

jante desroues

molrices

ralealel,

1

|

b

1

B

.460chev.

475

L0495
, 039

. 468

.212

060

185

305
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Les travaux a la jante des roues molrices, auxquels ont été¢ rapportés les résultats des essais
ont été calculés en déduisant pour chaque essai le travail nécessaire & la propulsion
de la machine et du tender, des observations faites & régulateur fermé. (Voir note annexe ci-
jointe).

On remarquera que la puissance de la machine 4013 n’a pas été ulilisée dans ces essais aussi
complétement que la puissance de la machine 3001. .

Les moyennes indiquées sur le tableau I sonl complétées sur le tableau 1I par le relevé des
efforls et travaux maxima relevés sur des parcours de 10 a 45 km. de longueur aux trains de
332 tonnes avec machine 3001 el de 492 tonnes avec machine 4013. La planche V reproduitl les
courbes enregistrées dans le wagon-dynamomeétre pour la partie de 'essai N° 22 se rapportant
A ces maxima. Sur 13 kilometres, la machine 3001, avec un train de 352 lonnes, sur un profil
comprenant de courtes pentes et rampes de.2 mm. > par metre au maximum, a soutenu une
vitesse moyenne de 112 km. a I'heure ; le travail moyen au crochet de traction a été de 926 che-
vaux, et le travail moyen a la jante s’est élevé 4 1.670 chevaux. On a reporté sur la Planche V
les diagrammes d’'indicateurs aux points kiloméiriques ou ils ont été pris: la puissance indiquée
s'est élevée a 1.890 chevaux. _

Sur la rampe d’Etampes, de 8 mm. par metre, longue de 11 km., la machine 3001 a remorqué
le train de 332 tonnes & la vitesse moyenne de 86 km. & ’heure en développant au crochel
de traction un travail de 1.000 chevaux et a la jante un travail de 1.520 chevaux.

En relevant sur les courbes du wagon-dynamometre les efforts au crochet de traction aux
différentes admissions et aux différentes vitesses, aux petits cylindres, on a pu tracer les
courbes de la Fig. 4 qui donnent, dans les conditions de ces essais, et pour des admissions aux
petits cylindres de 50 °/,, 55 /., 60 ¢/, les variations des efforts et des puissances déve-
loppées, tant au crochet du fender qu’a la jante des roues molrices, en fonction des vitesses
obtenues.

ANNEXE

Caleul du travail a Ia jahte des roues motriees.

Les appareils enregistreurs du wagon-dynamométre donnent a chaque instant le travail tolal dépensé
au crochet de traction, depuis 'origine de ’essai. Pour avoir le travail total dépensé & la jante, il faut
ajouter le travail dépensé pour la propulsion de la machine et du tender, qui se décompose comme suit :

1° Travail da a action de la pesanteur.
2° Somme des forces vives perdues a chaque serrage du frein.
3° Travail résultant de la résistance au roulement en palier de la machine et du tender.

Le travail di a I’action de la pesanteur entre deux points se délermine aisément élant donnée la diffé-
rence de niveau de ces deux points.




S

La somme des forces vives perdues a chaque serrage de frein entre ces deux mémes poinls peul se
déduire de I’examen des diagrammes qui indiquent exactement chaque serrage et la chute de vitesse
correspondante. |

Quant a la résistance au roulement de la locomotive, on I’a déduite des observations faites a régulateur

fermé. Quand le train marche a régulateur fermé, ’équation d’équilibre de la masse composée de la
machine et du tender est : :

dv
N R T — Mg

dt
M = masse de la locomotive et du tender,
R — résislance au roulement en palier de la locomotive et du tender, comprenant la résislance

de I’air, el les résistances passives de la locomotive '

f’-'r #2N - - . - # ”
— = accélération au poinl considéré,
(
¢ = inclinaison en ™/  par métre,

g = accéléralion due a la pesanteur,

' — effort provenant de la masse du train s’appuyant sur le tender.

I.’etfort I est directement enregistré dans le wagon-dynamometre. La courbe de vitesse permel de

dv

délerminer ’accélération o On peut donc calculer R a chaque instant.
(4

Les calculs faits dans un trés grand nombre de cas ont permis de tracer pour la machine 3001 et la
machine 4013, les courbes moyennes, pour ensemble des essais. des résistances par tonne de ’ensemble
de la locomotive et du tender en palier.

On a admis que les résistances passives dues aux piéces motrices, pistons, bielles motrices, liroirs
élalenl négligeables a régulateur fermé,

On a vérifié, d’autre part, par des diagrammes pris & régulateur fermé, qu’il n’y avait pas de travail
dans les cylindres.

R représente donc dans ces conditions ’effort qu’il faut faire & la jante pour mouvoir la locomotive el
le tender en palier.

Pour tenir compte autant que possible des différences dans les conditions atmosphériques d’un essai a
'autre, on a utilisé les courbes ainsi obtenues de la manigre suivante :

Les observations directes faites sur les courbes enregisirées du wagon-dynamometre permetient de
relever a chaque instant la résislance du train au roulement.

On a d’abord tracé une courbe des résistances moyennes par tonne de train, résultant de l'ensemble

des essais et cette courbe a été reportée sur les mémes axes que les courbes des locomotives et tenders.
Cela étant, on a, pour chaque essai, calculé la résistance moyenne par tonne du train sur toute la
longueur du trajet, en se basant sur le travail total et les vitesses enregistrées. Reportant cette résistance
moyenne » sur la courbe de résistances par tonne de train, on a admis ue la résistance moyenne par
tonne R de la locmnutwe et du tender pour le méme trajet élait donnée par le point de la courbe des
résistances moyennes par tonne de la locomotive et du tender située sur la méme ordonnée. Cette résis-
tance R servait a calculer, pour le trajet considéré, le travail total dépensé pour la propulsion de la
machine et du tender.

A titre d’indication, nous avons obtenu pour la courbe des résistances moyennes par tonne de train
aux vitesses considérées la ligne droite |

r =000 Y

V étant exprimé en kilometres a I’heure et » en kilogrammes par tonne de train
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LOCOMOTIVES A QUATRE ROUES ACCUUPLI'EES ET A *\!NT-TRMN MOBILE q :

: Ensemble au 1/20° de la machine

- DIMENSIONS PRINCIPALES

Poida da ia machine & vide 656,500
Eau dana ls chaudiére et com-

bustiblo sur ia grille 6.500
Poids de la machine en servica 72,900
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Charge sur lee roues porteusss

i
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