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EXPÉRIENCES DE TRACTION

FAITES EN SERVICE COURANT

SUR LA LOCOMOTIVE COMPOUND A QUATRE CYLINDRES N° 701

DU CHEMIN DE FER DU NORD,

Par M. A. PULIN,

INSPECTEURPRINCIPALDBI,'ATBLIBRCENTRAL.

(Pl. XV à XVII.)
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Préliminaires.

Les expériences, dont la présente note rend compte , ont eu principalement

pour objet l'étude de la distribution de la locomotive compound, à 4 cylindres,

mise en service sur le réseau du Nord, en Janvier 1886. Il est utile, avant

d'en exposer les résultats, de faire connaître cette nouvelle machine qui

dérive du type déjà ancien des locomotives à grande vitesse, à quatre roues

couplées, avec essieu porteur ou bogie à l'avant, cylindres intérieurs et

grand foyer, dont la Compagnie du Nord possède 91 exemplaires. Ce type

était représenté, à l'Exposition Universelle de 1878, par la machine N° 2.861

décrite dans la Revue générale des Chemins de fer (1). Nous nous arrêterons

donc surtout aux dispositions nouvelles que présente la locomotive com-

pound, étudiée par M. A. de Glehn, Ingénieur et Administrateur de la Société

(1) N° d'Août1879,page 101,Pl. XIX et NOd'Octobre1882,p. 258, Pl. XVIII, Fig. 13.

Nota. LesPropriétésdistinctivesdu systèmecompoundet l'Historique de sonapplicationaux locomotives,

ont étédonnéspar M. GUSTAVERICHARDdansle N°deDécembre1886,p. 317. Dans cetteétude,sont rappelésles

articleset noticesprécédemmentpubliéssur les Locomotivescompounddansla Revuegénérale.
Dans leN° d'Avril 1887,p. 232, est donnéela descriptiondesLocomotivescompoundduNorth-EasternRailway,

typesWORSDELL.
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Alsacienne de Constructions mécaniques, et construite dans les ateliers de

cette Société (1).

Cette locomotive, qui porte le No701, est représentée par les Fig. 1 et 2 ,

Pl. XV, et le Tableau A indique ses conditions principales d'établissement.

La chaudière, timbrée à 11 kg., diffère très peu, comme dimensions, de

celles des machines Nos 2.201-2.212 précédemment mises en service ; l'écar-

tement des plaques tubulaires a reçu une légère augmentation de 0m,06, et

la surface de chauffe totale a été portée de 100 à 103mq\ Le régulateur est

formé d'une soupape équilibrée et l'échappement est fixe. Les injecteurs ,

système Friedmann , ont l'un 0m ,010 et l'autre 0m ,007 de diamètre; ce der-

nier, destiné à fournir une alimentation à peu près continue, fonctionne

presque toujours en marche. Ce système, déjà employé sur les 12 machines

à grande vitesse précédentes (2.201-2.212), est favorable à la régularité de la

pression dans la chaudière et à la bonne utilisation de la chaleur ; il est en

voie d'extension.

Les doubles longerons ont été remplacés par des longerons simples, en

acier, de 25 m/m d'épaisseur. -Les diamètres des roues ont été conservés, ainsi

que l'écartement des essieux extrêmes, et les boîtes de l'essieu d'avant sont

radiales. La disposition adoptée par le constructeur pour ces boîtes est celle

de M. Webb, modifiée en vue d'un entretien plus facile ; nous renverrons

donc le lecteur, pour ce détail, aux descriptions précédemment faites dans

la Revue générale, des boîtes radiales de cet Ingénieur anglais (2).

Les ressorts de suspension milieu et arrière qui, dans les machines ordi-

naires, étaient placés au-dessus des essieux, se sont trouvés rapprochés de

l'axe de la machine, par suite de la suppression des longerons extérieurs, et

ont dû être reportés au-dessous des essieux pour éviter la chaudière ; ils sont

reliés par des équerres de compensation établies de manière à donner pour les

deux paires de roris des charges sur rails à peu près égales. Pour le même

motif de réduction de poids du châssis, et malgré l'addition du mécanisme

extérieur, le poids adhérent (27t ,6) est inférieur de une tonne environ à celui

des machines ordinaires primitives.

Cette locomotive, comme toutes celles qui sont affectées au service des

voyageurs, est munie du frein à vide et porte des sabots sur l'avant des

(1) Le tender, semblableà ceuxdesautresmachinesà grandevitesse, està troisessieuxet peutcontenir13m-c-,5
d'eau. (Voirle N"d'Avril1884,p. 191et Pl. IX).

(2) Nosd'Août1881,p. 116et de Septembre1883,p. 200.

DESCRIPTION
DELAMACHINE.
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quatre grandes roues; les sacs ont trouvé place à l'avant du tender et agissent

sur l'arbre à leviers par l'intermédiaire de chaînes.

Le mécanisme intérieur, actionnant l'essieu du milieu , a été conservé

pour la haute pression ; il n'a subi d'autre changement que la réduction de

diamètre des cylindres et le déplacement de l'arbre de relevage remonté sous

le corps cylindrique ; les tiroirs placés dos à dos sur le côté sont commandés

par des excentriques avec coulisse Stephenson.

L'accouplement est supprimé, et deux cylindres à basse pression, placés à

l'extérieur des longerons, au milieu de l'intervalle entre l'essieu d'avant et

celui premier moteur, actionnent l'essieu d'arrière. Les tiroirs sont en des-

sous, commandés par une distribution du système Walschaerts, et l'ensemble

de ce mécanisme est d'une remarquable légèreté.

Les distributions sont liées, avec faculté de faire varier l'une indépendam-

ment de l'autre, disposition qui est réalisée de la manière suivante. La vis

du changement de marche commande à la manière ordinaire l'arbre de rele-

vage du mécanisme extérieur à basse pression (Pl. XV, Fig. 1). Sur Le côté

de la tête supérieure du levier de ce changement de marche , se trouve fixé

un secteur denté A , qui entraîne un autre levier commandant la barre de

relevage du mécanisme intérieur à haute pression. Ce second levier articulé

en a, comme le premier, porte un verrou qui s'engage à volonté dans la

denture du secteur surmonté d'une réglette fixe divisée. On peut ainsi

opérer le changement de marche en même temps pour les deux distribu-

tions , par la seule manœuvre du volant, et, dans ce cas, si l'on est parti du

cran 0 pour chacune d'elles, on obtient des admissions moyennes sensible-

ment égales dans les deux groupes de cylindres ; on peut, par contre , les

rendre différentes et faire toutes les combinaisons commandées par les diverses

circonstances de la marche et que nous aurons à examiner.

Cette disposition, bonne à tous les points de vue, est celle qui a été employée

par M. A. Mallet sur les locomotives construites, en second lieu, pour le

chemin de fer de Bayonne à Biarritz (1), et dont l'une figurait à l'Exposition

universelle de 1878 (2).

Afin de faciliter le démarrage , on peut, à l'aide d'un robinet placé à l'avant

et dont la commande est à portée du mécanicien, envoyer la vapeur de la chau-

(1) Les premièresavaientdesdistributionsliées.

(2) Voir,pourla descriptionde cettemachine: Armengaud,volume25, page 31et suivantes,et pource'ledes
locomotivescompoundconstruitespourla Compagniedescheminsde ferd'intérêtlocalde la Meuse: Compte-rendu
de la Sociétédes Ingénieurscivils, année1817,p. 976.
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dière directement au réservoir intermédiaire par un tuyau d (Pl. XV, Fig. 1)

de 20 m/m de diamètre intérieur, mais aucune disposition n'a été prise pour

admettre franchement la vapeur vive aux grands cylindres, ni pour évacuer

dans l'atmosphère celle qui s'échappe des cylindres admetteurs, restriction

justifiée, comme nous le verrons.

Les Fig. 82 à 84, page 267, montrent l'ensemble de la tuyauterie de la

vapeur. Les tuyaux d'admission aux petits cylindres sont logés dans la boîte à

fumée qui contient aussi deux tuyaux de plus grand diamètre formant une

portion du réservoir intermédiaire, et destinés au réchauffage de la vapeur

passant des petits aux grands cylindres ; ils sont assemblés avec brides à la

partie supérieure et aboutissent dans le bas à des chambres B, ménagées sur

les cylindres à haute pression pour recevoir la vapeur qui s'en échappe. A

l'arrière de ces chambres se trouve le départ des tuyaux d'admission des

grands cylindres. Le volume du réservoir intermédiaire (receiver), constitué

par les tuyaux réchauffeurs, les chambres B, les tuyaux allant aux grands

cylindres et les boîtes à vapeur de ces derniers, est égal à 0m%163. Enfin,

la vapeur qui sort des cylindres à basse pression se rend dans d'autres

chambres B, que portent les petits cylindres, et de là passe dans la culotte

d'échappement E.

Une soupape S de 01,060 de diamètre (PI. XV, Fig. 1, et Fig. 84 p. 267),

à pression directe, placée vers le haut du tuyau réchauffeur, est réglée pour

limiter à 5kgs ,7 la pression au réservoir intermédiaire, qui, sauf le cas de

patinage des roues du milieu, ne dépasse pas 5kg%5. La pression est indiquée

au mécanicien par un manomètre placé sur la rampe d'arrière et mis en

communication avec la boîte à vapeur du cylindre de droite.

L'indicateur de pressions employé dans les expériences qui vont être

décrites est dû à MM. Marcel Déprez et Paul Garnier. C'est une des solutions

imaginées pour atténuer ou supprimer, les effets de l'inertion du piston,

d'autant plus marqués que la vitesse de rotation est plus grande, et le dia-

gramme de chaque course, formé d'éléments de courbes inscrits chacun par

un coup de piston, représente la moyenne de 12 ou 15 coups en général. Cet

appareil, qui a été décrit d'une manière détaillée (1), est employé à la Com-

(1) AnnalesIndustrielles; livraisondu26Mai1812.
M. G.-A. Hirn, au coursde sesmémorablesrecherchesexpérimentalessur l'utilisationde la vapeuret le rôle des

enveloppesa exposé,dansunecommunicationfaiteà la SociétéIndustrielle deMulhouse(Séancedu 25Avril1855),
le principed'unemodificationde l'indicateurde Watt ayant pourobjetle relevéexactdespressions, quellequesoit
la vitesse.Le pistonde l'appareilne pouvaitsubirqu'un très petitdéplacement,en vertuduquelil traçaitun point
sur le papier,lorsqu'unerupture déquilibre seproduisaitentre la pressionde la vapeur et la tensionqu'on avait

préalablementdonnéeau ressort,à la main.L'indicateurquenousemployonsest basésur le mêmeprincipe

INDICATEUR
DEPRESSIONS.
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pagnie du Nord depuis 1879; il est précieux pour l'évaluation exacte des

pressions de la vapeur à toutes les périodes de la course. On lui a reproché le

défaut de relation qui peut se rencontrer entre les divers points d'un même

diagramme, par opposition à l'avantage que présentent les autres indicateurs

de fournir une courbe continue en un seul tour de roues. Cet inconvénient,

il faut le dire, se rencontre rarement, et conduit à mettre de côté quelques

diagrammes sur lesquels le défaut en question se reconnaît facilement ; les

autres présentent une continuité de courbe très satisfaisante, dont on peut

tirer cette première conclusion que, pour un régime de marche bien établi,

les coups de piston ont, en général, une ressemblance complète, même à

grande vitesse.

L'installation des mouvements de commande de l'indicateur de pressions

est représentée parles Fig. 1à 4, Pl. XVI. Deux leviers , L et 1/ sont arti-

culés à leur partie inférieure sur des coulisseaux dont les guides sont fixés

sur les tètes de pistons des cylindres intérieur et extérieur, côté droit. Ces

leviers sont calés à leur partie supérieure sur des axes a, a' qui portent deux

autres leviers l, l'beaucoup plus petits, et dont la longueur est réglée suivant

la réduction de course à obtenir pour les diagrammes.

Les leviers l, l' commandent, par l'intermédiaire des bielles b, b,' dont

l'obliquité est négligeable, deux tiges parallèles t, t,' espacées de 4 centimètres

et dont les mouvements alternatifs reproduisent ceux des pistons. Il résulte

de cette disposition que les déplacements simultanés du piston et du papier

sont dans un rapport constant, celui des longueurs de leviers (1).

Une des conditions essentielles à réaliser dans cette installation était la

possibilité de relever deux diagrammes dans un temps très court, en les pre-

nant successivement sur les cylindres à haute et à basse pression. La méthode

d'accrochage de la corde d'indicateur employée dans les expériences précé-

dentes et déjà incommode pour les locomotives ordinaires, ne se prêtait nulle-

ment à l'opération rapide projetée. Nous avons employé le dispositif suivant

(Pl. XVI, Fig. 1 et 2), dont le fonctionnement est certain aux plus grandes

vitesses.

Les deux tiges t ( bien guidées sont terminées en crochets ; un levier à

manette m est articulé suivant l'axe o sur la chape d'une tige t" également

guidée, et à l'extrémité de laquelle se trouve attachée la corde c de l'indica-

(1) Onemploie,parfois, pourcettecommande, un boutonfixésur la têtede piston, et glissantdansune coulisse

Inénagéeà la partieinférieuredugrand levier.Cettedisposition,plussimpled'exécution,a l'inconvénientde donner
au grandlevierune longueurun peuvariable,et d'entraînerunelégèredéformationdesdiagrammes.

"<Ni,onIiS
""««18.
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teur. Le levier m qui peut glisser transversalement sur son axe d'une quan-

tité égale à l'écartement des tiges t, t,' se rabat indifféremment sur l'une ou

sur l'autre, et le cran qu'il porte en son milieu, s'engageant sans jeu sur le

crochet, l'embrayage est obtenu dans de bonnes conditions ; le débrayage se

fait aussi très facilement. La prise de deux diagrammes successifs, à haute et

à basse pression, a pu ainsi avoir lieu en moins d'une minute, temps pendant

lequel, grâce à quelques précautions, le régime de la distribution peut être

considéré comme à peu près constant.

Cinq voyages d'expériences ont eu lieu, en 1886, au train 11, de Paris à

Longueau, ou de Paris à Lille , ligne choisie à cause de ses nombreuses

rampes de 4 à 5 ID/IDfavorables à une évaluation précise des efforts de traction.

Ces voyages , motivés chacun par quelque modification apportée à la distri-

bution , ont tous été faits dans les conditions habituelles du service , et sans

'préparatifs spéciaux ; on a seulement vérifié le jeu des sabots de freins par

rapport aux roues, jeu nécessaire pour éviter le frottement qui, en cours de

route, aurait augmenté la résistance réelle du train et rendu inexacte l'indi-

cation des efforts de traction. La composition du train était relevée à Paris,

avant le départ, à Chantilly et à Creil, et les charges remorquées ont été

calculées en tenant compte approximativement du poids des voyageurs et des

bagages.

A chaque relevé de diagrammes sur les deux cylindres à haute et à basse

pression , les opérateurs placés à l'avant de la machine mettaient en mou-

vement , à l'aide d'un commutateur électrique, la sonnerie du wagon dyna-

momètre, et provoquaient en même temps un pointage sur le papier de

l'appareil enregistreur pendant la durée précise de l'expérience, de manière

à établir la corrélation nécessaire entre les diagrammes , la vitesse et l'effort

de traction sur un profil donné (1). Un opérateur, placé sur la plate-forme du

mécanicien, notait à ce moment les crans de marche, la pression de la

vapeur dans la chaudière et dans la boîte à vapeur du grand cylindre de

droite; comme vérification, la pression'au réservoir intermédiaire était

donnée constamment par un manomètre étalon monté à l'avant de la machine

en communication avec le tuyau réchauffeur renfermé dans la boîte à fumée.

Au cours de chaque voyage, il a été relevé une vingtaine de couples de

diagrammes, représentant pour les conditions très variables de la marche,

(1) La descriptiondece wagondynamomètreest inséréedansle N° d'Avril1883de la Revuegénérale.p. 311,
Pl. XIV et XV.

MARCHE
DES

EXPÉRIENCES.

DÉPOUILLEMENT
DESRÉSULTATS
D'EXPÉRIENCES.



TABLEAUB. (Pl. XVII).

LOCOMOTIVE COMPOUND 701.

TRAIN11 DU 18 MAI 1886, ENTREPARIS ET LONGUEAU(Prem

TABLEAU DES PRINCIPALES CONDITIONS

Calcul des Diagrammes relevés à l'avant des cy.

Renseignements généraux.

NUMÉROSD'ORDRE NOMBREDEVÉHICULES CIIVRGEREM<

des T RA JE T. y compris le wagondynamonètre. Voyageurs et BagaDiagrammes. y comprisle wagondynamonètre. Voyageurset Baga

1 à 7 De Puis à CHANTILLY. 15(1) ]52t-,00

8 De CHANTILLYà CREIL. 12 125. 001

9 à 19 DeCREILà LONGCEAU. 10 105, 001

(1)Comprenantunevoituretramwayà 4essienx.

Nos d'ordre des diagrammes 1 2

4 5
1

6
1

7 8
1

9
1-

Pressioneffectivedela vapeurdansla chaudière,enkg. par cm2 9 10 9 1/2 9 1/4 91/4 9 9 1/2 7 3/4

Pressioneffectivedela vapeurdansle réservoirint3rmédiaire,enkg. par cm2 4 41/4 41/4 4 2 1 1/4 21/4 3

Vltessedelamal'hineenkm.àl'heure. 75 64 68 63 85 90 82 51,5

Vitessede la machineen mètrespar 1" .,' 20,81 17,78 18,89 1*7,60 23,60 25,00 22,80 14,25

Vitessemoyennedespistonsen mètrespar 1" 3,87 3,30 3,48 3,23 4,36 4,61 4,20 2,64

Effortutiliséen kg. au crochetde tractiondu tender. 1.100 1.400 1.350 1.400 500 300 600 950

Travailen chevauxutiliséau crochetde tractiondutender. 300 33] 340 338 157 100 182 181

Travailenchevauxutilisableà la barred'attelagede la machine,enpalier(TIl ). 364 427 442 441 .,

! Crandemarche 7 1/4 71/4 71/4 8 5 41/3 5 7

§

IC 1. d

Ouverturemaximadeslumièresenmm 19 19 19 23 10 8 10 18
'': y 10re

1 à I Cheminparcourupar le pistonpendantl'admission,expriméen
S I

haute
centièmesdela course. 72 72 72 80 50 1/2 43 50 1/2 70

•2 I pression.
1 j DO do d° la détente, d° 20 20 20 15 35 38 35 21

.§ ] D° do d° la compression,do 10 10 10 6 17 3/4 21 3/4 17 3/4 11 1/2

g

j

Cran de marche 5 1/3 51/3 51/3 5 6 6 51/2 51/3

C ylindre

Ouverturemaximadeslumièresenmm. 16 16 16 14 1/2 19 19 163/4 16
s ICylindre1

I à

Chemin

parcourupar lepistonpendantl'admission,expriméen
•3 I basse centièmesdela course. 55 55 55 52 62 1/4 62 57 55
— I pression.

IJ D° d d° la détente, <1° 31 31 31 33 1/4 25 3/4 27 30 31£
pression. DO dO do la détente, (1031 31 31 39 1/4 253/4 2'1 30 31

D° do do la compression,do 16 16 16 17 1/4 12 3/4 13 15 16

Petit cylindre.— Pressionmoy" effectiveenkg. par em2sur la facedepiston
considérée.. 2,20 2,91 3,32 2,43 2,81 2,31 2,90 2,60

Grandcylindre.— DO do d° d° 2,40 2,68 2,60 3,00 0,67 0,57 1,00 1,79

Petit cylindre. — Travailindiquéen chevaux d° 48,5 54,5 65,5 44,5 69,6 60,5 69,5 39,1

Grandcylindre.- DO d° d° 102,9 78,9 100,5 108 32,4 29,1 46,5 52,6

Travailtotaldela vapeursur lespistons( Tp ) 599 595 658 600 402 854 458 364

Rendement.
(—T—^

0,60 0,72 0,67 0,73 » * * 11Rendement.
(--Tp

f),60 0,172 0,67 0,73

Profilde la voie (Penteou rampeenmillimètresparmètre). Rpede 3,5 RPede5 Ptede5 Rpede5 ptede5 ptede5 ptede5 Rpede2,4R:

Nota. — Le diagrammeN° 8 était incomplet.



lPl. XVII).

OMPOUND 701.

; ET LONGUEAU(Première expérience).

; CONDITIONS
DE MARCHE.

rés » l'avant des cylindres

nts généraux.

CHVRGEREMORQUÉE OBSERVATIONS.

lètre.
Voyageurs et Bagages compris.

lonètre. V oyageurs et Bagages compris.

000 Régulateurtoujours
ouverten grand,

t52L,000

125.000
L K«eeaau

temps, rails secs.

105,000
|

mre1 a 4essienx -

tare tramway à 4 essieux. - o 14 15
16 17

1-

18
-

19 |I

7 8 9 10 11 lg
I

- ---
W 10 91 (4

9 9 112 1 3/4 S V 93/4
9 ,/2 8 , , ,| 9 114

11/4 21/4 9 9 91/2 9 112
31/2

31/2 33/4 33/4 2 1 1/2 1If4

90 82 51,5 6 4,5
82 69 68,5 11 64

91,5 81 81

90 82 M,5 61 '14'5 82
„.. 18,95 21,38 11,18 24,95 W'10

25,00 22,80 14,25 18,60 20,0 22,80
851 3,95 3,28 4,69 4,46 4,46 I

461 4,20 o2,6a4i 3,43 3,82 4,20 9,29 9,51 9,95
3,28 4,69 4,46 4,46

300 600 950 900 950 700

1-wo Q0 900 1.109 45 915 I 250 II

300 600 950 900 950 100
245 253 256 260 161 120 80

I

100 182 181 W3 862 318
245 959 256 260 161 120

80

o 0 0
0

0

* - * 6 112

6 1/2 61'2 1 » 41'8 4

41 10 18 16 16 16

15 15 15
8 1

8 10 I 18 16 66 's
65 65 65 10 501'2 431'4 40l'"

I ni 66 66 66
65

21 35 I 42 14 40 12 1I1

43 95 21 29 23 29
M 24 24

21 35 42114 40112

38 1 35 21 » 23 33

14 14 14 11112 11314 213,4 M3,4

21 3/4 H3/4 Il 112
13 13 13

5 1/2 5

1i/2

5 12 5 12 6 « fi III

6 5 illz

• "3 5"2 51,2 5 5112 5112 5112 51I-Z 6 6

6

19 16314 16 163/4 163(4 16T3/4 16314 169'4 16914 1.6314 19 19

19 i

62 57 55 5'1 5"1 5'1
51 m 51 51 62 62 ;

2 90 91 51 80 30
90 30 30 30 2 21

21

„

15 15 15 15 « 13 19

13 15 16 15 15 15

I

3 31 3,02

3,20 3,20 3,00 2,60 2,31

2,31 2,90 2,60 2,81 3,00 2,6. i,00 0,60 0,54

0,51 1,00 1,19 '•''8 2,00 1.58
1,90 2,00 .1,80 2,27 1,00 0,60 o,54

60,5 69,5 99,1 56 85 62,9
60,8 60

12 59,8 80,2 66,1 58,5

60,5 69,5 39,1 69 65 74
68 „ 19 82,9 52 29,6

26,8

29,1 46,5 52,6 63 84 541
509 542 595 561 522

I

318 3311

Il Il
1 Il

pt.d. 5 Pt.de5
jRPede2,4Rpede2,4.RPede2,4- Rped]e 1i , 9| | RPede4

RP-de4 Rpede4

RP«de4| P»de 4 |

Palier Ptede8

210bis

ncomplet.



TABLEAUC. (F

LOCOMOTIVE CC

TRAINIl DU23 NOVEMBRE1886, ENTREP

TABLEAU DES PRINCIPALES

Calcul des Diagrammes relevé:

Renseignement

-
des T RA JET.

NOMBRELIE"ÉIÙCULES

des
y comprisle wagondynamon

Diagrammes.

2' et
O/ DePlRISà CHANTILLY.

12
5' DeCHANTILLYà CREIL

12

< CM'

DeCREILà AR1\1S., 10

33' D'ARRASà
Douu 1°

Il DeDOUAIà
LILLE I

10

(Ii Comprenantunevoiture

Qf

--;--- 5'
1

6' 7'
1

8' î
Nosd'ordredes

diagrammes

11 1/4 11 1/4 10 1/4 11 1/4 11 1;4 10 3i4 11
Pressioneffectivede la vapeurdansla chaudièreen kg. par cm211 1/4

11V4 10V4 11 114 11 1/4 103'4 11

Pressioneffectivedela vapeurdans le réservoirintermédiaireen kg. 5 1/4
3 1/2 21/4 2 3 1/2 2 3/4 3

par
cm* &9 16,2 , 15,1 » 63

59 ",
Vitessedela machineenkm. à l'heure , 21 20 n « 2100. n

16,3O ,<i ,
Vitessedela machineenmètres par1"

.,. 394 m 3 9] „ 3
3 47 1 0,

Vitessemoyennedespistonsen mètrespar
1" 880 850 « 1.0

Effortutiliséen kg. au crochetde tractiondu
tender 248 « » 23"7 « 2

Travailen chevauxutiliséau crochetde tractiondu tender

Travailen chevauxutilisableà la barre d'attelagede la machine, en
447

„ a n 356 « 3

palier (Tu)"
6 3/4

5fort 2 3 5fort 4faible 5
Cran de marche

1/2
15 9 101/2 15 12

Ouverturemaximadeslumièresenmm

.2 Cylindre Chemirparcouruparle pistonpendantl'admission,
67 58 21112 3*71/2 5*7 44

5 à expriméen centièmesde la course.. 0/

haute DO do do la détente,
18 12

24 32 3/4 32 24 1/4 28 1/4 29
pression, expriméencentièmesde la course.. 18 1

J3 DO do do la compression. 6 l03j4 ig 151/2 103/4 13
expriméen centièmesde la

course.. 43:'4 3 4 314 5
Cran * 14 15] Cran

demarche.
15

14 81/2 ni/2 14 15
« j l OuverturemaximadesIbmièresen mm.

s
II

Cylindre Cheminparcourupar le pistonpendantl'admission,
54

51 3/4 33 1/4 45 1/2 51 3/4 54

: à expriméen centièmesde la course..

g basse
j DO do fi. la détente,

28
29 3/4 40 33 29 3/4 28 1/2 21

£ |1 pressionI expriméon centièmesde la course.. 28

!
DO dO do la compression, 14 1/2 153/4 233/4 19 153/4 14 1/2 1.

expriméencentièmesde la course.. 14

Petit cylindre. - Pressionmoyneeffectiveenkg. parcmî,sur la face
3 '5 3,63 ., „ 3,50 «

depistonconsidérée 3_ 1195 2,14299 ,95 1\ ., 2,14
Grandcylindre.- DO dO dO. do

2,99 19)2 w>8 ,
72 1 ,e¡ ja,8

Petitcylindre. —Travailindiquéenchevauxsur la facedupiston 84 7
Grandcylindre. D» d- d- d° o

-Grandcylindre.- DO do dO (10 d
113,3 661 676

Travail total de la vapeur sur les pistons (Tp )

T« 0 59 n °'5^ P
Rendement. I ——P

'Il' , 't ') R - 5 1, R ==1.65 ., B

1
Profilde la voie(Penteou rampeen millimètrespar mètre) r -

p=sl,fc=5
« « R= 1.65 « B

ftota. — Les diagrammesN" 5,6,8,

Lesnumérosmanquantsse rappoi



TABLEAUC. (Pl. XVII).

LOCOMOTIVE COMPOUND 701.

; 23 NOVEMBRE1886, ENTREPARIS ET LILLE
(Dernière expérience).

S
PRINCIPALES CONDITIONS DE MARCHE.

Lldes Diagrammes relevés à l'arrière des cylindres.

Renseignements généraux.

-

NOMBREDEVÉHICULES

1

CHARGEREMonQ()EE
OBSERVATIONS.!y comprislewagondynamomètre. Voyageurset Bagages

compris. OBSERVATIONS.
-

-

12
143t.,600

;
Régulateurtoujoursouverten grand,

10 114,
500

f tempscalme,

1

10
95,500 temps Calme,10
91, 500 f

fortbroUIllardentrePariset Arras.
Io

91, 500
110

90, 000 1
(1)Comprenantunevoituretramwayà 4 essieux

6
71 8 0/ 11

1S' *3'

14' 15'

±6^ 18'

-

2<Y 21' 23'
7 18 19 SO' 31' 33'

n 1/4 u 1/4 10 8,4 113,4 101/2 11 ,,4 n1(4 103/4 u1/4 10 1J4 11 11 103/4 11 11 11
2 31/2 28/4 33/4 21/2 21/4 21/4 21/4 2 3

31/2 31/2 4 4 2114 2'15,'1 Il 63,8 115,4 84,1 85,6 88 90 » »

1 16,2
,5'8 91,3 74,52,'°° » 1'1,60 *3^ .23,40 23,80

1

24,50 25,00 22,00 23,50 21,20 21,10 25,40 20,708,91 - 3,30 4,41 4,34 442 4,55 4,65 4,08
4,37 3,94 3,92 4,72, 3,85

850 1.050 480 540 '* 8.9t M» «.» 3,85- 248 152 168 165 500 450
234 263 263 2112 135 146

356 361

234 263 263 272 135 146
356 » 367 n # ,) 1 364 386 384 388 .)3 5 fort 4 faible 51/3 4 4 , 4 3 1/2 6

51/2 386 fort 6fort 4faible 3 112
0 1/2 15 12 16 12 12 12 12 11

1/4 17 1/2 16 1/4 16 1/4 18 18 12 11 1/4lb */4 16 1 4 18 18 12 11 1/4
1 57 44 59 451/2 451/2 45 1/2 451/2 411/2 63 60 60 63

1

63 45 41 1/2
32 24 1/4 28 1/4 23 3/4 281/4 28ll4 28 ll'4 28 ]/4 30 1/2 21 1/4 22112 22 1/2 21

1
21 28 3/4 30 1/2

51/2 103/4 10 13 13 13 13 14 */4 8
91/4 91/4 8 8 13 14 1/44 434 5 5 5

51/3 51,3 51/3 5 1/2 6 1/4 * 5 5 5 5 5fort 5 1/21 1/2 14 15 15 15 n. 17 n 18 23 15 15 15 15 15 18
51/2 513/4 54 54 54 5-7 57 5T 583/4 65 54 54 54 54 54 533/4
33 293/4 281/2 281/2 281/2 261/2 26112 261/2 251/2 211/12 281/2 28112 28112 281/2 281/2 251/2
19 153/4 14 1/2 14 1/2 141/2 131/2 131/2 131/2 13 11

H1(2 14 112 14112 ui/jf 141/2 13

3,50 4,20 5,22 4,06 3,95 3,67 3,55 3,21 3,67 3,23 3,26 3,02 4,06« 2,14 2,03

1,23
, , 21 0,99 •

2,12 2,34 2,'11 2,56 1,15 1,18»
-T ,8,'9;r 92'59;r

•.» >:«75,8 '16,8 '18,'7 9'1;6 96,7 92,5 91,5
'13,9 88,9 70,5 '70,8 19 86,691,31 73,3 59 654 64,9 5873 94,36 111,5 116,59

109,58 r 50

-

:1 1"~:

l"

: :
* 6,6 • - 558 660.6 - 618 - 681 811 156 1129 560 552

0,53 « 0,60 » ,,0,53 0,60 Il Il » 0,53 0,48 0,51 0,53
R=1.65 ,) R=4 P=4 P^—q pP-—dn,il»-—44 p—q. »

tR .= l,88 R1,48R1,61• R=5R=:5 P=5 P=4

.es diagrammesN" 5', 6', 8', 16', ont été relevésaux démarrages.

.es numérosmanquantsse rapportentà desdiagrammes
incom-pnlioeiiss. 210 ter
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les évolutions de la vapeur depuis son entrée au petit cylindre jusqu'à son

évacuation dans la colonne d'échappement.

Les diverses phases des distributions ont été délimitées exactement sur les

diagrammes d'après le relevé fait à l'atelier, une première fois avant les expé-

riences, et en second lieu avant le quatrième voyage, à la suite d'une répara-

tion subie par la machine. Les pressions moyennes effectives calculées à l'aide

du planimètre (1), ont servi à évaluer le travail total de la vapeur, en admet-

tant , bien entendu, pour chaque mécanisme, l'identité des distributions sur

les quatre faces de pistons.

Sur la Pl. XVII sont représentés les diagrammes qui ont été relevés au

début et à la fin des expériences , avant et après toutes modifications, ainsi

que quelques diagrammes de démarrage. Les Tableaux B et C, pages 270bis et

270ler, qui se rapportent à ces séries, contiennent, en même temps que les

principales conditions de marche, le résumé des calculs auxquels ces

diagrammes ont donné lieu.

Le compte-rendu ci-après, qui renferme tous les éléments du Rapport

adressé à M, l'Ingénieur en chef Delebecque, sera divisé en deux parties; la

première contiendra les résultats d'expériences et leur interprétation ; nous

réunirons dans la seconde, en discutant ces résultats, les observations que

nous avons cherché à en tirer d'une manière générale, relativement à l'utili-

sation de la vapeur, à la relation à établir entre les crans de marche, à la

Puissance, au rendement et au mode d'établissement de la machine.

1. — Résultats d'expériences.

1° ANALYSE DES DIAGRAMMES.

Dès la mise en service de la locomotive 701, qui a eu lieu au mois de

Janvier 1886, une compression exagérée dans les petits cylindres a apparu

comme une cause de gêne sérieuse. Excessive pour les fortes pressions au

réservoir intermédiaire employées sur les rampes, et encore anormale pour

les pressions moindres, elle donnait lieu, dans le premier cas, à un travail

négatif important, et s'opposait dans le second à une allure très rapide de la

Machine en pente, ne permettant une marche facile que pour les vitesses

modérées en profil plat, ou à peu près.

Cette compression, mise ensuite en évidence par les diagrammes, dépassait

(1) La flexibilitémoyennedu ressortde l'indicateurest de5m/m25par kg. de pressionpar centimètrecarré.
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toujours, et souvent de beaucoup la pression qui existait dans la boîte à vapeur.

Pour l'atténuer, on a diminué à deux reprises les recouvrements intérieurs

des tiroirs de distribution, en même temps qu'on diminuait les recouvrements

extérieurs pour augmenter l'avance à l'admission et l'ouverture maxima des

lumières. La compression amoindrie ayant été reconnue encore trop élevée,

on a remplacé les pistons par d'autres évidés pour augmenter les espaces

nuisibles.

Ces diverses modifications ont motivé les quatre premières expériences ; la

cinquième a eu pour but le relevé des diagrammes sur les faces arrière des

pistons, ceux des expériences précédentes ayant tous été pris sur les faces

avant. Nous allons maintenant examiner les diverses phases de la distribution,

en les prenant dans l'ordre où elles se présentent.

Le régulateur étant à soupape, ne comporte guère qu'une ouverture très

minime ou très grande; en pleine marche, on le tient touj ours ouvert en

grand, et la pression initiale aux cylindres à haute pression n'offre rien

d'anormal ; exceptionnellement, elle se trouve presque égale à celle de la

chaudière, mais en général elle lui est inférieure de 1/2 kilog. en moyenne et

l'écart ne dépasse pas 3/4 de kilog. Pendant l'admission, la pression dans le

cylindre s'abaisse lentement ou rapidement, selon que le degré d'introduction

est élevé ou faible, ce qui s'explique par les variations de l'ouverture maxima.

L'influence de la vitesse ne paraît être prononcée que lorsque l'admission est

faible. Dans le cas contraire, les diagrammes relevés aux vitesses assez diffé-

rentes de 60 et 75 kilomètres à l'heure, ont montré des chûtes de pression

identiques entre l'origine de la course et le point correspondant à la fermeture

complète de la lumière. La décroissance de pression, à peu près uniforme

pendant la majeure partie de l'admission, devient toujours très accentuée à la

fin de cette période, par suite du laminage de la vapeur.

La pression de la vapeur, à l'origine de l'admission aux grands cylindres,

est peu inférieure à celle du réservoir; la différence varie entre 1/4 et 1/2 kilog.,

et se rapproche généralement du plus faible de ces chiffres. On observe

souvent au commencement de cette période, et pour une petite portion

de la course, un abaissement rapide qui n'est pas, à proprement parler,

une chûte de pression dans le cylindre, et sur lequel nous reviendrons en

parlant de la compression. La pression de la vapeur admise se maintient ici

mieux que dans les petits cylindres, et la perte de pression ne s'accentue pas

autant au moment de la fermeture, ce qui tient à la plus grande ouverture des

lumières.

ADMISSION
DANSLESPETITS

CYLINDRES.

ADMISSION
DANSLKSGRANDS

CYLINDRES.
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Le Tableau D indique les chûtes de pression à l'admission, d'après les dia-

grammes relevés au dernier voyage d'expérience, à l'arrière du petit cylindre,

c'est-à-dire du côté où l'avance et l'ouverture maxima sont les plus grandes.

TABLEAUD.

Chute de pression à l'admission au petit cylindre (a?"riè¡'c).

TRAINIl DU 23 NOVEMBRE1886 (PARIS A LILLE).

NIressioii PRESSIONABSOLUE
RVPPORT^N Ad' V.

reSSIOll D. LE CV N 1E R\PPORTSNuméros Admission Vitesse » DANS
LE CYLINDRE.DECESSIONS.

d'ordre en centièmes en absolue dansd'ordre en centièmes en
la n Gommen-Fin de

-««.—^

des de la kilomètres la de la
Fm de

des course. à l'heure. chaudi ère. course l'admission
H1 o"

-d. grammes course. gdiag"rammes course. eure.
H Hi p

r~j H1

kgs. kgs. kgs.
3' 57 11 12.25 11,5 9,2 0,94 0,80
r 57 74 12,25 11,9 9,2 0,975 0,11
9' 59 61 12,25 11,3 9,2 0,92 0,81

11' 45,5 89 11,50 11,4 8,1 0,99 0,76
12' 45,5 82 12,25 11,1 8,6 0,955 0,13

'13' 45,5 88 12,25 11,9 9,0 0,91 0,15
14" 45,5 85 11,15 11,5 8,6 0,98 0,75
15' 41,5 91 12,25 12,1 9,1 0,99 0.74

11" 60 16 12,00 11,3 8,9 0,94 0,79
18' 60 82 12.00 11,1 9,1 0,95 0,81
19' 64 75 11,75 11,2 8,9 0,95 0,81
20' 64 76 12,25 11,3 8,9 0,93 0,79
21' 44 91 12,00 11,3 8,9 0,94 0,79
23' 41,5 73 12,00 12,0 9,2 1,00 0,76

Les différences observées entre la pression de la chaudière et celle qui existe

dans les cylindres à l'origine de la course sont identiques sur les deux faces

du piston. Leur peu d'importance doit être attribué, en partie, à ce que

la vapeur d'échappement est toujours ramenée par la compression à une

pression au moins égale à celle de la boîte à vapeur. Nous devons tirer de

cette faible chûte constatée au commencement de l'admission, à l'arrière, une

autre conclusion , importante au point de vue de l'exactitude des résultats.

Les tuyaux de prise de vapeur de l'appareil avaient un diamètre intérieur de

26m/m bien suffisant, et leurs longueurs pour l'avant et pour l'arrière étaient

très différentes; les tuyaux d'arrière avaient 2m ,500 pour le cylindre intérieur

et 3m,100 pour le cylindre extérieur; or, à la condition de les couder suivant
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de grands rayons, et de les protéger contre le refroidissement par une double

enveloppe de cordes, les pressions ont été fidèlement reproduites par l'indi-

cateur.

La détente donne lieu à une observation importante, celle qui se rapporte

aux poids de vapeur saturée contenue dans le cylindre, espace nuisible

compris, au commencement et à la fin de cette période.

La comparaison des poids pourrait être faite en substituant aux densités de

la vapeur les pressions correspondantes qui leur sont à peu près proportion-

nelles ; mais comme il s'agit ici de variations de poids ordinairement très

faibles, nous avons préféré calculer leur valeur réelle en employant les

chiffres de densités donnés par les tables de Zeuner ; les pressions étaient

relevées exactement sur les diagrammes à l'aide de l'échelle obtenue en tarant

le ressort de l'indicateur. Il résulte de ces calculs que, d'une manière géné-

rale , il y a, pendant la détente , condensation dans les petits cylindres et

vaporisation dans les grands (1). Le Tableau E indique les résultats obtenus

avec les diagrammes relevés à l'arrière. La condensation dans les petits

cylindres peut être estimée, en moyenne, à 4 ou 5 °/ 0 du poids initial ; elle

semble être un peu plus forte à l'arrière qu'à l'avant, ce qui pourrait s'expli-

quer par l'action refroidissante de la tige de piston. Quant à la vaporisation

aux grands cylindres, elle est assez variable et ne dépasse guère 7 à 8 °/0, si

l'on excepte les diagrammes N°S15' et 18' qui, le premier surtout, constituent

une anomalie.

Remarquons enfin que la différence des poids de vapeur constatée au petit

cylindre ne peut être attribuée à une fuite , les pistons ayant été pourvus de

segments neufs au cours des expériences.

(1) Il y a, on le sait, à la foiscondensationet revaporisationpendantla détente,et pendantla compression.Nous

désigneronspar les motsde condensationet vaporisationceluide cesdeuxphénomènesinversesqui l'emportesur
l'autre, et aussil'excédentdu plusimportant.

DÉTENTE.
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TomeX (1erSemestre).
20

TABLEAUE.

Poids de la vapeur apparente au commencement et à la On de la détente.

TRAIN11 DU23 NOVEMBRE1886 (Arrière du cylindre).

Admission
POIDSDELAVAPEUR.

Différences
RAPPORTAUPOIDSINITIAL.

, Adnnssion -., „ ,———~Différences"———— - ~———-
DESIGNATION en centièmes

de la Commen- Fin de des du poidsde du poids
des diagrammes. cernentdela

la dé,tente. poids. vapeur d'eau
course. détente. la détente. t- 3.

condensée. vaporisée.

A Hte Pression. 57 HOgr- 162gr. - 8gr. 4,7% Il
N°3'

BssePression. 52 117 126 + 9 1'1 7,7°/0

H.P. 51 173 165 - 8 4,6 «
., '1'

B.P. 52 138 148 4-10 « 7,2

9 j [ H.P

59 178 1'12 - 6 3,4 »
9'

B.P. 54 133 140 +1 « 5,2

H.P
45,5 137 134 - 3 2,2 «

11
B. P. 54 86 88 + 2 « 2,3

n 1 9 ( H.P

45,5 136 131 - 5 3,7 Il
12,

< p 51 91 103 6 6,2(

B. P 57 97 103 -H 6 >1

6,2

f H.P 45,5 138 129 — 9 6,5 «

14 ( B.P 57 92 99 4-7 » 7,6

15,

41,5 133 121 - 6 4,5 «
15

B.P. 59 82 104 4-22 Il 27

( H.P
60 175 164 - 11 6,3 »

* B.P. 54 124 131 + 1 « 5,6

18'
i H.P. 60 177 168 - 9 5,1 »

.,
j B.P. 54 130 150 + 20 Il 15,4

H.P. 64 186 175 - 11 5,9 »
19f B. P. 54 143 154 4- 11 «

., 20'! H.P.

64 181 174 - 7 3,9
20

B. P. 54 140 150 + 10 » T»1

H.P.

44 137 129 - 8 5,8 »

2]' B. P. 55 85 92 4-7 » 8,2

TRAIN11 DU5 NOVEMBRE.- Cylindre à haute pression (Avant).

N° 1. 68 1'18 173 - 5 2,8

4. 62 161 164 + 3 >1 1,9

5. 52,5 121 116 - 5 4,1 »

"6. 66 170,5 168 - 2,5 1,5

« 1. 51,5 148 150 + 2 « 1,3

« 8. 69,5 194 199 + 5 « 2,6

* 9. 87 85 82 - 3 8,5 »

NOTA.- Lesdifférencessontaffectéesdusigne4-lorsqu'ily avaporisation,etdusigne- lorsqu'ily8condensation.

L'échappement se produit aux cylindres à haute pression en deux périodes

distinctes présentant des caractères à peu près constants. L'échappement

anticipé a lieu, en pleine marche , avec une chûte de pression variable, mais

la courbe qui le figure ne s'abaisse pas rapidement au-dessous de celle de

CII.\PPEENTbts
NtTITS

C\'lIN()I\ES.
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détente, et peut parfois être considérée comme lui faisant suite jusqu'à la fin

de la course directe ; c'est, du moins, ce qu'on observe dans le cas des faibles

àdmissions, et ce qui semble dénoter une revaporisation très sensible ; mais,

dès le début de la course rétrogTade, il se produit souvent une élévation de

pression dans le cylindre, comme l'indique le diagramme ci-dessous (Fig. 85).

fig. 85.

Pendant l'échappement normal, la pression reste à peu près constante

jusqu'au point de la course où
la

section de passage se trouve réduite environ
aux 2/3 de la section primitive, c'est-à-dire de celle de la lumière.

Le diagramme ci-dessus a été relevé sur la face arrière du piston côté droit,
dont les positions sont indiquées pour les quatre coups d'échappement des

petits cylindres, en prenant le moment où la lumière commence à s'ouvrir ;
les points a et b limitent le chemin parcouru par le piston pendant la ferme-

ture de la lumière, le premier correspondant au moment où le bord intérieur

du tiroir passe sur le bord extérieur de la lumière d'arrière, et le second au

moment où ce même bord passe sur l'arête intérieure de la lumière et la

ferme complètement.

On voit que pendant l'échappement normal du cylindre côté droit à

l'arrière, deux coups d'échappement ont amené la vapeur dans le réservoir:

intermédiaire; le premier venant du cylindre de gauche à l'arrière, s'est produit

pendant que la lumière était encore entièrement ouverte; le second venant
du cylindre de droite à l'avant a eu lieu pendant la fermeture de cette lumière.
Le premier de ces coups précède immédiatement et explique l'élévation

brusque de pression constatée sur un grand nombre de diagrammes à l'origine
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de la course , comme l'indique le diagramme N° 12' (Fig. 85); le second y au

contraire, n'est accusé nulle part.

LTéchappemement des grands cylindres donne lieu à une observation assez

importante sur laquelle nous aurons à revenir ; il est très fort pour les pres-

sions élevées au réservoir et se trouve , au contraire , plus faible que dans les

autres machines lorsque ces pressions sont minimes.

Cette compression, nous l'avons dit, s'est manifestée dès la mise en service

de la machine et d'une manière très fâcheuse. Les diagrammes relevés au

premier voyage d'expérience, avec les tiroirs de construction, ont montré

qu'à tous les crans de marche, elle dépassait de beaucoup la pression existant.

dans la boîte à vapeur, et même la pression effective de 11 kgs. à laquelle se

trouvait limité le fonctionnement de l'indicateur. Tous les diagrammes de la

première expérience (Pl. XVII) offrent des exemples de cette compression, et

ceux qui ont été relevés ultérieurement avec un ressort plus dur, après modi-

fication des tiroirs et des pistons, ont montré qu'on avait dû atteindre la

pression effective de 15 kgs environ.

Il est à remarquer que cette pression finale ne dépendait pas seulement de

celle de la vapeur, considérée à l'échappement normal, et de la longueur de

la période de compression, mais qu'elle tenait aussi, et tient encore main-

tenant en partie, à la compression anticipée. résultant de la fermeture

de la lumière, période que nous figurons sur le diagramme N° 12' déjà

mentionné. Il se passe là, d'une manière très accentuée, un phénomène

inverse de la chûte de pression à l'admission, par suite de l'étranglement de

l'orificeavant sa fermeture définitive; l'élévation de pression qui en résulte

n'est guère influencée par la vitesse, car les diagrammes relevés aux. diffé-

rentes admissions au démarrage ont fourni, sous ce rapport, des résultats peu

différents de ceux obtenus en marche, comme on peut le voir Fig. 8' et ir

Pl. XVII et sur un diagramme spécial qui sera donné dans le prochain

Numéro. En moyenne, la compression anticipée est supérieure à 1 kg., et

elle atteint parfois 2 kgs. comme cela existait avec la distribution primitive;

l'inconvénient subsiste donc, les modifications qui ont été faites n'étant pas

de nature à le supprimer.
1

Oh a d'abord coupé 3m/ ra sur chacun des recouvrements intérieurs des

tiroirs des petits cylindres, ce qui donnait un découvert de 2m/ni de chaque

côté, pour la position moyenne, et. en même temps, on a coupé 2m/m sur

chacun des recouvrements extérieurs pour augmenter à la fois l'avance à

éCIIAPPElENT
RSGRANDS
CYLINDRES.

COMPITESSIONb
SLES PETITS
CYLINDRES.

C()tdPI\ESSION
NTICIPÉE.

MODIFICATIONS
DES

.rlà0l[ts.
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l'admission et l'ouverture maxima qui semblaient trop faibles. A la suite de

ces modifications , la chûte de pression pendant la période d'admission n'a

pas semblé notablement amoindrie, les ouvertures se trouvant encore insuffi-

santes ; d'autre part, pour une même quantité de vapeur dépensée, les crans

de marche se sont trouvés un peu changés et rapprochés du cran zéro, ce qui

augmentait la période de compression, et faisait perdre en partie le bénéfice

qu'on pouvait attendre de la diminution des recouvrements intérieurs. On a

donc coupé de nouveau 2m/m sur chacun de ces derniers, ce qui a porté à 4m/m

le recouvrement négatif de chaque côté. Il s'ensuit que les lumières commu-

niquent entre elles pendant l'échappement, pour un parcours du tiroir égal à

sm/m au moment où sa vitesse est maxima ; il n'en est résulté aucun incon-

vénient, les diagrammes n'indiquant nullement une réaction de l'un des échap-

pements sur l'autre pour un même cylindre ; cela s'explique à l'examen du

diagramme N° 12', ci-dessus, relevé sur la face arrière. Le coup d'échappement

d'avant figuré entre les points a et b, s'est produit pendant la fermeture de la

lumière d'arrière, au moment où la pression de ce côté, relevée comme nous

l'avons dit, par l'effet de l'étranglement, n'était que peu inférieure à celle de la

vapeur d'avant qui trouvait un large débouché par la lumière centrale.

Cette nouvelle réduction des bandes intérieures a diminué la compression

d'une manière très appréciable , et la marche de la machine a été améliorée ;

toutefois, et en conservant aux tiroirs les proportions que nous venons d'indi-

quer, un autre moyen a été employé pour atténuer, autant que possible, le

défaut qui subsistait encore ; c'est le remplacement des pistons à plateaux par

d'autres évidés comme l'indique la Fig. 2. Pl. XV, de manière à augmenter

le volume des espaces nuisibles, et à modifier avantageusement, par cette

constante, le rapport entre le volume initial et le volume final de la vapeur

reprise pour la compression.

Pour déterminer l'augmentation à apporter aux espaces nuisibles, nous

avons supposé que la compression s'effectuait suivant la loi de Mariotte,

hypothèse admissible dans un calcul de ce genre. Soient :

v0Ie volume de la vapeur au moment où l'échappement cesse, y compris

l'espace nuisible primitif.

po la pression absolue correspondante.

VI le volume de la vapeur à la fin de la compression, c'est-à-dire l'espace

nuisible augmenté du volume engendré par le piston pendant le refou-

lement.

Pi la pression absolue finale qui ne doit pas être dépassée.

x le volume à ajouter aux volumes primitifs t'l et VI pour obtenir la

pression maxima Pl.
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On a, d'après la loi de Mariotte:

Po K + x) = Pi Cvi -+- æ)

Pour toutes le admissions Pl est constant et VI l'est sensiblement ; Vole

volume de la vapeur confinée au commencemant de la compression est d'autant

plus faible que l'admission est plus grande, et d'autre part, c'est pour les

grandes admissions aux petits cylindres que la pression de la vapeur qui s'en

échappe est le plus élevée, de sorte que le produit poVo, sans être constant

pour tous les crans de marche, n'est pas très variable, et finalement on peut

admettre que la plus grande valeur de x correspond au minimum du dénomi-

nateur, c'est-à-dire au maximum de po.

Pour le calcul numérique, nous avons supposé la marche au cran 6 ,

donnant une admission de 63%, et nous avons admis une pression effective

de 5kgs. à l'échappement normal. D'après ce qui a été dit plus haut, au sujet

de la compression anticipée, il convenait de prendre pour po la valeur réelle

au moment de la fermeture. Sur les diagrammes relevés dans les conditions

indiquées ci-dessus, on trouve p0—7,5kgs- (pression absolue), v0 = 8, d c-75 et

^1 = 4,d c 53; en admettant que la pression absolue Pl dans le cylindre ne

doive pas dépasser 11,kes-15, la formule donne: a? = 3dc37. Ce voJume étant

supérieur à celui qu'on pouvait obtenir par l'évidement du piston, on était

conduit à aller aussi loin que possible ; les nouveaux pistons ont donc été

construits d'après cette donnée, et leur évidement présente sur chaque

face un volume de 2,dc 4. Il s'ensuit que les espaces nuisibles évalués en

centièmes du volume du cylindre ont été les suivants :

AVECPISTONSDECONSTRUCTION.

avant 8,4 °/0

arrière. 8,0

AVECPISTONSNOUVEAUX.

13 °/o

12,6

Les diagrammes relevés à la dernière expérience et figurés (Pl. XVII) ont

montré que par suite de cette modification, la compression ne dépassait pas

l2kgs. effectifs, et qu'elle était généralement limitée à la pression existant

dans la boîte à vapeur.

La pression effective d'échappement normal aux grands cylindres varie de

0, kg.5 à 0,kg.l, suivant que la pression au réservoir est plus ou moins élevée ;

en outre, la période de compression augmente lorsque l'admission diminue,

COMPRESSION
DANSLESGRANDS
Itus.
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c'est-à-dire lorsque la pression au réservoir augmente, il s'ensuit que la

pression finale avant l'admission dépasse souvent celle qui existe au réservoir;

cet inconvénient, sans être grave, a conduit cependant à couper, de chaque

côté des tiroirs, le recouvrement intérieur de lra/m, de telle sorte qu'ils sont

bord à bord avec les lumières, pour la position moyenne. L'excès de compres-

sion que nous venons de signaler semble expliquer une particularité que

présentent souvent les diagrammes à l'origine de la course. Nous reproduisons

ci-après (Fig. 86), l'un d'eux comme exemple :

Hg.8G.

La pression dans le cylindre, au moment où la lumière s'ouvre pour

l'admission , dépasse celle du réservoir intermédiaire , et l'équilibre semble ne

pas s'établir immédiatement; il s'ensuit que l'abaissement ab ne représente

pas une chûte de pression du réservoir au grand cylindre. Quant à cette per-

sistance d'une surélévation que beaucoup de diagrammes ne présentent pas,

elle peut tenir aux variations de pression rapides, et parfois assez notables,

qui se produisent au réservoir et paraissent indiquer que son volume est un

peu insuffisant.

Nous avons cherché quels étaient les poids de la vapeur confinée dans les

cylindres, espaces nuisibles compris, au commencement et à la fin de la

compression, comme nous l'avions fait précédemment pour la détente. Ces

calculs indiquent pour les petits cylindres des résultats assez variables ; on

trouve soit un poids de vapeur constant, soit une condensation plus pronon-

cée à l'avant qu'à l'arrière. Dans les grands cylindres, il y a toujours une

condensation que l'on peut évaluer, en moyenne, à 27 °/0 du poids initial.

Cette divergence entre les résultats observés aux cylindres à haute et à basse

pression peut être attribuée, en partie, à ce que ces derniers sont plus

exposés au refroidissement et renferment de la vapeur beaucoup plus humide.

Le Tableau F contient les résultats obtenus avec quelques diagrammes qui,

par suite des modifications apportées à la distribution , ont pu être relevés

complets. Le Tableau G se rapporte ù certains diagrammes présentant une

compression exagérée ; aussi le poids final de vapeur correspond-il à la pres-



- 281 -

sion absolue de 12kgs, limite que ne pouvait guère dépasser le ressort d'indi-

cateur employé dans les premières expériences.

TABLEAUF.

Poids de la vapeur apparente au eomieieucemeut et à la On

de la compression.

TRAIN11 DU23 NOVEMBRE1886. — (Arrière des cylindres).

Admissions POlOSDELVVAPE\ill.
Différences

«VI'POUTAUPOIDSINITIAL

Admis-ions
- Différences- - —-

DÉSIGNATION en centres poids
1 i Commence- Fin de des (iu poids de du

poids
des diagrammes.

de la ment de la la icjs
vapeur d'eau

course. compression, compression.
pOlS.

condensée. vaporisée.

(

Hte Pression. 57 45gr- 42gr. — 3gr. 6,1
N. s

,0
N 3

| BsePression. 52 20 16 — 4 20 *

5'
¡

H. P. 21,5 42 3" — 5 11,9 .,

B.P. 3,5 22 12 - 10 45

H. P 33,5 22 12 — 10 45

»

6,
H.P. 31,5 37 30 - 7 19

°
j B. P. 45,5 11 11 — 6 35,2 »

>,
( H. P

51 42 40 — 2 4,8
1

| B. P 52 22 16 — 6 27,2 \'1

( H. P 59 40 4')
0 n

9

(

B. P 54 18 15 0 3 16,6 t
( H. P 45,5 46 46

0 « «

B.l.,4 Hi 13 - 6 31,5
11

( B. i' 54

19 13 0 6 31,5 »
( H. P -

40 0 1 »
12

j B.P. 57 18 12 — 6 33,3 «

H. P.
45,5 37 36 — 1 2,1 n

j B. P 57 17 10 — 41 n

,
H. P. 41,5 42 44 + 2 1 4,8 °/0

1<>1 1 11 11 ,
t B. P. 59 17 - 6 35,2

fl n'
(

H. P. 60 42 42 o 0 «

| B. P 54 22 16-e 27,3

B. 1 .;)4 22 - 6 21,3¡ B. P 54 20 14 0 6 30 »

( H. P. 64 36 36 0 Il
« 1

i

H. P. 64 3ô 36 0

( B. P 54 19 16 - 3 15,8

20'
f

H. P. 64 39 39 0
20'20"

B.P. 54 19 10 - 3 15,8 »

21'
l

H. P. ,. 44 46 47 + 1 « 2,2
* 21

B.P. 55 21 14 — 7 33,3

TRAIN11 DU 5 NOVEMBRE.- Cylindre à haute pression (Avant).

N° 1. 68 29 28 .:. 1 3,5
« 4. 62 30 24 — 6 20 «

« 5. 52,5 31 i 30 — 7 19

1. 57,5 36 31 — 5 14

8. 69,5 30 24,5 — 5,5 18

« \). 37 32 26 — 6 19

« 12. 32 29 33 — 6 15 »

NOTA- Lesdifférencessontaffectéesdusigne4- lorsqu'ily avaporisation,et dusigne—lorsquily acondensation.
LesdiagrammesNos5' etti' du23Novembreontétérelevésaudémarrage.
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TABLEAUG.

Poids de la vapeur apparente pendant la compression.

TRAINIl DU23 JUILLET1886. — Cylindre à haute pression Avant).

, , POIDSDELAVAPEUR RAPPORT
Numéros Admissions PRÉSENTEAUCYLINDRE Différences AUPOIDSINITIAL
d'ordre en centièmes

d
des de au commence- pourune es du poidsde du poids

, mentdela compression d'
diagrammes. la course. compression. absolue

poids. vapeur d'eauIagrammes. la course,
compression. je

condensee. vaporisée.

4 67 38gr- 34gr. - 4gr. 10,5 «

6 34 34 34,5 -+- 0,5 « 1,5
9 52,5 32 33 + 1 » 3

10 52,5 32 33 1 » 3

12 52,5 48 45 - 3 6,2 «

13 61 45 39 - 6 13,3 a

14 66 44 40 - 4 9,1 n

15 34 86 32 - 4 11,1
16 28 35 32 - 3 8.5 Il

H 24 36 28 - 8 22 n

20 CONSOMMATIONS.

La consommation de combustible des locomotives à grande vitesse étant

assez variable , celle de la locomotive compound 701 a d'abord été comparée ,

d'après chaque relevé mensuel, à la consommation de la machine ordinaire

qui avait brûlé le moins en faisant le même service. Cette première compa-

raison a donc été faite dans les conditions les plus rigoureuses, et les plus

défavorables pour la locomotive compound ; les résultats qu'elle a fournis

sont contenus dans le tableau suivant :

CONSOMMATIONMOYENNEDE COMBUSTIBLE
PAR KILOMÈTRE

PÉRIODES OBSERVÉES. delàPÉRIODES
OBSERVÉES. de la de la locomotiveordinairelocomotivecompound à grandevitesse

TOI. quia brûlélemoinsdecharbon. I

N°»des
machines.

Du 1erJanvierau 1erNovembre1886.,. 7kg,9 g^gQg n
Novembre1886.,.,.,. 7 ,6 8 2 2 871
Décembre d° 8 ,2 8 2 2.877
Janvier ÎSST « 1) Il
Février do 8 ,2 8 /7 2.8175
Mars do 7 .9 8 ,4 2.816
Avril dO ? ,6 8 ,1 2.877
Mai dO. ,. ,. , 7 ,4 8 ,25 2.894

CONSOMMATION
DECOMBUSTIBLE.
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Il ressort de ce tableau que la consommation moyenne kilométrique

pendant les mois de Novembre et Décembre 1886, Février à Mai 1887, a été

de 7kg%81 pour la locomotive compound; or, en prenant la moyenne des

consommations des six machines ordinaires, qui, dans ces six mois et à

raison d'une locomotive chaque mois, se trouvaient en tête de la liste de

consommation, immédiatement après la machine compound, on relève, comme

consommation la plus faible, le chiffre de 8kg2-,31 d'où un avantage de Okg.,50

pour la machine compound sur les plus économiques des autres machines

express.

Si maintenant on veut comparer ce chiffre de 7kgs-,81, relatif à la locomotive

701, avec les moyennes des consommations de toutes les locomotives express

qui font le même service, on obtient les résultats consignés au tableau ci-après :

CONSOMMATIONS
MOYENNES

, , NOMBRE k'l
PÉRIODES OBSERVEES. NOMBRE par kilomètre,

de machines. des locomotivesordinairesde machines.
à grandevitesseau dépôtde Paris.

Janvier 1887,.,.,. 27 9kg-,T
Février d° 28 9 -6

Mars dO. , , 24 9 ,1
Avril do 26 9 ,7
Mai do .,.,.",.. 26 9 ,6

La consommation moyenne de 7kgs-,81 trouvée pour la locomotive 701 a donc

été inférieure de 1,8 à 1,9 kg. à la moyenne générale se rapportant aux

machines du même type non compound, soit une différence de 19 environ.

A titre de renseignement complémentaire, nous indiquerons ci-après la

composition et la nature du combustible brûlé par les locomotives à grande

vitesse de la Compàgnie du Nord :

COMPOSITION
l

Moitié tout venant à 30010de gailleterie.
COMPOSITION:

Moitié fines à 4o.in.criblées entre barreaux longs.(

Moitiéifnes à 4cm-

cribleesentre barreaux longs.

NATURE:

i

— de charbon demi-gras à 17 "/„ environ de matières volatiles.
3

NATURE:

:
de charbon gras à 23 dO dO.

3
à 23 o d~ d°

Au cours des expériences , quelques consommations d'eau ont été relevées

sur la locomotive compound. La caisse à eau du tender dont la capacité est

de 13mo-,5 avait été jaugée préalablement,
et la hauteur du niveau était

mesurée, pendant les arrêts du train, à l'aide d'une règle graduée dont chaque

%SC)AlAlATIONJ)'EAU.
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division correspondait à un hectolitre. Pour connaître aussi exactement que

possible le volume d'eau introduit dans la chaudière, on a évalué, au premier

voyage d'expérience, la quantité dépensée pour l'arrosage du charbon et

l'amorçage des injecteurs. Cette dépense, qui était de 3 litres environ par

kilomètre pour la locomotive 701, a été déduite , à chaque expérience, de la

quantité d'eau sortie dutender. Les charges remorquées ont été enregistrées,

ce qui a permis de calculer les consommations d'eau par tonne kilomètre.

La moyenne des consommations d'eau pour quatre voyages effectués entre

Paris et Lille, a varié de 0,47 à 0,53 litres par tonne kilomètre, suivant l'état

des rails plus ou moins favorable à l'adhérence. Une seule expérience faite

avec une locomotive ordinaire a donné, pour consommation , 0,57 litres.

Enfin, la moyenne des consommations d'eau totales de la locomotive 701

au train 11 entre Paris et Lille a été de 14rac,,200 , tandis que dans diverses

évaluations se rapportant à des machines ordinaires , on n'a pas trouvé moins

del6mcpour ce même train. Toutefois, la différence, à l'avantage de la

machine 701, ne saurait être attribuée exclusivement au fonctionnement

compound et peut tenir à diverses autres causes.

Pour le mécanisme extérieur de la locomotive compound, les pistons seuls

entraînent une augmentation de dépense d'huile un peu notable. Cependant,

la consommation totale de graissage de cette machine est de beaucoup supé-

rieure à la moyenne de celles des autres locomotives faisant le même service.

Cela tient surtout à la disposition des boites d'arrière qui occasionnent une

dépense d'huile tout à fait anormale. Pour ce motif, il est impossible d'éta-

blir, même approximativement, entre les deux types de machines, une

comparaison des consommations.

[A continuer).

CONSOMMATION
D'HIILE.
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La ligne de Katrineholm à Gôteborg passe par Hallsberg, Laxa, Skofde, embranchement pour

Karlsborg sur le lac Wetter; Falkôping où aboutit la ligne venant de Nassjô et arrive enfin à

Gôteborg.

Gôteborg est la ville de Suède la plus considérable après Stockholm, sa population dépasse
80.000 habitants, elle renferme des fabriques importantes; c'est également un des ports les plus

fréquentés de la côte; des services réguliers relient Gôteborg au Danemark, à Hambourg, à l'An-

gleterre par Glasgow, Hull et Londres, à Anvers, au Hâvre et enfin à New-York. La majeure

partie du commerce d'exportation de la Suède se fait par Gôteborg.

La ligne de Laxa à Charlottenberg relie Stockholm avec Christiania; les villes de Kristinehamn,

Karlstad et Charlottenberg que l'on rencontre sur ce parcours ne présentent rien de bien particulier;

Karlstad situé au nord du lac Vener est cependant le chef-lieu de la province du Wermland.

La ligne de Stockholm à Storlien et à la frontière norwégienne, vers Drontheim, est actuelle-

ment, croyons-nous, la ligne de chemin de fer qui s'élève le plus au nord en Europe: la dernière

section d'Ostersund à Storlien et son prolongement sur le territoire norwégien jusqu'à Drontheim

se trouvent, en effet, au-dessus du 63e degré de latitude nord, c'est-à-dire à moins de quatre degrés
du cercle polaire.

En partant de Stockholm, on rencontre, tout d'abord, Upsal, célèbre par son Université; Sala,
où l'on exploite des mines d'argent; Krylbo et Storvik, points de raccordement avec les lignes qui
desservent la Dalécarlie; Kilafors, tête de l'embranchement de Sôderhamn, puis Bollnâs.

Bollnâs n'est pas très important, mais pendant le service d'hiver, c'est-à-dire pendant huit mois

de l'année au moins, le train parti le matin de Stockholm à neuf heures et demie, s'arrête à Bollnâs

à sept heures et demie du soir et y passe la nuit. La station possède, d'ailleurs, un buffet-hôtel très

convenablement installé (1).

Le lendemain, les voyageurs repartent à six heures du matin pour Ostersund, en passant par

Ange et Brâcke, embranchements pour Sundsvall et Ragunda; Brâcke est, de plus, un point

d'expédition très important pour les bois. Le train arrive à Ostersund à six heures et demie du soir,
et ne repart encore que le lendemain matin à sept heures et demie pour Storlien et Drontheim où

*

il arrive le 3e jour à huit heures et demie du soir. Pendant les mois d'été, il y a un train direct de

Stockholm à Drontheim, le trajet dure 32 heures pour un parcours total de 854 kilomètres.

Les deux embranchements de Nassjô à Falkôping et d'Hallsberg à Mjôlby servent à établir les

relations, le premier, entre Malmô et Gôteborg, le deuxième, entre Malmô et Christiania; ces

dernières sont peu importantes.

De Nassjô à Falkôping, on rencontre Jonkôping, au sud du lac Wetter, siège d'un gouvernement

provincial et d'une cour d'appel; c'est également à Jonkôping que se fabriquent les allumettes

suédoises.

Entre Hallsberg et Mjôlby se trouve Motala dont il a été parlé plus haut.

(1) Le servicedesbuffetssur les lignessuédoisesmériteune mentionparticulière.Sur une tableplacéeau centre
dela sallese trouventdesassiettes,couteaux,serviettes,et lesdifférentsplatscomposantle repas: potage,poissons,

OBufs, viandes, légumes,entremets,dessert. Chacunse sert à sa guise et peut prendrede chaqueplat autant qu'il

veut,pendantle stationnementdu train, soit pendant 15 à 20 minutes.La plupartdesvoyageursmangent debout,
d'autress'installentà depetitestables.Le prixdu repasest d'une couronneet demie,soit2fl-10.Lesboissonsseules,

bière, vin, lait, cufé, sont apportéespar le personneldu buffetet se paientà part. Il n'est passervide liqueurs,
la législationsuédoiseinterdisantabsolumentla ventedes spiritueuxau détail.

de Aiede

l(atrir¡,eholm-GÕteborg,

¿i[¡nedeLaxa
h à

ChrrrlOltertberg.

ieLigne
d Slockholm
aSlorlien,

àtignesdeNassjÕ
et "Qlk""Ping

S',allsberga
M;'ÕlÔ1l.
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La longueur totale des chemins de fer exploités en Suède s'élevait, au 31 Décembre 1885, à

6.892kil , en y comprenant 1.382kil de lignes à voie étroite avec des écartements divers; le réseau

de l'État ayant une longueur de 2.387kil représente ainsi à lui seul le tiers de l'ensemble des chemins

suédois; il convient, en outre, de rappeler que les lignes de l'Etat sont toutes construites avec

la voie normale, à l'écartement de lm,435.

La statistique des chemins de fer suédois (1), à laquelle nous empruntons les chiffres ci-dessus,

de même que ceux qui vont suivre, répartit ainsi les diflérentes lignes exploitées à la fin de 1885.

VOIE VOIE
TOTAUX.

NORMALE. ETROITE.

Cheminsde ferde l'État. 2.387 » 2.387

a. — Lignesraccordéesaux cheminsde ferde l'Etat. 2.199 742 2.941

b. - Lignes raccordéesauxlignesdu groupea. 742 437 1.179

c. - Lignes raccordéesauxlignesdu groupeb. ,. 128 85 213

d. — Lignesraccordéesauxlignes du groupec., 43 « 43

Lignes isolées. 11 118 129

Totaux. 5.510 1.382 6.892

Cette longueur de 6.892 kilomètres représente (2) :

15kfl.53 par 10.000 habitants,

2, 54 par 100 kilomètres carrés.

Les frais de premier établissement s'élevaient, le 31 Décembre 1885, à la

somme de 669.200.000fr 00
Dans ce chiffre, les lignes de l'État figurent à elles seules pour. 321.219.207 00

Les prix de revient par kilomètre sontles suivants:

État 135.800fr 00

Compagnies particulières, lignes à voie normale,.,.,. 92.400 00

Compagnies particulières, lignes à voie étroite 50.400 00

Ce sont là les dépenses réellement faites pour le premier établissement des lignes, y compris la

fourniture du matériel roulant; si l'on ajoute aux chiffresci-dessus la valeur des approvisionnements,

(1) Statistiquegénéraledescheminsde fersuédoispour1884,avecdiversrenseignementssur le traficdeschemins

de fer en 1885.(Stockholm,imp,de H.-L. Beckman, 1886)
La Revuegénéralea publiéles statistiquesdescheminsde ferdu Danemark,de la Norwègeet de la Suède: pour

l'année1877,dansle N°d'Août 18'79,p. 157; pourl'année1878,dansle N°d'Avril1881,p. 386; et pourl'unuée

1883,dansle N°deJuin 1886,p. 434.

(2) EnFranceil existaitau 1erJanvier1886 llkU-,493par 10.000habitantset 8kil>,194par 100kilomètrescarrés.

LONGUEUR
TOTALE

DES
CHEMINSDEFER

EXPLOITÉS
ENSIÈDB.

DÉPENSES
DE PREMIER

ETABLISSEIENT,
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celle du fonds de roulement et enfin le montant des insuffisances pendant les premières années

d'exploitation, on trouve:

Pour l'ensemble du réseau 723.800.000fr-00

Et pour les lignes de l'État. 362.600.000 00

Le réseau de l'Etat a coûté plus cher que celui des Compagnies particulières; quoi qu'il en soit,

le prix de revient de ce réseau ne saurait être considéré comme excessif. Toutes les lignes sont à

voie unique, il est vrai; mais, sauf la section de Sunrlswall à Storlien, sur laquelle on rencontre

des déclivités de om,016, les pentes et rampes ne dépassent pas l'inclinaison de om,OlO; le rayon

minimum des courbes est de 300 mètres, les terrassements, les ouvrages d'art, la voie, nous ont

paru établis dans de bonnes conditions.

Nous signalerons, cependant, que sur les lignes de Malmô à Stockholm et de Stockholm à

Storlien que nous avons parcourues, c'est-à-dire sur une longueur de 1.366k-, nous n'avons pas

remarqué, en dehors de la traversée de Stockholm, de travaux d'art ni de terrassements de très

grande importance; les stations sont assez espacées; l'intervalle moyen pour l'ensemble du réseau

dépasse 10 kilomètres; elles sont généralement installées d'une façon modeste, quoique suffisante

pour les besoins du trafic. Ces circonstances,jointes au bon marché de la main-d'œuvre, expliquent

dans une certaine mesure le peu d'élévation du prix de revient des chemins de fer de l'État de

Suède.

Le réseau des chemins de fer de l'État de Suède, construit économiquement, est également

exploité dans des conditions très avantageuses.

Le nombre de trains est réduit au strict nécessaire. Les grandes lignes seules sont desservies

par des trains de voyageurs, les autres n'ont que des trains mixtes ou même des trains de marchan-

dises, et souvent ces trains ne comprennent que des voitures de 2e et 3e classe pour ne pas aug-

menter la charge inutilement.

Le parcours total des trains, en 1884, n'a pas dépassé 7.100.000ku, savoir:

Trains express. , , , 1.887.214kU-

Trains de voyageurs et mixtes. 2.533.465

Trains de marchandises. 2.671.594

Trains de ballastage 7.095

Ensemble 7.099.368kil-

Ce chiffre correspond à une moyenne de 3.087 trains par kilomètre de ligne pour l'année entière,

soit 8tr-.45 par kilomètre et par jour, c'est-à-dire de quatre à cinq trains dans chaque sens.

Les sections les plus fréquentées sont celles de Falkôping à Gôteborg et de Stockholm à

Gnesta (1); pour chacune d'elles on trouve 5 500tr- par kilomètre, soit un peu plus de six trains

par jour dans chaque sens; d'autre part, sur la ligne de Brâcke à Ragunda, il n'y a qu'un train par

jour dans chaque sens pour desservir un embranchement de 80 kilom. de longueur.

La réglementation est très simple. Le règlement d'exploitation pour les chemins de fer de l'Etat,

édicté par arrêté royal du 26 Janvier 1877, comprend en tout quatre chapitres qui se subdivisent

(1) Gnesta est situéà 66kilom.de Stockholm, sur ia sectionde Stockholmà Katrineholmcommuneaux trois

grandesdirectionsde Stockholma Malmô,Goteborget Christiania.

txploll,Allo
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en 141 articles. Le chapitre 1er comprend 27 articles, il est relatif au personnel; conditions

d'admission, hiérarchie, discipline, habillement, etc.

Le chapitre second, divisé en 20 articles, constitue le règlement des signaux; des figures coloriées,
intercalées dans le texte, font comprendre aisément le fonctionnement des appareils, ainsi que les

mouvements à exécuter.

Dans le troisième chapitre sont énumérées les règles de sécurité à observer sur la voie, dans les

stations et dans les trains; il se divise en 58 articles. Enfin, le quatrième chapitre renferme un

certain nombre de dispositions générales concernant également la voie, les stations et les trains; il

comprend 36 articles.

Un dessin du gabarit, un tableau de conversion des anciennes mesures de longueur, surface,

volume et poids en unités du système métrique, et, enfin un extrait de la loi pénale complètentle

règlement. L'ensemble forme un carnet de dimensions assez réduites, dix centimètres sur dix-huit,

et ne contenant pas plus d'une centaine de pages imprimées en gros caractères.

Le personnel fixe attaché à l'Administration des chemins de fer de l'État de Suède, en 1884,

comprenait 4.481 agents, savoir:

Administration générale.

Directeur général 1

Directeurssupérieurs. , , , 4

Inspecteur. , , , 1

Personnel des bureaux.,. 61

Total pour l'Administration Centrale. 67 67

Service de la Vote.

Administration Centrale. 4

LlGN":

Directeurs et Ingénieurs. 27

Agents comptables 3

Chefs de section 23

Chefs de district.,.,. 120

Garde-lignes.,. 1328

Portier. , 1

Total pour la Voie. 1506

-

1506

Service de la Traction.

Administration Centrale 2

LIGNE.

Directeurs, Ingénieurs, Chefs d'atelier. , 22

Dessinateurs, Comptables, Employés. 65

Mécaniciens-chefs et mécaniciens 219

Chauffeurs et apprentis-chauffeurs 216

Nettoyeurs de machines 14

Services de l'alimentation et des combustibles 33

Chefs d'entretien et d'atelier 20

Nettoyeurs et graisseurs 127

Total pour la Traction. 718 718

A REPORTER. 2891

Personnel.
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TOMEX. (IERSemestre). 21

REPORT., , , , , 2291

Service de l'Exploitation.

Administration Centrale..,.,.,. 72

LIGNE

Directeurs et adjoints. 14

Chefs de slation. 220

Receveurs, Inspecteurs du télégraphe, comptables. 16

Employés de station et télégraphistes. 391

Chefs d'équipe. 206

Hommes d'équipe. 978

Portiers, Surveillants, porteurs d'ordres. ,. 33

Conducteurs-chefs et conducteurs 208

FacLeurs , , , , ., 52

Total pour l'Exploitation,.,. 2190 2190

Total général 4481

Ce chiffre correspond à un peu moins de deux agents par kilomètre (1).
Le taux des traitements n'est pas élevé,

D'après l'arrêté royaf du 23 Octobre 1874, les agents sont divisés en 25 classes, à chacune

desquelles sont attribués les émoluments ci-après:

pe classe 5.880fr- 00 par année

26 » 5.460

3e » 5.040

La diminution est de 420fr- par classe jusqu'à la

9e classe. 2.520fr

10e » 2.100

llr » 1.680

12e » 1.512

13e » 1.344

14e » 1.260

La diminution est de 84fr 00 par classe jusqu'à la

25e classe 336fr.

Le même arrêté détermine les classes qui correspondent aux différents grades, en voici quelques

exemples:

(1) Au 31 Décembre1883, le personnelemployésur les cheminsde fer français atteignaitle chiffrede 240.972

employésou 8,74agents par kilomètrepourles lignesd'intérêtgénéral, et de 5.319 employésou2,82agentspour
les lignesd'intérêtlocal.
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DÉSIGNATIONDES GRADES. CLASSES. TRAITEMENTSANNUELS.

Directeursde la Voie, dela Tractionet de l'Exploitation 5 —1 4.200 à 5.880

Ingénieursdela Voie 11 — 8 1.680 à 5.040

Ingénieursdela Traction 9 — 2 2.520 à 5.460

Inspecteurs de Station 11 — 3 1.680 à 5.040

Chefsde District. 19 - 14 840 à 1.260

Mécaniciens. , 13 - 9 1.344 à 2.520

Chefs de Station et Agents des Trains 11 — 10 1.018 à 2.100

Facteurs : 19 — 14 840 à 1.260

Garcle-lignes. , , , , 25 - 20 336 à 756

Nettoyeursde la Traction. , , , , , 25 — 17 336 à 1.008

Hommes d'équipe 25 — 18 336 à 924

Les agents qui ne sont pas logés par l'administration reçoivent une indemnité qui peut s'élever

jusqu'à 20 "/0du traitement à Stockholm, Gô'eborg et Malmô, et à 15 °/0dans les autres résidences.

Les fonctionnaires nommés en vertu d'une décision royale, c'est-à-dire les administrateurs, les

directeurs, chefs de service et adjoints, peuvent en outre, aux termes du paragraphe 7 de l'arrêté

du 23 Octobre 1874, recevoir un supplément de traitement annuel pour âge et ancienneté de

service. Ce supplément est de 700 fr. par an pour un agent qui sera resté pendant cinq ans dans

le même service et aura été constamment bien noté; au bout de dix ans, le supplément s'élève à

1.400 fr.

Les tarifs actuellement en vigueur sur les chemins de fer de l'État sont au nombre de sept; ils

ont été déterminés par un arrêté royal du 15 Octobre 1880. ,

Les prix fixés pour le transport des voyageurs sont les suivants:

TAAINSDE VOYAGEURS
CLASSES. TRAINS EXPRESS.

VOYAGELIIIS

>~

OUMIXTES.

lIre
classe 0fr-,119 par kil. Ofr-,098parkil.

28 d° 0 ,084 » , 0 .0*735 «

3e do 0 ,056 » 0 ,049

,

38
I

I

Les enfants de moins de trois ans sont transportés gratuitement; les enfants de trois à douze ans

payent demi-place.
Minimum de perception: 0fr-70c-, 0fr-42c-,0fr-28c-, suivantla classe.

Il existe des billets d'aller et retour, valables pendant deux jours, dimanches non compris,
et des cartes d'abonnement valables pendant 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 mois, ou pour l'année entière.

Tarification.

Voyageurs.
Tarif1.
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Les personnes malades peuventlouer, moyennant Ofr.,42° par kilomètre, dans les trains express
ou 0fr-,35e par kilomètre dans les trains ordinaires, un fourgon ou un wagon à marchandises

qu'elles font aménager pour leur voyage; le malade est accompagné de la personne qui le soigne.

Chaque voyageur a droit au transport gratuit de 25 kilogrammes de bagages; les excédents

sont taxés à raison de Ofr",14 par dix kilogrammes et par cinquante kilomètres de parcours, avec

minimum de perception fixé à OCr.,35.
Ne sont acceptés comme bagages que les malles, sacs, cartons renfermant les effets personnels

au voyageur.

Les prix pour le transport des locomotives, tenders, wagons. sont fixés par le tarif N° III. Ce

tarif renferme trois catégories de prix: la première applicable aux machines; la deuxième aux ten-

ders; la troisième catégorie comprend trois classes pour le transport des voitures; les voitures à

voyageuis, les bateaux et les cercueils sont taxés à la deuxième classe, les wagons à la troisième.

Les tarifs sont établis par tête et par kilomètre; pour le petit bétail, les prix par tête diffèrent

suivant que le poids des animaux dépasse ou non le chiffre de cent kilogrammes.

Les colis pesant moins de dix kilogrammes et mesurant moins de cinquante décimètres cubes sont

taxés d'après le tarif N° V. Ce tarif est calculé par poids et par jour. Il y a trois coupures pour le

poids: 0 à 2kes, 2 à 5kss; 5 à 10k&s.

Les zones sont au nombre de 23, savoir:

10 zones croissant de 10 en 10 kilomètres pour les parcours de. 0 à lookilo-,

4 zones croissant de 50 en 50 kilomètres pour les parcours de,. 100 à 300

8 zones croissant de 100 en 100 kilomètres pour le parcours de. 300 à 1000

1 zone supérieure à 1000

Il n'ya que dix-huit taxes, le prix le plus faible est de Ofr,,35, et le plus élevé de 2fr.,03c-.

Les marchandises expédiées en grande vitesse sont taxées d'après le tarif N° VI lorsque le poids

de l'expédition n'atteint pas 5.000 kilogrammes.
Les prix sont calculés par fraction de 10kss à raison de 0fr-,042 par 10 kilog. et 10 kilo-

mètres, soit Ofr,,42c, par tonne et kilom. pour les parcours jusqu'à 100 kilom. Au-delà de

100 kilom. la base décroît: pour 500 kilom. elle descend à Or-,266; pour 1.000 kilom. à

Ofr,,224, et, enfin, pour 1.500 kilom., elle n'est plus que de 0fr-,205.

Il est perçu, en outre, un droit d'enregistrement de Ofr.,14c. par colis.

Le poids minimum à taxer est de 20 kilog. et la perception minima de 0fr-,35c-, enregistrement

compris.

Les expéditions de 5.000 kilog. et au-dessus ou payant comme pour 5,000 kilog. sont taxées

d'après la première série du tarif général pour les transports en petite vitesse, dont il va être

parlé ci-après; la taxe est calculée par fractions de 100 kilogrammes.

Les huîtres, homards, poissons frais, levûres et autres produits analogues, tout en payant les

taxes de petite vitesse, sont, dans certains cas, transportés par les trains de voyageurs, et même

par les express, lorsque le défaut de correspondance aux bifurcations ne permet pas à ces mar-

chandises d'arriver dans un bon état de conservation.

6a^ges.
TarifII

'1 r8, Wagons,
bQIe(l'I.t:r,

1-0,

,

IrQr¡Ports
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eh"au.r1al'ifIV.A.
nest1aux
larlfIV.B.
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larify
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Pour le transport des marchandises en petite vitesse, on distingue trois cas, savoir:

Expéditions partielles
Expéditions par wagon complet de 5.000k. ou payant pour ce poids.

do do 8.000k, do

Les expéditions partielles sont taxées, suivant la nature de la marchandise, à l'une des trois

premières séries du tarif N° VII reproduit ci-après.

Le poids minimum à taxer est de quarante kilogrammes, et la taxe minima de 0fr-,35°-.

Les expéditions par wagon complet de 5.000 kilog, ou payant pour ce poids sonttaxées d'après

la nature de la marchandise, à l'une des séries 4 à 8 du tarif N° VII.

Enfin, deux séries de prix 9 et 10 sont applicables aux expéditions par wagons complets de

8.000 kilogrammes.

Nous donnons ci-dessous un extrait du tarif N° VII, tel qu'il figure dans le recueil des tarifs

suédois.

PRIX DE TRANSPORTPAR CENTKILOGRAMMES
pourlesdifférentessortesde marchandisessuivant la sérieà laquelleellesappartiennent

d'après la classification.

pj Df Aino — ——PARCOURS.
EXPÉDITIONSWAGONSCOMPLETSPAR EXPÉDITIOND'AU MOINS:

partielles. 5000 kilogrammes. 8000 kilogr.

lre 2e 3e 4e 5e 6e Ie 8e 9e 10e
KILOMÈTRES.1re 26 3e 4e 5e 6e 7e

8e ge 10e
KILOMETRES,

série. série. série. série. série, série. série. série. série. série.
------.,----.------

fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr.
10 0,294 0,238 0,196 0,238 0,196 0,168 0,154 0,140 0,140 0,112
20 0,508 0,406 0,322 0,406 0,322 0,266 0,238 0,210 0,210 0,154
30 0,742 0,574 0,448 0,5'74 0,448 0,364 0,322 0,280 0,280 0,196
40 0,966 0,142 0,574 0,742 0,574 0,462 0,406 0,350 0,336 0,238
50 1,190 0,910 0,700 0,910 0,700 0,560 0,490 0,420 0,392 0,280

100 2,100 1,610 1,260 1,610 1,190 0,980 0,910 0,630 0,560 0,490
150 2,870 2,170 1,750 2,100 1,610 1,330 1,120 0,840 0,700 0,630
200 3,430 2,730 2,170 2,590 1,960 1,610 1,330 1,050 0,812 0,742
300 4,620 3,710 3,010 3,430 2,660 2,170 1,750 1,400 1,022 0,938
400 5,670 4,550 3,710 4,270 3,360 2,660 2,170 1,680 1,232 1,120
500 6,650 5,320 4,340 4,970 4,060 3,080 2,590 1,960 1,442 1,302
600 7,560 6,090 4,970 5,670 4,620 3,500 3,010 2,240 1,652 1,484
700 8,470 6,190 5,600 6,300 5,180 3,920 3,360 2,520 1,862 1,666
800 9,310 7,490 6,160 6,930 5,740 4,340 3,710 2,800 2,062 1,848
900 10,150 8,190 6,720 7,560 G,300 4,760 4,060 3,052 2,268 2,030

1000 10,990 8,890 "7,280 8,190 6,860 5,180 4,410 3,290 2,464 2,212
1100 11,830 9,520 7,840 8,750 7,350 5,530 4,760 3,542 2,660 2,380
1200 12,600 10,150 8,330 9,310 7,840 5,880 5,040 3,780 2,856 2,548
1300 13,370 10,780 8,820 9,870 8,330 6,230 5,320 3,990 3,024 2,702
1400 14,140 11,410 9,310 10,410 8,820 6,580 5,600 4,200 3,192 2,856
1500 14,910 12,040 9,800 10,990 9,310 6,930 5,880 4,410 3,360 3,010

On voit immédiatement que tous ces prix sont à base kilométrique décroissante; nous donnons

Marchandises
en

petite vitesse.
TarifVII.
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ci-dessous, pour les différentes séries, les bases applicables à l'origine, à lookil., à 1.OOOkil.,et

enfin à 1.500Kil,

BASES.

SÉRIES.
-- *~~—————~—————*"~~"—————"-

à l'origine. à100kil. à 1000kil. à 1500kil.

fr. fr. fr. fr.
1. 0,294 0,210 0,1099 0,0994

EXPÉDITIONS
{ 2. 0,238 0,161 0,0889 0,0803

PARTIELLES
[ 3. 0,196 0,126 0,0728 0,0654

: 4. 0,238 0,161 0,0819 0,0'133

WAGONCOMPLET

5.

0,196 0,119 0,0686 0,0621
WAGONCOMPLET

6 0,168 0,098 6,0518 0,0462
5000KILOG.

j 7. 0,154 0,091 0,0441 0,0392

8. 0,140 0,063 0,0329 0,0294

WAGONCOMPLET
(

9. 0,140 0,056 0,02464 0,0224

-10000KILOG.
j 10. 0,112 0,049 0,02120 0,0200

¥

Voici enfin un extrait sommaire de la classification, de manière à faire connaître les taxes appli-
cables aux principales marchandises:

Extraits de la lassIOeation.

WAGONS
DÉSIGNATION EXPÉ- COMPLETS

DITIONSOBSERVATIONS.
DE LA MARCHANDISE

partielles. 5000 8000
k. k.

Epiceries, Légumes
verts 1 » »(1) (1 1)D'aprèsla naturedes

Aciers, Fers.,.,. 1. 2. 3. 6.78. « objets.

Laine, Œufs, Vinsen rots. , ,..,., 1 5 «

Beurre, Cotonen balles, Cuirs bruts, Cuivre, Esprit de)
2 5

'E' F F' G. V. d
2 5

vin, Étoupe, Fromage,Fruits, Graisse, Viande.)

Carton, Graines, Tissus : 2 6 »

Planches, Verres à vitres, Verreriecommuneemballée. 2 "7 »

Écorces. , , , 2 8 «

Acides, Asphalte, Bières, Céréales, Clous, Chiffons,

)

Choux, Farine, Fécules, Harengs salés, Lentilles, 3 1 «

Malt, Pommesde terre, Plomb, Son

Ardoises, Charbonsde bois, Craie, Fascines, Guano,I 3 8 .,
Marbrebrut, Plâtre, Potassebrute, SeL. 8

Chaux, Feldspath, Glace (eau congelée), Minerais,1 8 8 9
Tuiles, Tuyauxen poterienonvernis

8 9

Engrais, Marne, Sciuredebois, Tourbe, Trèfle. 3 9 9
(2) (2)D'aprèsle parcours

Bois, Houille, Coke. 3 8 9 et 10 etla naturedesobjets.

Argile, Porphyre, Sable, Scories, Terre. , , , 3 8 10

- 1 8 -1 -~- 1
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Les marchandises qui pèsent moins de cent kilogrammes par mètre cube sont taxées pour moitié

en sus de leur poids réel.

Lorsqu'une seule expédition comprend des objets de différentes natures, mais désignés dans un

même tarif, la taxe est établie d'après le poids total. Si les marchandises à transporter sont

classées dans des tarifs différents, la taxe peut encore être calculée d'après le poids total, mais en

appliquant le tarif le plus élevé.

Les emballages vides en retour ne sont assujettis qu'à un droit d'enregistrement de Ofr",14c-.

Lorsque le poids d'une expédition ne dépasse pas la charge d'un wagon, et que la dimension

des objets à transporter nécessite cependant l'emploi de wagons supplémentaires pour effectuer le

chargement, ou pour en assurer la stabilité, il est perçu pour chaque wagon ainsi utilisé Ofr.,84 par
dizaine de kilomètres à parcourir. Nous ne mentionnons que pour mémoire les dispositions relatives

aux substances explosives ou inflammables.

Les expéditeurs qui réclament l'emploi d'un wagon couvert ou bâché, pour le transport de

marchandises taxées d'après les prix des séries 8 à 10, payent une surtaxe de Ofr",140. par wagon
et par kilomètre.

Pour les marchandises expédiées par wagon complet, le chargement et le déchargement doivent

être faits par l'expéditeur et le destinataire; dans le cas où l'Administration consent à effectuer ces

opérations, il est perçu pour chaque manutention un droit de 0fr-,70°- ou de Ofr.42 par tonne,
suivant que la marchandise est classée dans l'une des séries 4 à 7, ou dans une des trois dernières.

Nous citerons encore deux dispositions relatives au magasinage. Pour l'enlèvement des marchan-

dises à l'arrivée, on distingue deux cas, suivant que la gare est située ou non à proximité de la

localité qu'elle dessert. Dans le premier cas, il doit être pris livraison de la marchandise dans les

24 heures de l'arrivée; si, au contraire, la gare est éloignée, le délai est porté à 48 heures.

Tout expéditeur qui demande un wagon pour effectuer un chargement peut être tenu, si le chef

de gare le demande, de verser une provision de 4fr-,20°-. Cette somme reste acquise au chemin de

fer si l'expéditeur renonce à effectuer l'envoi annoncé.

Indépendamment du tarif général dont il vient d'être parlé, il existe encore en Suède plusieurs
tarifs spéciaux pour le transport des alcools, céréales, engrais, houille, lait, produits métallur-

giques, etc. Quelques-uns de ces tarifs sont kilométriques, d'autres ne s'appliquent qu'au départ
de certaines gares, mais dans toutes les directions; on y trouve enfin, des prix fermes de gare à

gare.
Les céréales au départ de Motala, Fogelsta ou Linkôping et à destination de Gôteborg, Stock-

holm, des stations situées au nord de Stockholm ou au sud de cette ville jusqu'à Liljeholm sont

taxées d'après les prix de la 8e série au lieu de la 7e, lorsque le poids de l'expédition dépasse
5.000k-. Le tarif contient en outre quelques prix fermes au départ de Gôteborg (1).

Les houilles expédiées par wagon de 8.000kilog, jouissent d'un barême spécial pour les parcours
de 0 à 200 kilomètres; les prix de ce barème sont compris entre ceux de la 9eet ceux de la 10esérie.

Les houilles indigènes bénéficient d'un tarif encore plus réduit, sur toute l'étendue du réseau.

Pour les parcours de 30 à 400 kilomètres, la réduction est de près d'un tiers sur les prix de la

106série.

Le tarif pour le transport des produits métallurgiques ne contient que des prix fermes; de

Motala à Malmô, les fers et aciers payent 14fr-,84 pour un parcours de 384 kilomètres, soit ofr.,038

par tonne et kilomètre.

(1) Depuisle commencementde 188T,lescéréalessontclasséesd'unemanièregénéraleà la Sesérie.

Dispositions
diverses.

Tarifsspéciaux.
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Les tarifs spéciaux suédois ne contiennent aucune stipulation d'allongementde délai, ni de

restriction relativement à la responsabilité du transporteur; cela tient à ce qu'il n'y a pas en Suède

de délai déterminé pour les transports. Lorsqu'un colis n'arrive pas à destination, l'expéditeur

réclame, on recherche la marchandise et, si on la trouve, elle est livrée au destinataire; dans le

cas contraire, l'Etat doit en rembourser la valeur.

Le montant des indemnités à paver en cas de perte ou d'avarie, est fixé à l'amiable par l'Etat et

l'intéressé, ou, en cas de désaccord, déterminé par trois arbitres.

Les résultats de l'exploitation des chemins de fer de l'Etat de Suède pendant l'année 1884, ont

été les suivants:

Le nombre des voyageurs transportés s'est élevé au chiffre de 3.915.984, savoir :

NOMBRE TOTAUX
DE VOYAGEURSTRANSPORTÉS

par classeparclasse
par

C LA S SE S. par et

Trainsex press.
Trains TOTAL

Tramsexpress. ordinaires. UÉNÉR\L.

l''s. 20.919 33.595 55.514

2me.,. 173.146 471.633 650.779

3me.,. 356.451 2.754.441 3.110.892

Militaires. , , , , , , , , , , ,.,.. » 99.799 99.799

Totaux. 550.516 3.365.468 3.915.984

Le poids total des marchandises expédiées a été de 2.171.970 tonnes. Dans ce chiffre,

Les bois et planches figurent pour 670.000Tonnes-

les fers 294 000

les céréales 225.000

la houille 100.000

le charbon de bois 102.000

les minerais. 132.000

les autres marchandises 649.000

Total égal 2.172.000Tonnos-

Les principaux points d'expédition pour les bois sont: Brâcke, 45.000T ; Skore, 38.0007 ;

Fryksta, 25 OOOT, etc. Comme destinations, nous trouvons Gôteborg, 96.000T; Stockholm,

67.000T ; Malmô, 51.000T , etc.

Les fers proviennent en général de lignes exploitées par les Compagnies privées. Le chemin de

Nora Karlskog (1) donne à lui seul 21.000Tonnes, c'est-à-dire presque le dixième du trafic total;

la ligne de Frôvia-Ludvika (2), 17.000T , etc.

(1-2)Districtd'Ôrebro.

t8ULTAT8

l'
DE

tXLOITATION.
°%ears.

Krhn
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Les destinations les plus importantes sont encore Gôteborg, 47.000T et Stockholm, 35.000T;

Malmô n'a reçu que 3.000T de fers ou aciers.

Le trafic des céréales se fait principalement à NOiTkoping, Gôteborg, Stockholm, Malmô et

Lund, ainsi qu'il résulte du tableau ci-dessous:

MOUVEMENT
S T ATIONS. EXPÉDITIONS, ARRIVAGES.

MOUVE)JENT

TOTAL.

NorrkÕping. 23.000 21.000 44.000

Gôteborg 13.000 20.000 33.000

1

Stockholm. 16.000 12.000 28.000

Malmô 12.000 9.000 21.000

Lund. 9.000 5.000 14.000

--- -- - -- 1 l~- il

Les transports de houille ne sont pas très considérables relativement à l'ensemble du trafic:

Malmô expédie à lui seul. 41.000T

Le chemin de Berslager(l) en donne 17.000

Soit pour les deux provenances réunies 58.000T

c'est-à-dire plus de la moitié du trafic; comme destinations nous trouvons Lund, 18 OOOT; Arlôf,

12.000T , etc.

Les charbons de bois donnent un tonnage légèrement supérieur à celui des houilles, 102.000Tau

lieu de 100.000; l'emploi du charbon de bois pour la métallurgie s'est conservé en Suède, et on

obtient ainsi les fers si renommés de ce pays.

Les expéditions de minerais proviennent en grande partie des provinces de Dalécarlie et d'Orebro.

Le chemin de Krylbo à Norberg a donné 36.0001

Celui de Nora à Karlskoga 15.000

Ensemble. 51.0001

sur 132.0001

La station de Valla, près de Katrineholm, a donné aussi 15.000 tonnes.

Les principales destinations ont été: chemin de Gefle à Dala, 36.000T ; Grafvesfors, 16.000T ;

Bjôrneborg, 11.000T ; Morshjttan, 10.000T , etc.

I

(1) Lignede Falunà Kil (Dalécarlieet Wermland),
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Si l'on examine les transports de marchandises au point de vue des recettes, la classification

s'établit comme suit :

-- - -- --

DÉSIGNATION PART

DES MARCHANDISES. RECETTE BRUTE. du produit total.

fr.
Bois. 2.942.125, 80 19,670/0

Fers. 1.869.592, 20 12,500/0

Céréales 1 502.764, 20 10,05
Lait, Beurre, Fromage. 825.015, 80 5,520/0
Charbonsdebois 501.345, 60 3,36
Cotons., , , , , , , .., ,.., ,. 512643, 60 3,43 0/0
Alcools..,.,.,.,. 468.813, 80 3,140/0

Minerais 441.*709, 80 2,96 °/0

Épicerie. 484.733, 60 2,910/1
Chauxet Engrais.,.,.,.,.., 380.468, 20 2,540/0
Houille. 318.615, 80 2,13
Marchandisesdiverses. 4.751.456, 04

31,790/0 1

fr.
Totaux. 14.950.084, 44 100,00

.-- -- ---- .-

Les quatre premières catégories de marchandises donnent ainsi à elles seules près de la moitié

du produit total.

Les recettes réalisées sur les chemins de fer de l'Etat de Suède en 1884 se sont élevées en

nombre rond à la somme de 28.000.000fr- 00, ce qui, pour une longueur moyenne exploitée de

2.300kilom.représente approximativement 12.000fr- 00 par kilomètre.

Les lignes les plus productives sont celles de :

Falkôping-Gôteborg 114kil, recette kilométrique. 27.784fr. 40

Stockholm-Gnesla,., ,. 65 » 26.065, 20

Elmhult-Malmë. 134 » 23.503, 20

Upsal-Stockholm. 66 » 21.294, 00

Gnesla-Katrineholm. 68 » 20.969, 20

Les plus faibles recettes proviennent des sections de :

Ange-Bollnas 167kil recette kilométrique. 3.745fr. 00

Skofde-KarIsborg. 44 » 2.900, 80

Bracke-Ragunda. 80 » 1.477, 00

Si l'on examine les divers éléments du trafic, on trouve les résultats suivants:

Transports en grande vitesse.

Vojageurs 9.807.515f1, 69

Poste îi65.626, 35

Bagages.,. 199.969, 17

Marchandises en grande vitesse, 886.264, 88

Total pour la grande vitesse. 11.459.406fr- 09 11.459.406fr- 09

Recettes.
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REPORT. 11.459.406fl- 09

Transports enpetite vitesse.

Marchandises 14.950.084fl 44

Transports de l'État. 69.782, 00

Voitures 52.557, 51

Animaux. 820.163, 33

Total pour la petite vitesse. 15.892.587fr 28 15.892.587fr 28

Produits divers.

Location de wagons. 70.809fr- 65

Dépêches privées. 97.870, 40

Vente de tarifs. 34.534, 08

Recettes diverses 176 713, 64

Total pour les produits divers. 379.927fr,77 379.927fl 77

Total général 27.731.921fr 04

Le montant total des frais d'exploitation pendant l'année 1884 n'a pas dépassé 17.000.000fr-,

soit un peu moins de 7AOOfr,par kilomètre, ainsi qu'il résulte du détail ci-après :

Administration Centrale.

Traitement du personnel 311.120fr- 24

Dépenses diverses. 75.288, 21

Total pour l'Administration centrale.. 386.408fr.45 386.408fr- 45

Service de la Voie.

Ouvriers 207.276fr- 36

Conducteurs et surveillants. , , , 194.724, 90

Gardiennage. , 1.103.442, 85

Matières et fournitures diverses. 2.938.623, 82

Total pour le Service de la Voie, , 4.444.067fr- 93 4.444.067fr 93

Service de l'Exploitation.

Ouvriers.,. 1.707.913fr- 13

Service des trains 515.078, 87

Service des gares 1.273.656, 34

Matières et fournitures diverses 1.535.348, 73

Total pour l'Exploitation 5.031.997fr- 07 5.031.997fr 07

A REPORTER. 9.862.473fr. 45
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REPORT. 9.862.473fr- 45

Service de la Traction.

Frais de personnel 1.034.807fr- 24

Primes d'économie et de parcours. 385.240, 80

CombusÏible. 1.450.125, 88

Entretien des machines et du matériel
roulant. , 2.420.070, 64

Dépenses diverses 1.771.303, 92

Total pour la Traction 7.061.548fr 48 7.061.548fr- 48

Indemnités pour pertes et avaries, , .., 54.236fr 00

Total général 16.978.257fr 93

Ce chiffre correspond à 61 °/0de la recette brute.

Depuis 1856, date de la mise en exploitation de la première ligne d'Etat en Suède, jusqu'à la

clôture de l'exercice 1884, l'ensemble des recettes s'est élevé à 364.000.000 de francs, et le mon-

tant total des dépenses à 224.000.000 de francs, ce qui donne pour le coefficient moyen général
des frais d'exploitation le chiffre de 61,5

Comme détail concernant les dépenses d'exploitation, nous nous bornerons à relever le prix de

revient du kilomètre-machine. Ce prix s'établit ainsi:

Frais généraux 0,fr0434
Personnel. , 0, 1358

Combustible., 0, 1680

Primesd'économie., 0, 0434

Graissage. , , , , , , 0, 0434

Eau 0, 0168

Enlretien , , , 0, 1862

Réparations.. , 0, 1428

Total 0,fr7798

La statistique des chemins de fer de l'Etat de Suède renferme encore, tant au sujet des recettes

qu'à celui des dépenses, un grand nombre de renseignements fort intéressants; nous en donnons

quelques extraits à la suite de la présente Note.

Les recettes pendant l'exercice 1884 s'étant élevées à la somme de,, ,.,.
*

28.000.000fr- 00

et les dépenses à celle de 17.000.000, 00

le produit net a été d'environ 11.000.000fr 00

ce qui donne près de 3,5 du capital de premier établissement.

Si l'on recherche le détail par ligne des recettes et des dépenses, on trouve que, sauf pour la

ligne de Bracke à Ragunda qui est en déficit d'environ 200 francs par kilomètre, tous les chemins

exploités par l'Etat ont donné un produit net plus ou moins élevé. La section deFalkôpingà

Gôteborg rapporte 7,31 °/0' celle de Gnesta à Katrineholm, 7,03 0/0' etc. ; la ligne de Skôfde à

produitflet.
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Karlsborg n'a donné que 0,58 °/oj ce résultat est néanmoins très remarquable pour une section

dont la recette brute n'a pas atteint 3.000fr- par kilomètre.

Les lignes exploitées par les Compagnies ont donné, en 1884, un produit total de 26.600.000fr,

Les frais d'exploitation étaient de 13.860.000

Le produit net réalisé a ainsi été de 12.740.000fr

Les frais d'exploitation représentent 52 °/0de la recette, et le produit net correspond à 4 du

capital engagé; toutefois, les résultats varient beaucoup plus d'une ligne à une autre qu'entre les

différentes sections du réseau de l'Etat. On a vu, en effet, que la ligne de l'Etat la plus productive,
celle de Falkôping à Gôteborg, ne donnait que 7,31 d'intérêt; la petite Compagnie de Sôder-

hamn dont la ligne n'a que 15 kilomètres de longueur a obtenu 15 0/0; le chemin de Gefle à Dala,

92 kilomètres, donne 8,220/0'
Parmi les 63 Compagnies dont les résultats de l'exploitation figurent dans la statistique générale

7 exploitant ensemble une longueur de 215kil- ont donné plus de 7 0/0
10 do 628 d° 5 à 7 °/0
13 do 764 do 4 à 5 °/0

.11 do 1.124 do 3 "à 4 0/0
9 d° 586 d° 2 à 3 0/0

12 do 507 de 0 à 2

Enfin, une Compagnie, celle de Borringe à Anderslôf, 7 kilom., est en déficit de 0,31 °/„.

• Les chemins de fer de l'Etat, en Suède, ont coûté 135,800 par kilomètre.

Ils ont rapporté, en 1884, 12.000 fr. brut.

Les frais d'exploitation ont été de 7.400fr-, c'est-à-dire 61 de la recette.

Et le
produit

net représente 3 t du capital engagé.

Les lignes construites par les sociétés particulières n'ont coûté que 92.400fr- par kilomètre pour
les chemins à grande section et 50.400fr. pour les lignes à voie étroite.

La recette, en 1884, a été de 26.600.000fr.

Et les dépenses de. 13 860.000fr

soit 52 °/oseulement de la recette brute;

Le produit net représente 4 °/0du capital.

Il semble donc qu'en Suède l'Etat construise et exploite plus chèrement que les Compagnies

privées. Il ne faut pas perdre de vue, cependant, que sur 4.505 kilomètres du réseau appartenant
aux Compagnies, 1.382 sont construits à voie étroite.

En ne considérant que les lignes de l'Etat, on doit reconnaître, tout d'abord, que les frais de

construction ne sont réellement pas très considérables; nous avons indiqué plus haut (page 289)
les motifs qui semblent expliquer ce fait; mais, ce qui nous a paru plus frappant encore, c'est le

bon marché relatif de l'exploitation.

L'ensemble du réseau rapporte 12.000fr, par kilomètre, il est exploité à raison de 61°/0 seule-

ment; les lignes sur lesquelles la recette brute n'atteint pas 3.000 fr. par kilomètre donnent néan-

moins un certain produit net. Nous pensons que ces résultats doivent être attribués non seulement

au bon marché de la main-d'œuvre et des matières de consommation courante, mais encore et

surtout à l'organisation économique du service.

RÉSULTATS
DE

L'EXPLOITATION.

COMPAGNIES
DIVERSES.

RÉSUMÉ.

CONCLUSIONS.
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Le nombre de trains est réduit au strict nécessaire; lorsqu'un train suffit pour desservir une

ligne, on n'en fait pas circuler deux. Sur la grande ligne de Stockholm à Drontheim, pendant huit

mois de l'année, les trains s'arrêtent à 6 heures du soir; on a jugé inutile de faire la dépense d'un

service de nuit pour assurer le passage d'un train unique ne renfermant que quelques rares

voyageurs.
Le nombre de trains étant ainsi réduit, les règlements concernant la circulation sont très simples,

et leur application n'exige pas un nombreux personnel; c'est ainsi que l'effectif total n'atteint pas

le chiffre de deux agents par kilomètre, sur les lignes de l'Etat.

Le public, en Suède, a certainement moins de facilités de circulation que le voyageur français;

mais il accepte cette situation, et paraît comprendre que les économies ainsi réalisées dans l'exploi-
tation des chemins de fer viennent au grand avantage de tous dégrever d'autant la masse des

dépenses publiques.
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STATISTI QUE.

EXTRAITDE LA STATISTIQUE OFFICIELLE DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT DE SUÈDE.

PARCOURSET TONNAGEMOYENDES DIFFÈRENTESCATÉGORIESDE MARCHANDISES
1880-1884.

TONNAGE. PARCOURSMOYEN. I
DÉSIGNATION - - -=-

DES MARCHANDISES. 1880 1881 1882 1883 1884 1880 1881 1882 18831884

T. T. T. T. T. k. k. k. k. k.
Aciers,Fers,travaillésou non. 228.219 280.348 299.159 298.591 294.180 139 139 125 121 111
Alcools,D:ère. 11.199 20.906 34.173 31.597 35.237 208(1)211. 187 192 181

Beurre,Fromage,Lait, Œufs. 46.298 48.704 48.612 58.911 61.774 115 130 115 120 130
Boiset Planches. 464.196 593.719 708.113 708.426 670.317109 105 97 84 103

Céréales. 229.353195.715 234.572 256.178 224.536 87 94 90 92 84
Charbonsdebois 79.310 68.458 93.043 92.303 101.191 13 62 75 92 97
Chaux,Engrais.,. 61.431 67.181 70.390 83.420 86.557 87 106 125 89 87
Cotons,Fils, Tissus. 17.133 19.972 18.519 21.511 19.266 184 207 205 190 195
Cuirs, Fourrures.Peaux. 2.950 3.451 3514 3.664 3.629 191 206 192 188 184

Epiceries. 19.351 21.523 23.634 26.174 24.584 138 156 157 140 128
Houilles., 87.025 86.627 86.291101.740 99.59180 83 81 69 60
Métauxautres que1 i fer 1.358 1.544 2.606 1.609 1.819 181 222 125 169 180
Minerais,. 122.365 136.800 137.375 140.437 132.31455 46 45 50 47
Poissonssalésou secs 18.229 25.327 26.801 26.400 24.069 127 134 141 182 171
Pommesde terre, Fruits à

racines. 18.689 19.282 18.904 20.226 22.882 78 70 59 95 104
Matériauxpour le comptede

l'Etat 19.095 12.708 13.237 12.855 15.409 124 128 98 153 134
Diversy comprisles transports

G.V. 245.436 313.954 310.012 321218 354.014 126 117 119 163 121

(1)Cechiffreneconcernequelesalcools; labièreétaitclasséeen 1880et 1881aveclesmarchandisesdiverses.

Nota. — La Statistiqueofficiellesuédoisedonne,pourchacunedescatégoriesdemarchandisesdésignéesci-dessus,
lespoidsexpédiéset reçuspar chaquestation.

IMPORTANCERELATIVEDES DIFFÉRENTESCATÉGORIESDE MARCHANDISES
1880-1884.

l,

RAPPORTDESQUANTITÉSTRANSPORTÉES
DÉSIGNATION AUTONNAGETOTAL.

DES MARCHANDISES. 1880 1881 1882 1883 1884

Boiset Planches. 27,7 31,0 33,3 32,1 30,9
Aciers, Fers, travaillésou non 13,6 14,6 14,0 13,5 18,5
Céréales. 13,7 10,2 11,0 11,6 10,3
Minerais. 7,3 7,1 6,5 6,8 6,1
Charbonsdebois 4,7 3,6 4,4 4,2 4,7
Houille. , , ,. , 5,2 4,5 4.0 4,6 4,6
Chauxet Engrais. 3,6 3,5 3,3 3,8 4,0
Baurre, Fromages, Lait, Œufs.,.!' 2,8 2,6 2,3 2,6 2,8
Alcools,Bière. 1,0(1) i;1n) 1,6 1,6 1,6
Epicerie. 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1
Poisson.saléousec. 1,1 1,3 1,3 1,2 1,1
Pommesde terre, Fruits à racines.,.,. 1,1 1,0 0,9 0,9 1,1
COlons,Fils, Tissus.,.,., 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9
Matériauxpourle comptede l'Etat 1,1 0,7 0,6 0,6 0,7
Cuirs, Fourrures, Peaux 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Métauxautresquele fer. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Divers,y comprisles transportsG. V. , 14,6 14,6 14,5 14,5 16,8

(1)Cechiffreneconcernequelesalcools;labièreétaitclasséeen 1880et1881aveclesmarchandlsesdiverses.
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EXTRAITDE LA STATISTIQUEOFFICIELLEDESCHEMINSDE FER DE L'ÉTATDE SUÈDE.

RÉSUMÉDU TRAFIC, DES RECETTES, DES DÉPENSESET DE LA SITUATIONDU PERSONNEL

DANSLES DIFFÉRENTESGARESEN 1884.

TONNAGE , Rapport
MOUVEMENTDESMARCHANDISES DEPENSES. dela Nombre

GARES. des PRODUITS. 1 — dépense d'ail

voyageurs. G, y. p. y. Personnel. Matières. Total. produitAgents.
moyen.

k. T. f

Expédit.
314.296 1.814.632 57.641 3.073.290,571 fl- fr. fr.

Stockholm.
riv ag. 311.014 1.153.î6O 114,924 3.392 311,12

333.421,3166.140,44399.562,2512,28 219

( 1

| (Expédit.

127 006 2.449.530 90.185 2.248.965,60)
Gôteborg.

12î 006 2.449.530 90-185 2.248.965,60
[234.555,0226.698,71261.253,73 985 159

Arrivag. 131.658 776.579 258.510 3.041.698,42)

l~lalmô [Expédit.
218.540 1.079.131 90.559

1.371.658,431 ll. '785,89134.853,93 8,60 112MalmO. ¡ 117.268,04 17.785,89134.853,93 860 72
(Arrivag. 219.303 491.757 88.832 l .749.757,85)

Expédit. 102.519 438.208 65.121 805.144,44]
Norrkôping

(Expédit.

102.519 438.208 65.121
805.144,44^(166.907,23 10324,3377.231,56 10,58 50

f

> 66,907,23 10324,33 71.231,56 1058 50
)

Niissjô (Expédit.

42.884 52.087 21.808 458.416,55

1
58.190,13 4.501,4162.691,5716,15 45

Arrivag. 41.530 118.609 8.625

318.382,361

Expédit.

213.164 238.772 15.997 367.825,30
51.394,92 7.190,53 58,585,45 1335 40Lund { > 51.394,92 7.190,5358.585,45 1335 40

Arrivag. 211.151 439.774 55.129

504.949,661

Link6ping,
Expédit.

90.417 358.23812.694 398.655,701
49.185,37 6.253,50 55.438,87 14,10 34Linkoping [ 49.185,37 6.253,50 55.438,87 14,10 34

Arrivag. 88.083 256.341 16.897 386.032,07}

Expédit.
45.369 144.576 4.328 237.542,8n

Ostersund ; 42.864,63 4.091,6846.956,3113,46 27
(Arrivag. 45.477 145.131 19.500 455.873,71)

4.091,68 46.956,31 13,46 27

(Expédit. 22.654 30.150 7.463 140.028,031
Bollnâs

<>
23.035,64 2.291,6625.327,30 15,39 18

(Arrivag. 23.408 87.237 8.268 188.441,45

1

Motala (Expédit.

22.085 38.575 5.158 115.139,80
1 951)~O 1.285,65 12.245,35 10,64Motala. ) [ 10.959,70 1.285,65 12.245,35 10,64 2

(Arrivag. 22.130 104.051 6.916 111.635,35

Expédit. 3.704 2.227 2.839 24.020,391

Grimstorp. 2.717,79 382,62 3.100,41 20,57Grirastorp.
( Arrivag. 3.968 1.917 769 6.097,46

1

382,62 3.100,41 20,5

Expédit.

238 481 752 6 990,20 j
Gofvetorp [ 1.048,95 78,95 1.127,90 11,49 1

Arrivag. 0 834 1.840 13.094,23 1

- -- 1 -

Nota. - Les exemplesreproduits ci-dessusmontrentl'importancede ce tableauqui est dressé, chaqueannée,

par toutesles gares.
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EXTRAITDE LA STATISTIQUEOFFICIELLEDESCHEMINSDE FER DE L'ÉTATDE SUÈDE.

RÉCAPITULATIONGÉNÉRALE DES RECETTES DEPUIS L'ANNÉE 1856 JUSQU'AU

31 DÉCEMBRE1884.

MARCHANDI SES
LONGUEUR A .—— VOITURES RECETTES RECETTE

Années,moyenne VOYAGEURS.BAGAGES. ,,IDDÉCS.moyenne VOYAGEURS.B.&GAGES.
en grande en petite ANIMAUX. DIVERSES. TOTALE.

exploitée. vitesse. vitesse.

fr. fr. fr. fr. fr. fr. fr.

1856 2 13.011,44 12,95 « 2.107,17 13,65 7,46 15.158,67

185'7 35 161161,64 893,69 45,29 51.883,78 328,65 16.706,84 231.019,89

1858 111 303.690,37 9.185,45 2.316,12 203.558,92 5.168,51 1.985,14 519.904,51

1859 19rf 496,113,91 8.272,18 6.503,48 314,201,1'7, 18.843,27 7.347,83 911.281,84

1860 256 628.226,73 12.000,76 10.008,05 547.396,88 27.254,22 16.972,59 1.241.859,23

1861 314 846.960,94 16.525,81 14.233,37 708.359,71 34.887,65 25.281,02 1.646.298,50

1862 433 1-157021,39 34.166,79 30.114,96 926.817,92 63.164,22 38.191,40 2.250.436,68

1863 680 2 252.390,72 55.148,70 64.066,21 1.504.082,22 108.836,36 60,231,54 4.044.755,81

1864 166 2.460.262,14 54.970,19 71.093,69 2.042.241,26 143.131,50 14.515,43 4.846.826,21

1865 863 3.144.386,44 65.681,77 90.670,85 2.618.400,99 254.116,45 98.531,85. 6.271.788,35

1866 917 3.328.484,60 68.906,60 106.687,31 3.171.331,20 267.154,65 141.554,66 1.090.119,02

1861 1.052 3.519021,32 75.482,64 141.715,14 4.111.501,51 211.118,19 245.029.85 8.423.868,11

1868 1.018 3 569.325,15 72.528,39 164.218,49 4.089.850,80 259.521,96 740.066,10 8.625.510,89

1869 1.088 3 673.419,71 72.799,38 181.244,54 4.367,045,12 269.760,72 139523,64 8.709.793,11

1810 1.118 3.639.145,97 72.168,80 200.482,97 5.172.613,07 290.431,96 132.826,76 9.507.669,53

1871 1.156 4.218.892,50 70.465,81 212.448,45 5.889.143,74 318.516,28 129.341,88 10.898.803,66

1872 1.201 5.210.103,19 81.187,82 256.481,28 6.804.641,11 357,824,01 185.416,87 12.895.666,28

1873 1.215 6.602.288,34 107.092,83 319.619,75 8.639.611,02 498.735,24 226.076,03 16.393.428,21

1874 1.401 S.122.0'76,80 131.231,60 406.732,»« 10.266.864,36 578.704,43 240364,77 19.751.980,58

1875 1.414 8.302.541,42 154.481,19 460.612,40 11.436.160,15 548.398,51 251.992,40 21.154.198,Ot

1816 1.538 8.925.632,31 153.283,39 521.040,90 12.815.925,84 547.874,26 288.911,20 23.252.661,81

1877 1.600 8.828.689,39 154.697,73 550.218,12 12.426.769,45 584.590,62 339.913,11 22.884.879,02

1878 1.648 8.219.663,14 140.453,61 556.883,19 10.664.501,75 623.063,35 295.671,85 20.560.237,49

1879 1.759 7.628.924,96 131.419,16 556.598,14 10.855.254,06 555.948,74 299.860,26 20.034.005,92

1880 5.945 8.702,654,31 152.787,80 653.123,56 12.678.280,62 621.291,277.862,44 23.085.999,13

1881 2.012 9.344.661,43 177.673,44 824.154,63 14.065.958,01 639.016,69 250.558,08 25.302.022,34

1882 2.212 9.041.858,30 190.652,76 875.989,58 14.673.196,13 834.455,52 294.415,80 26.816.568,09

1883 2.246 10.192,570,77 199.668,62 875.569,02 15.500.235,65 891.147,43 342.779,65 28.001.971,l4

1884 2.300 10.373.142,04 199.969,11 886,264,88 15.019.866,44 872.720,84 379.927,77 27,731.891,14
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TOMEX. (r Semestre). 22

EXTRAITDE LA STATISTIQUEOFFICIELLEDESCHEMINSDE FER DE L'ÉTATDE SUÈDE.

RECAPITULATIONGÉNÉRALEDES RESULTATSKILOMETRIQUESDE L'EXPLOITATIONDEPUIS

L'ANNÉE1856 JUSQU'AU31 DÉCEMBRE1884.

LONGUEUR REPORTP. RAPPORT

ANNEES. moyenne
RECETTE FRAIS PRODUIT dela du

ANNEES moyenne

exploitée.
BRUTE. D'EXPLOITVTION NET. dépense produit net

exploitée.. ,à la recette. au capital.

fr. fr. fr. fr. fr.

1856 3 5.614,»» 5.706,40 — 92,40 101,55 - 0,09
1857 35 6.696,20 4.940,60 1.155,60 73,79 1,74
1858 m 4.684,40 4.600,40 84,»» -98,03 0,09
1859 198 4.601,80 3.957,80 644,»» 85,98 0,64
1860 256 4.851,»» 3.642,80 1.208,20 75,08 1,20
1861 314 5.243,»» 4.257,40 985,60 81,15 0,98
1862 433 5.196,80 3.791,20 1.405,60 72,95 1,39
1863 680 5.948,60 4.018,20 1.870,40 68,57 1,84
1864 766 6.328,»» 4.144,»» 2.184, ><» 65,49 2,16
1865 863 7.267,40 4.342,80 2.924,60 59,76 290
1866 917 7.732,20 4.594,80 3.137,40 59,43 3,01
1867 1.052 8.008,»» 4.858,»» 3150,»» 60,68 2,80
1868 1.018 8.001,»» 5.489,40 2.511,60 68,60 2,21
1869 1.088 8.005,20 4.456,20 3.549,»» 55,67 3:11

1870 1.118 8.503,60 4,522,nn 3.981,60 53,17 3,47

1871 1.156 9.427,60 4.141,80 4.685,80 50,29 3,16

1812 1.201 10.738,»» 5.376,»» 5.362,»» 50,01 4,28

1873 1.275 12.857,60 6.792,80 6.064,80 52,83 4,83

1874 1.401 14.098,»» 8.167,60 5.930,40 57,93 4,56

1815 1.474 14.351,40 9.241,40 5.110,»» 64,40 3,74

1816 1.538 15.118,60 9.506,»» 5.612,60 62,88 4,03

1811 1.600 14.302,40 10.028,20 4.274,20 10,11 3,03

1818 1.648 12.415,40 9.091,60 3.383,80 12,87 2,40

1879 1.759 11.389,»» 1. 882, n e 3. 501, 69,20 2,58

1880 1.945 11.869,20 '7.186,20 4.683,»» 60,54 3,42

1881 2.012 12.516,20 7.308,»» 5.268,20 58,11 3,94

1882 2.212 12.122,60 6.952,40 5.170,20 51,35 3,84

1883 2.246 12.467,»» 7.578,20 4.888,80 60,79 3,65

1884 2.300 12.056,80 7.382,20 4.674,60 61,22 3,46
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DOCUMENTSOFFICIELS du moisde Mai 1887.

BULLETIN.

i. Le projet de percement du Simplon et conclusions du Rapport des

experts. — Le percement du Simplon a une grande importance pour la Suisse qui, ainsi que l'a

dit M. J. Meyer, Ingénieur en chef de la Compagnie de la Suisse occidentale et du Simplon, à la

séance du 12 Février dernier de la Société Vaudoise .des Ingénieurs et Architectes, « est frappée
d'isolement et d'alanguissement depuis l'ouverture du Gothard )) (1).

Désireux de voir intervenir une solution qui mette tin à cette situation, tout en donnant

les garanties techniques voulues sans entraîner à des dépenses d'établissement que le trafic de la

future ligne ne pourrait rémunérer, et afin de surmonter les difficultés que présentaient une série de

projets de tunnels et des solutions spéciales très ingénieuses dues aux anciens établissements Cail,

à M. Fell et à M. Agudio, les délégués des cantons de la Suisse romande savoir: Fribourg,

Vaud, Valais. Genève et Neuchâtel,ceuxde la Compagnie des chemins de fer de la Suisse-Occidentale

(1) Voici, d'après la Schweizerischeliauseituny du 5 Mars 1887, eu quelstermes M. J. Meyer, danscette
mêmeSéance a indiquéles étudesantérieuresfaitesen vue de la traverséedu Simplon:

« M. J. Meyerrappelleque cettequestionde la traverséedu Simplonn'est pas nouvellepourla Sociétéet qu'il
l'en a entretenueen Mars 1876, en comparantle S:mplonavecle Gotharddontles étudesdéfinitivesvenaientd'être
connuespur la publicationdu travail de M. Helwag. Mr. Lommela fait connaîtreà la Société, en 1878, lesnou-
vellesétudesfaites à cetteépoquesous sa direction,et enfin M. Meyer, en 1882, a indiqué les étudesfaitesen
1881-82et qui comportaientun tunnel de 20kilomètres.Il n'a pu être donnésuiteà ceprojet,parcequ'onn'avaitpu
s'assurerle concoursfinancierde la France, et on s'est misà rechercherune solutionqui, tout en conservantun

systèmed'exploitationnormale,exigeraitun capitalmoindreet susceptibled'être recrutéaveclesressourcesdu pays.
» Le premierprojet proposé en 1851par MM.Clo et Venetz,Ingénieurs, comportaitun tunnelà l'altitudede

1.068mpourla têtenord,à la jonctionde la valléede la Saltineet de la Ganther;il auraiteuunelongueurd'environ
13kilomètres; mais les lignes d'accès étaient longues et coûteuseset l'on arriva à la conclusionque, si l'on
affectaitau tunnellui-mêmeunepartiedessommesquedevaientabsorberles lignesd'accès,onpourraitabaissercelui-
cide200à 300mtouten l'allongeant, sansdépenserune sommeplusforte.Onarrivaainsià différentesvariantesavec
tunnelsd'altitudesvariant entre 770à 850met de 15à 17km.de longueur,et l'on s'arrêta à considérercommela
meilleuresolutionune variante avectunnel de 16km'environà l'altitudede 820'"; c'est ce que les experts ont

égalementrecommandé0.
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et du Simplon, et de la Banque nouvelle des chemins de fer Suisses, se sont réunis en conférence

le 22 Mars 1886, à Lausanne, et ont chargé une Commission d'experts de leur faire connaître leur

avis sur les différents projets présentés pour la traversée du Simplon. et de leur, indiquer à quel

projet les experts donnent leur préférence.
La Commission d'experts se composait de : M.Ernest Polonceau, Ingénieur en chef du Matériel

et de la Traction de la Compagnie des chemins de fer d'Orléans; M. Doppler, Conseiller supérieur
du Gouvernement, Oberinspeclor à la Direction générale I. R. des chemins de fer. de l'État

autrichien; M. TV.Huber, Ingénieur civil, à Paris; et de M.«/. Dumur, Ingénieur civil, à Lausanne.

Cette Commission a déposé son rapport (1) dans le courant de Novembre 1886 et comme cette

intéressante étude paraît devoir faire faire un pas vers la solution définitive de la traversée du

Simplon, nous en extrayons les conclusims qui sont les suivantes:

« 1° Les systèmes Fell (2), Agudio (3) et des Anciens établissements Cail (4) sont à rejeter (5).
« Les uns ne donnent qu'une solution imparfaite de la question, en ne satisfaisant pas aux

besoins du trafic. Tous présentent des inconvénients plus ou moinsgraves au point de vue de la

sécurité; fussent-ils exécutés, ils seraient abandonnés après un délai peu considérable, soit par

•suite d'accidents, soit par suite de recettes d'exploitation insuffisantes.

« 2° La traversée des Alpes par le Simplon ne peut se faire que par un tunnel de base. Ce prin-

cipe admis, deux système sont possibles: le tunnel de 20 kilomèties et le tunnel de 16 kilomètres.

« Le tunnel de 20 kilomètres paraîtrait la meilleure solution; mais les grandes dépenses qu'il
occasionnerait semblent devoir le faire rejeter.

« Il coûterait de 65 à 70 millions pour un tunnel à simple voie et de 85 à 90 millions pour un

tunnel à double voie; la possibilité de renconter sur 11 kilomètres des températures (6) notablement

supérieures à celles du St-Gothardet l'incertitude sur les muxima que l'on pourra trouver, pouriaient
occasionner des dépenses exceptionnellement considérables qu'il nous paraît très difficile d'apprécier.

« La Commission propose donc le tunnel de base de 16.070 mètres de longueur aux altitudes

de 820 et 830 mètres. Si les capitaux que l'on pourra réaliser sont suffisants, elle donne incon-

testableoientla préférence au tunnel à double voie; mais tout en ne méconnaissant pas qu'un

tunnel à simple voie présente des inconvénients pour l'entretien, elle est convaincue que, si la raison

d'économie le fait préférer, le tunnel à simple voie ayant les dimensions prévues par la Commis-

(1) Rapportdes Experts sur le percementdu Simplon. Gr. In-80,40 p., 1 carteet 2 pl. de profilsen long.
Lausanne,Imp. AdrienBorgeaud, Cité-Derrière,20.

(2) Le systèmeFell présentéétait plus puissantqueles premiers typesqui ont fonctionnéau Mont-Cenis(Voir
Couche, Tome11, p. 105 et le N°de Juillet 1881de la Revuegénérale, p. 65); il comportedeuxmécanismes

indépendants,l'un qui commandedesrouesverliculesà la façouordinaire,l'autre agissantsur un ensemblede roues
verticaleset horizontales.Un châssisportela chaudière,lescylindreset le mécanismequi transmetla forcemotrice
à trois paires de rouesvertica'es; l'autrechâssis à troispairesde roueségalement, reçoitune secondepairede

cylindres, lesgaletshorizontaux,le mécanismede transmission, l'eau et le combustible.

(3) VoirCouche,TomeII, p. 765et TomeIII-, p. 911.

(4) Le projetde la Sociétédes AnciensÉtablisemenlsCail prévoyait deuxplans inclinés, l'un sur le versant
suisse, l'autre sur le versantitalien, et un tunnel de faîtede8.400mde longueur. L'appareilporteuret moteurest

unpont-locomotivede :mmdelongueur du poidsd'environ196tonnes. Sur les deuxvoiesde ce pont-locomotive
seraientamarrées 6 voituresà voyageursou 8 wagons à marchandises,formantensembleun poidsde 346tonnes.
LaSociétéprévoyaitquedeuxponts-locomotivespartiraienten mêmetemps.

(5) Dans le texte du rapport,les experts ont constatécombienles solutionsspécialesde M. Fell, de M. Agudio
et de M. le Colonelde Range étaient ingénieuses,et que, dans certainesconditions,leur adoptionpouvaitêtre

parfaitementjustifiée.

(6) Voir dans le N°de Janvier 1884,p. 19, le Compte-rendud'une étude de M SïOCKAU'ËRsur Lesgrands
tunnelsAlpins et la chaleur souterraine.
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sion (32m(ï,75) peut satisfaire à tous les besoins du trafic; la gêne d'exploitation qui en résultera

nécessitera seulement en cas de forttrafic des installations plus considérables comme voies, gares,

dépôts, etc., sur les deux versants.

« En terminant, la Commission signale les facilités que trouvera le percement du Simplon.

comparativement aux autres percements de tunnels et qui ont influé sur les prix qu'elle a fixés.

« a) Faible altitude des deux têtes du tunnel, 820ra et 830®.

« b) Force motrice en abondance et pour ainsi dire sans limite, grâce aux progrès actuels de

l'électricité.

« c) Éclairage plus complet par suite encore des progrès de l'électricité.

« d) Proximité du chemin de fer sur le versant nord.

« e) Faible longueur des voies d'accès permettant d'approvisionner facilement les chantiers.

« f) Réduction de prix de la main d'oeuvre et des matières et matériaux. »

Dans une conférence internationale tenue à Lausanne sous la présidence du représentant du

Gouvernement Cantonnai de Fribourg, la Compagnie des chemins de fer de la Suisse-Occidentale et

du Simplon, concessionnaire de la traversée du Simplun, a déclaré que pour donner suite aux

négociations financières entamées en vue de la réalisation du capital nécessaire à l'entreprise, il

fallait obtenir de la Confédération Suisse, des cantons et des villes intéressés une subvention de

15 millions de francs.

La loi fédérale du 22 Août 1878 dispose que la Confédération helvétique accordera une subven-

tion de 4 millions 500 mille francs pour l'établissement d'une voie ferrée alpestre dans l'ouest de la

Suisse, lorsque les cantons intéressés auront également alloué des subventions convenables. Or les

cantons de Vaud, de Fribourg et du Valais ayant résolu d'allouer le premier 4 millions, le second

2 millions et le trois ème 1 million, soit au total 7 millions de subventions en vue de l'établissement

de la traversée du Simplon, le Conseil fédérdl a décidé que cette entreprise a droit à la subvention

fédérale sus indiquée. La question vient d'être transmise par le Conseil fédéral au Département des

Postes et Chemins de fer afin qu'il la soumette à l'Assemblée Fédérale.

RENSEIGNEMENTS DIVERS.

2. Hfprcscutadon graphique des hases arrêtées pour l'unité technique

des voies et du matériel de chemins de fer, dans la Conférence internationale

de llerne de Mai ISSG. — Nous avons publié dans le o d'Avril dernier, page 257, l'arrêté

du 31 Mars 1887 de M. le Ministre des Travaux publics rendant applicables sur le réseau français,

à dater du 1er Avril 1887, les dispositions adoptées par la Conférence internationale de Berne du

mois de Mai 1886, concernant la largeur des voies et les conditions d'admission à la circulation

internationale du matériel des chemins de fer.

Ces dispositions, que nous avons fait connaître dans le N° de Juin 1886, pages 426 à 428, sont

présentées sous forme de tableaux. Comme les Ingénieurs du Matériel et les Constructeurs de

voitures et de wagons auront souvent à consulter ces tableaux qui ne sont pas d'une lecture facile,

il nous a paru utile de représenter graphiquement (1) sur la Pl. XVIII, les données qu'ils renferment

et qui sous cette forme sautent immédiatement aux yeux.
Il est à remarquer que les cotes (maximum et minimum) indiquées sur cette Planche s'appliquent

soit au matériel à construire, soit au matériel existant, sauf les dimensions spécialement indiquées,

or
(1) Nousdevonscommunicationde ce graphiqueà l'obligeancede M. Louisliey.



- 311 -

entre parenthèses, comme pouvant être tolérées pour le matériel déjà existant au moment où les

dites dispositions sont entrées en vigueur.

3. Voitures à bogies, avec couloir en 3; de la Compagnie des Chemins

de fer de Bône à Guelnla et Prolongements. — M. E. Pontzen a donné, dans le

N° de Mai 1887 du Portefeuilk économique des machines, la description que nous reproduisons

ci-dessous, et les dessins (Pl. XIX, Fig. 1 à 5) des nouvelles voitures à bogies avec couloir en 5,

que la Compagnie des chemins de fer de Bône à Guelma et Prolongements vient de mettre en

circulation en Algérie:
« En 1872, MM. Delahante et Desgrange avaient déjà appliqué sur les lignes du Tréport et de

Frévent à Gamaches , un matériel qui donnait à la fois satisfaction sous le rapport du maintien de

la séparation en compartiments et sous celui de l'intercommunication. Grâce à la possibilité de faire

circuler les conducteurs le long du train en marche, on pouvait délivrer les billets en route. Le

même système fut également appliqué en 1876 sur la ligne de Royan.

« Ces voitures étaient à compartiments, à portes latérales, et à quatre roues, mais on avait

ajouté d'un côté une galerie ouverte, permettant aux voyageurs de communiquer d'un compartiment

à l'autre et même d'une voiture à l'autre. La possibilité donnée aux voyageurs, de pouvoir se

tenir sur cette galerie couverte, fermée par un garde-corps, constituait un agrément incontestable

pendant la belle saison.

« Comme dans toutes les voitures à couloir unilatéral (1), les voitures de la ligne du Tréport pré-
sentaient toutefois l'inconvénient de donner lieu au chargement non-symétrique des essieux. L'axe

de la caisse de la voiture ne se trouvait plus dans l'axe du train et les ressorts du côté de la galerie
étaient moins chargés que ceux du côté opposé. De plus, l'agrément de pouvoir mieux jouir de

la vue sur le pays traversé était acquis seulement vers l'un des côtés, qui changeait suivant la

position dans laquelle les voitures étaient placées dans le train.

« C'est à M. H. Desgrange, Administrateur de la Compagnie des chemins de fer de Bône à

Guelma et Prolongements, que revient en grande partie le mérite d'avoir fait adopter récemment

par cette Compagnie, pour ses voitures, un nouveau type, qui nous paraît présenter avec tous les

autres avantages des voitures à intercommunication et à compartiments, celui de tenir tout parti-
culièrement compte des conditions climatériques de l'Algérie et de ne pas présenter les inconvénients

des voitures à couloir unilatéral.

« Ainsi que le montrent les Fig. 1 à 5 de la Pl. XIX, les voitures du chemin de fer de Bône à

Guelma sont à deux bogies ayant chacun quatre essieux. Cette disposition, comme on le sait,

permet d'allonger les voitures, tout en conservant au matériel une très grande flexibilité pour le

passage dans les courbes (2).
« Au lieu de faire des caisses très longues, régnant sur toute la longueur du châssis supporté

par les quatre essieux, les voitures du chemin de fer de Bône à Guelma sont formées de deux

caisses, dont les axes sont situés de part et d'autre de l'axe du train. Grâce à cette disposition, la

galerie ouverte se trouve sur la demi-longueur de la voiture, du côté droit, et du côté gauche sur

l'autre moitié de la longueur. L'espace qui sépare les deux caisses sert de communication entre

(I) La Revuegénérale a publié les types suivants de voitures à couloir latéral: Normesprussiens,N° de

Novembre1881, p. 359. Voitures de la Société Autrichienne-Hongroisedes chemins de ferde l'État, N°de
Janvier 1886, p. 63, — et voitures de la Compagniedes wagons-lits et wagonslits-boudoirsMann, N° de

Novembre1886,p 354.

(2) Ce matériel a été établi pour passer dans des courbesde 100mde rayon, mais le rayon minimumdes
courbesdes lignesde la Compagniede Bôneà Gulmane descendpas au-dessousde250IU.



— 312 —

les deux galeries. Ainsi que le montrent les dessins, le toit est commun aux deux caisses et il

recouvre le couloir transversal, les galeries ouvertes et les plateformes situées aux deux extrémités

de la voiture et auxquelles on accède des deux côtés par des marches.

« Les caisses sont divisées en compartiments, ayant chacune une porte ouvrant sur la galerie;

mais il n'y a pas, comme dans les voitures du Tréport, des portes du côté opposé à la galerie.

« La suppression de ces portes dans les faces latérales des caisses, opposées aux galeries, a

permis de donner malgré la galerie ouverte, qui a oro,70 de largeur dans les voitures de lre et de

2e classe, et oro,60 dans les voitures de 3e classe, 2"\30 et 2m,40 de largeur aux caisses de ces

voitures, et de loger huit voyageurs dans les compartiments de lreet de 2e classe, et dix voyageurs
dans ceux de 3e classe.

« Dans le sens de la longueur, les compartiments de lre classe occupent pu, 725, ceux de

2e classe lm,550 et ceux de 3e classe lra,515; chaque caisse renferme trois compartiments. Le

couloir transversal est de om,550.
« La distance entre les faces de tête des deux caisses constituant une voiture, est pour les

voitures mixtes, à deux compartiments de Ire classe et à quatre compartiments de 2e classe, de

10ra,20, et pour les voitures à six compartiments de 3e classe de 9m,80. Les plateformes d'accès

ont 0m,715 de largeur.
« Le poids d'une voiture mixte de lre et 2e classe, comprenant seize places de lro classe et

trente-deux places de 2e classe, soit ensemble quarante-huit places, est de 14.600kss, ce qui fait

ressortir le poids mort par place à 304kgsj le poids des voitures de 3e classe, munies de freins

à vide et comprenant soixante places, est de 15.000kss, soit 250kgs par place.
« Ces voitures sont exécutées dans les ateliers de la Compagnie française de matériel de chemins

de fer, à Ivry (Seine), et leur prix, prises à Paris, est d'environ 14.500fr.pour les premières, et

10.000rr, pour les dernières.

« Il eut été facile de ménager dans chaque voiture un water-closet. On ne l'a pas jugé nécessaire;

les couloirs le long des voitures et les passages établis, au-dessus des attelages, d'une voiture à

l'autre, permettent en effet l'accès au fourgon à bagages, dans lequel se trouve un cabinet.

« Les fourgons à bagages sont à deux essieux; il eut en effet été inutile de donner à ces

voitures une capacité plus grande que celle compatible avec le train normal à deux essieux. Même

aux Etats-Unis, où le matériel à bogies est la règle, beaucoup de chemins de fer ont des fourgons
à deux essieux seulement.

« Ainsi que le montrent les Fig. 6 à 8, Pl. XIX, les fourgons du chemin de fer de Bône à Guelma

portent à chaque extrémité une plateforme sur laquelle donne une porte ouverte dans la face de

tête, ce qui permet aux conducteurs et aux voyageurs de pénétrer, pendant la marche du train,
dans le fourgon. »

NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE.

Traité des chemins de fer : Économie politique. Commerce. Finances. Administration.

Orolt. Études comparées sur les cbemlnsde fer étrangers, par M. ALFREDPICARD.(4vol. grand
in-8 d environ 3.700 pages. Paris, J. Rothschild, Editeur). - M. ALFREDPICARD,antérieurement
Directeur général des Ponts et Chaussées, des Mines et des Chemins de fer, aujourd'hui Présiden
de la Section des Travaux publics, de l'Agriculture, du Commerce et de l'Industrie au Conseil

dEtat, vient de terminer un nouvel ouvrage sur les chemins de fer (1).

(1) Nousavonspubliédansle N° de Février 1884,p. 74, un Compterendudu précédentouvragede M. PICARD,
intitulé: Les cheminsde fer français. Etudehistoriquesur la constitutionet le régimedu Réseau.
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Cet ouvrage, inlitulé : « Traité des chemins de fer », l'un des plus importants et des plus remar-

quables qui aient été publiés en la matière, embrasse toutes les questions économiques, commer-

ciales, financières, administratives et juridiques que soulèventla construction et l'exploitation des

voies ferrées.

Le Traité des chemins de fer est une œuvre trop considérable pour que la Revue qénérale n'en

expose pas les grandes lignes et les traits essentiels. Nous nous réservons de le faire dans un

prochain Numéro. Mais nous croyons devoir dès maintenant signaler à nos lecteurs la publication
des premiers volumes.

L'ouvrage se compose de quatre Tomes.

Le Tome 7, après un aperçu historique qui sert d'entrée en matière, comprend:

1° Un aperçu économique sur les résultats généraux de l'exploitation des chemins de fer, au

point de vue des transports, de l'agriculture, du commerce, de l'industrie, de la richesse publique,
du bien-être, de la civilisation, des mœurs, des relations internationales;

2° Un exposé de doctrine sur la mesure de l'utilité des chemins de fer;
3° Un chapitre sur la concurrence des voies ferrées entre elles et sur ses effets, notamment en

Angleterre, aux Etats-Unis d'Amérique, en Belgique, en Allemagne et en Autriche;

40 Une étude extrêmement détaillée, absolument nouvelle et particulièrement intéressante, sur la

concurrence entre les voies ferrées et la navigation, tant en France qu'à l'étranger, et notamment

un parallèle entre les deux modes de transport, au point de vue des dépenses de premier établis-

sement, des frais d'exploitation, du prix payé par les usagers et du prix de revient réel des transports;

5° Enfin, une discussion approfondie des divers systèmes susceptibles d'être adoptés pour la cons-

truction et l'exploitation des chemins de fer, et un exposé complet du régime qui a prévalu dans la

plupart des pays étrangers (Allemagne, Autriche, Hongrie, Belgique, Italie, etc.), des circons-

tances et des raisons qui y ont conduit et des résultats qu'il a produits.
On le voit, le premier volume est consacré aux grands problèmes économiques et sociaux, qui

constituent en quelque sorte la partie philosophique du sujet.

La première partie du Tome II contient l'étude des principes qui président aux concessions, de

l'étendue des réseaux, des droits conférés aux concessionnaires, de la formation des Compagnies et

de la constitution de leur capital, du concours financier de l'État et des localités pour les chemins

de fer d'intérêt général et les chemins de fer d'intérêt local, des comptes à fournir par les Compa-

gnies et de leur vérification, des impôts payés par les concessionnaires ou perçus par eux pour le

compte du Trésor, de la transmission des concessions, des divers cas dans lesquels elles prennent
fin et notamment du rachat. Nous mentionnons tout particulièrement les chapitres relatifs aux con-

ventions financières et aux comptes.
Dans la deuxième partie du même volume sont groupés les règles administratives ou juridiques

et les faits relatifs à la construction, à l'entretien, à la police de la conservation des chemins de fer,

au régime des propriétés riveraines. L'auteur y donne en outre des renseignements très intéressants

sur le dévèloppement progressif des voies ferrées et sur leur prix de premier établissement dans tous

les pays.

Avec le Tome III, M. Picard entre dans le domaine de l'exploitation.
Ce volume se divise en deux parties. L'une comprend les questions générales et spécialement

l'organisation administrative des Compagnies; celle des Administrations d'Etat en France, en

Autriche, en Bavière, en Belgique, en Hongrie, en Italie, en Prusse et en Saxe; le personnel des

agents, ses rapports avec les Compagnies, les institutions de prévoyance créées en sa faveur; enfin

le contrôle de l'exploitation en France, en Angleterre, en Italie, en Espagne, en Belgique, en

Hollande, en Autriche-Hongrie et aux États-Unis d'Amérique.
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La deuxième partie traite de l'exploitation technique (signaux, manœuvre des aiguilles, matériel

roulant; manutention des marchandises; formation, composition et circulation des trains; trains

légers et trains-tramways; accidents d'exploitation, responsabilité civile des Compagnies envers les

voyageurs, les agents et les autres personnes, tant en France qu'à l'étranger; attentats sur les

voyageurs). Elle se termine par une étude du plus haut intérêt sur les dépenses d'exploitation et sur

le prix de revient des transports, et par l'exposé des règles concernant la police de l'exploitation.

Le Tome IV, de beaucoup le plus développé, est consacré à l'exploitation commerciale. C'est

certainement l'étude la plus complète à tous égards qui ait été faite sur cette branche si importante du

service des chemins de fer. Après une étude d'ensemble sur la classification des tarifs, leur homologation,
leur interprétation, leur application, les limites assignées à l'autorité de l'Etat en France et dans la

plupart des pays étrangers, l'auteur étudie successivement et passe en revue tous les faits et toutes

les règles d'administration et de droit civil, concernant le transport des voyageurs et le transport

des marchandises; les tarifs généraux et spéciaux; le trafic international; les droits et obligations des

voyageurs; expéditeurs ou destinataires et des Compagnies; les délais de transport; la responsabilité

des Compagnies pour retard, avarie, perte totale ou partielle, et fausse application des tarifs; l'extinc-

tion des actions en responsabilité; les transports soumis aux contributions indirectes, à la douane

ou à l'octroi; les transports prohibés; les services extérieurs des Compagnies, etc. Nous signalons

spécialement une étude toute nouvelle sur les tarifs des voyageurs et des marchandises en Allemagne,

en Autriche, en Hongrie, en Belgique, en Italie, en Suisse, etc.

Les derniers chapitres traitent des droits et obligations des Compagnies s'embranchant les unes

sur les autres; du régime des embranchements particuliers; des transports pour les services publics

et en particulier des transports militaires.

Tel est le plan général de l'ouvrage, sur lequel nous reviendrons dans un prochain Numéro et

dont nous nous bornons à enregistrer aujourd'hui l'apparition.
L'un de ses traits les plus frappants est de porter, pour tous les points essentiels, non-seulement

sur la France, mais encore sur l'étranger. C'est ainsi que l'étude comparée du régime des chemins

de fer et des tarifs dans les principaux pays constitue une partie tout-à-fait originale et nouvelle

de la publication.
Les trois premiers volumes ont paru. Le quatrième est sous presse et paraîtra sous peu de jours.

LÉGISLATION ET JURISPRUDENCE.

JTJRISPRUDENCECIVILE.

Avaries. — Responsabilité. - Tarif spécial. (C. CASS.,CH. DESREQ., 19 Janvier

1887. Bourcelliercontre Cie de l'Est). — Une Compagnie de cheminde fer ne peut être déclarée

responsablede Vavarie survenue en cours de route à des marchandises en fonte, lorsquel'expédition en a

eu lieu aux conditions d'un tarif spécial, dont l'application a été requisepar l1expéditeur, et portant que
la Compagnien'est pas responsablede la casse des objets en fonte dénommésdans ce tarif spécial.

« La Cour; sur le moyen unique, pris de la violation des articles 6, 1131, 1784, 1382 et sui-

vants du Code civil, 103 du Code de commerce et de l'article 7 de la loi du 20 Avril 1810 ;
Attendu qu'il est constaté par le jugement attaqué que le tarif spécial P. V. N° 14 de la Com-

pagnie des chemins de fer de l'Est, sous la rubrique « conditions particulières >, contient une

stipulation à forfait pour les avaries résultant du transport de certaines marchandises et notamment

des fontes;
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Qu'il y est dit expressément que « la Compagnie n'est pas responsable de la casse des objets en

fonte, dénommés dans ce tarif spécial, qui ne doit être appliqué aux envois de cette nature qu'à
cette condition expresse; que la Compagnie remboursera la taxe afférente au poids des objets
reconnus brisés à l'arrivée, et que le retour des mêmes objets à la gare d'où ils ont été expédiés
ne donnera lieu qu'à la seule perception de 80 c. pour droit d'enregistrement et de timbre» ;

Que de pareilles stipulations n'ont rien de contraire à l'ordre public; que la Compagnie n'a pas

entendu s'exonérer de toute responsabilité, et que c'est, d'ailleurs, l'expéditeur qui a requis l'appli-

cation du tarif spécial;
—

que si, d'un autre article, il résulte que la Compagnie est responsable
des avaries survenues à la suite de « choc en cours de transport résultant d'accident», le jugement
constate que la preuve de cet accident n'a pas été rapportée, et que le demandeur qui, dans tous

les cas, eût dû prouver une faute à la charge de la Compagnie, n'a pas davantage fait cette preuve;

Que ces appréciations sont souveraines;

Attendu qu'en de pareilles circonstances, en décidant que la responsabilité de la Compagnie

n'avait pu être engagée au delà de la mesure réglée par le tarif spécial, le jugement attaqué n'a

violé aucun des articles visés au pourvoi, mais a fait une jUite application des principes de la

matière;
Par ces motifs, rejette le pourvoi. »

DOCUMENTS OFFICIELS.

Journal Officieldu 26 Mai 1887. — Décret du 20 Mai 1887, ayant pour objet la déclaration

d'utilité publique, dans le département du Rhône, d'une ligne de tramway à traction de

locomotives, entre le pont Lafayette, à Lyon, et l'asile de Bron. (Voir au Journal Officielle cahier

des charges et la convention intervenue le 23 Décembre 1886 entre M. le Préfet du Rhône et

MM. Bailli/, Duret et Peillon, concessionnaires).

UlliltyLDuii
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TOMEX (1erSemestre)
23

NOTES

SURLES

LOCOMOTIVES AUX ÉTATS-UNIS (S^hd

Par M. DE FONBONNE,
INGÉNIEURDELATRACTIONDELACOMPAGNIEDUCHEMINDEFERDUNORD,

Et M. Ed. SAUVAGE,
INGÉNIEURDESMINES,

INGÉNIEURDESATELIERSDEMACHINESDELACOMPAGNIEDUCHEMINDEFERDUNORD.

4° DISPENSES DE LA TRACTION.

On sait combien il est difficile de comparer les chiffres des dépenses de la

traction d'une Compagnie à une autre, les mêmes dépenses n'étant pas tou-

jours portées aux mêmes chapitres. Aux Etats-Unis, nous trouvons, surtout

pour la manière de compter la dépense de réparation des locomotives, des

règles très différentes des nôtres. Nous donnerons les règles suivies au

Penn'a R. R.

Les comptes du service de la traction (Motive power accounts) dans cette

Compagnie, comprennent les chapitres suivants :

Salaires des Mécaniciens et Chauffeurs, aux voyageurs.

DO aux marchandises.

Réparation des dépôts, ateliers de machines, plaques tournantes, etc.

Combustible pour le chauffage. (Quand les ateliers sont chauffés à l'aide de la

vapeur empruntée aux générateurs des machines fixes, une partie du combus-

tible brûlé sous ces générateurs est portée au débil de ce compte).

Combustible des locomotives, bois et charbon, comptés au prix du tarif fixé

chaque mois.

(f) Les troispremiers§ de la Premièrepartie, se rapportantau Servicede la Tractian, sont insérésdans les

N., suivantsde la Revuegénérale: N° de Février 1881,p. 61. Personnel; — N° d'Avril 1881; 2° Servicedes

mécanicienset chauffeurs, p. 207; 30 Parcours deslocomotives,p. 219.

NousajouteronsqueM.UVUDHY,Ingénieuren chefadjointdu Matérielet de la Tractionde la CompagnieP. L.-M.,

quenousavonseu le plaisird'avoircommecompagnonde routeaux ÉtaLs-Unis.vientde publierdes notesautogra-

phiaes« Surle servicedu Matériel et dJla Tractiondequelques chemins de fer américains «. Nousavonsété

heureuxde constaterque nosappréciationssc rapprochenten généralde cellesde M. Baudry.

tO&l\l'rABILlTÉ

hLA.TRACTION\)
E*N'AUR.
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Divers. (Fournitures aux laboratoires et ateliers d'essais, glace pour les

ateliers, secours en cas d'accidents, dépenses diverses ne rentrant dans aucun

des autres chapitres.)

.lÚanœuvlres, comprenant le chargement et le déchargement des matières en

magasin, le balayage des ateliers, l'enlèvement des mâchefers des locomotives,

le service d'appel à domicile des mécaniciens et chauffeurs, le remplissage des

chaudières de locomotives, le service du chauffage, les opérations d'inven-

taires.

Outillage et accessoires des locomotives. Réparation et renouvellement des

fanaux, des petites lanternes, des outils et coffres, des prolonges, bâtons de

manœuvres, ringards, pinces, pelles, pics, balais, torches, burettes, coussins,

rideaux, cordes de cloches, drapeaux, etc.

Réparation des locomotives. ( Nous donnons plus bas et à part le détail de ce

compte).

Huile des locomotives. Graissage des locomotives et tenders compté au prix

du tarif mensuel.

Suif des locomotives. (Idem).

Déchet pour locomotives. (Idem).

Sable pour locomotives. (Prix du sable, combustible et main-d'œuvre pour

le dessécher).

Fournitures de bureau et imprimés.

Impositions sur les bâtiments des dépôts et ateliers (State, County, City,

boro et township taxes).

Réparations des outils et machines outils, comprenant la réparation et le

remplacement des machines-outils, de l'outillage des forges, courroies, brouet-

tes, lorries, brosses et pôts à couleurs, etc.

Gardiens. Gardes de jour et de nuit, concierges, dépenses des appareils de

contrôle de rondes.

Prises d'eau, dépôts de bois et de houille. Renouvellement et réparation des

quais à combustible, conduites d'eau, tuyaux de réservoirs, pompes, puits,

wagonnets, brouettes, pelles, burettes, huile et divers pour éclairage, com-

bustible de chauffage, prix des concessions d'eau, salaire, des charbonniers,

temps des manœuvres des stations aidant au chargement des tenders.

A l'article « Réparation des Locomotives » on porte la matière et la main-

d'œuvre dépensées tant pour la construction des locomotives et tenders neufs

en remplacement d'autres supprimés de l'effectif, que pour les réparations, y ,

compris les freins à air ou à main, les sifflets, cloches, tubes de niveau, tenders
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supplémentaires. On porte aussi à ce compte, le nettoyage des locomotives,

l'érneri et le papier de verre, le borax, le déchet de laine pour garnir les boîtes

à huile, une partie du prix de la dépense de nourriture et du ferrage des

chevaux employés dans les ateliers, et de l'entretien des harnais et lorries.

Les matières et la main-d'œuvre sont, suivant le cas, tantôt appliquées

directement au numéro d'une locomotive, Lantôt comptées en bloc au chapi-

tre : on fait ensuite chaque mois une division proportionnelle des dépenses

ainsi comptées en bloc, entre toutes les machines de la section, suivant leur

parcours, de manière à répartir toutes les dépenses du chapitre entre les

différentes machines et à les rapporter au mille parcouru. Les autres dépenses

faites pour l'entretien des locomotives figurent seulement au compte général

de la traction, sans être réparties au mille parcouru.

Nous donnerons comme exemple le compte de la traction pour la division

du Penn'a R.R. en 1885, tableau extrait du rapport de la Compagnie aux

actionnaires :

VOYAGEURS. MARCHANDISES. TOTAUX.

Dollars. Francs. Dollars. Francs. Dollars. Francs.

Mécanicienset Chauffeurs., 314.002 1,570.010 1.013.805 5.069.025 1.321.801 6.639.035

Réparationdesdépôts,Ateliers,etc. 16122 80.610 45.011 225.355 61 193 305.965

Combustiblepourchauffage. 2.357 11.735 6.169 33.845 9.126 45.630

Combustibledes Locomotives. 221.800 1.109.000 926.615 4.633.325 1.148.475 5.142.315

Divers. 19.204 96.020 47.681 238.405 66885 334.425

Manœuvres. 76.828 384.140 215.558 1.077.790 292.386 1.461.930

Outillage et AccessoiresdesLoco-
motives., , , 9.636 48.180 25.309 126.540 34.945 114.125

RéparationdesLocomotives. 248.480 1.142.400 1.153.264 5.766.320 1.401.744 7.008.720

Huiledes Locomotives 15.972 19.860 34.070 170.350 50.042 250.210

Sabledes Locomotives. 7.459 31.295 20.145 100.725 27.604 138.020

Fournituresde bureauet imprimés. 4.107 20.535 11.679 58.395 15.186 78.930

Suifdes Locomotives 12.121 60.605 49.804 249.020 61.925 309.625

Impositionssur les Bâtiments. 13.669 68.345 38.283 191.415 51.952 259.160

Réparationde l'Outillage et des *

Machines-oulils. 12.392 61.960 45.475 227.375 57.867 289.335

DéchetspourLocomotives.,. 9.499 47.495 21.876 109.380 31375 156.815

Gardiens. 8.123 40.615 28.026 125.130 33.149 165.745

Prise d'eau et de combustible 63.379 316.895 158.883 794.415 222.262 1.111310

j TOTAUX
1.055.150 5,275.750 3.839.373 19.196.865 4.894.523 24.472.615
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La dépense totale est de 4.894.523 doll., pour un parcours de 22.578.500

milles (36.400.000 kra) et peut se grouper comme il suit :

Dollars. Francs. Centimespar Km.

Mécanicienset Chauffeurs. , 1.321.801 6.639.035 18,2
CombustibledesLocomotives 1.148.4*75 5.142.315 15,8

Graissageet déchet. 143.342 116.110 2"

Réparationdes Locomotives 1.401.144 T.008. '720 19.2

Autres dépenses 813.155 4.365.115 12,"

TOTAUX..,.,. 4.894.523 24.412.615 61,2

Sur le Michigan Central R. R., les dépenses de traction ont été en 1885 les

suivantes :

Dollars. Francs

Réparationde l'Outillageet des Machines-outils., , , , , 12.601 63.035
Personneldes Locomotives, , , , , , , , , 011.252 S 386.260

RéparationdesLoco¡notives., , , .,. 385.219 1.926.395

Combustible des Locomotives 888.809 4.444.044

Huile, Ddche , , , , , 60.659 303.295
Servicede l'eau,.., , , , , , , , , , , , , , 49.433 241.165

TOH!',, , , , , , , , , , 2.014.039 10.310.195

Ces chiffres ne tiennent pas compte des dépenses des services centraux, ni

des frais de bureau et divers. Le parcours des machines ayant été sur ce réseau

de 20.800.000 km, c'est une dépense kilométrique de 50 centimes.

Sur le C. B. & Q. R. R., nous trouvons que 459 locomotives ont parcouru

chacune en moyenne, pendant le mois de mars 1886, 4.300 km. La dépense

s'établit comme il suit :

Centimespar milla. Centimespar Km.

Fournituresdiverses o,10 0,3

Réparations 5,04 15,1
Salaires,, , , , , , , , , 1,68 21,2
Huile et déchet. 0,28 0,9
Combustible. , , 5,56 11,3

TOTAL.

18,66 58,4

DÉPENSES
DE TRACTION
DUMICIUGAN
CENTRALR.R.

DEPENSES
DETRACTION

Duc B.&Q.B.r,.





ÉTAT MENSUEL

PERFORMANCE DES LOCOMOTIVES SUR LE CHICAGO, BURLINGTON & QUINCY R. R.,

WEST IOWA DIVISION

donnant les Dépenses complètes , en détail, pour le mois de Mars 1886.

en 1. ROm'S
MILLES TRAINMOYEN CLASSEu)

.SI «-g
CrLlNDRIŒ

MOTRICES
POIDS(livres) MILLESPARCOURUSPAR

LES LOCOMOTIVES
SALAIRES RÉPARATIONS. VALEURDE(dollarset cents).

PRIXPARMILLEENCENTS- TOTAl,parcouruspar remorqué. pour S

Déchet. Huile „ Huile Huile Bois.. pRIX • - 12
CONSTRUC- ,m > v x fipe Houille *"* ** « m t\ ri i

"Vfs P^n" 8„.s*,, wiM-

- Iecalllciens Me- Huile C lcanl- par Tonne. V 'fJ CD RE MAR QUE S
s NOMDUMËCAN)C!EN.

TEUR.~ag S.~sSë~ §=-~°a~~ëS.romuoe-s

Sur TABLEAVX ds tage Répara-C - Manoeu- graisseréclairercyllndes Chauffeur!',MsinTOTAL. nues
Clens,

» "»"e-
Pinte Oltures

WagonsWagons,g.,;. S

roues Tonnes) Manoeuvres am
Matières. f , Houille BOIs. four-

charges. vides. S:Q g= æ

• I II 'iT =i NOM DU MÉCANICIEN. TBUR- <1 11 II 1 3 5° trices. vres la voie. ta tructl1 on- Gares. 52 dépôts. nitures. décliet.de ?

-U =- lln,ckliS, - Voyagrs March. mmoar?c. n„ e. de route —__-
rices. de vres la vole.

= t°vnurs. -

250 I. King C., B. & Q. 1884 18 24 4 57 53150 28750 3946 260 4206 38 104 67 60 154 50 2 3 328 60 23 20 48 00 3 02 8 15 247 20 5 47 64 0.1 0.2 6.0 7.8 1 1 j^® 2g'® 6.6 2 1 243 Yoy. directs. Creston à Council Bluffs.

295 W. C. Berry et autres *« 1885 18 24 4 51 53850 29350 2716 160 40 2916 36 93 34 70 13050 1 9 22470 20350 5885 196 777 20880 J 90 70948 03 1.3 0 9.0 23.1 22.1 11.9 0 2 2 295 îd. Crestona CouncilBluffs.A 1atelierpartie du mois.

290 B. Russell « 1885 18 24 4 57 54740 27560 3795 250 4045 39 117 80 75 179 00 2 6 313 10 29 70 16 85 3 62 9 51 286 40 5 .4 665 7.2 <7^ .6 2 1 290 id. Creston a Counci Bluffs.

250J. Francis et autres Manches'r. 1868 16 24 4 57 38600 22500 6364 6364 37 176 124 126 149 00 3 4 391 80 4^90 29 30 2 01 13 44 238 40 8 12 728 97 0.2 3.9 g.2 1.2 U'5 21-1 3 5 1 1 250 id. Creston à Kansas City.2541
J.

3.
?

2
254

i. Creslonàumberland.,

254 A. Johnson et autres Manches'r. 1869 14 22 4 57 41700 24900 2576 2576 41 80 21 78 56 50 11 197 55 12 45 4 25 2 54 7 92 90 40 l £ i o•« q t't °

:.
q 2

1218 V*" Creston à Cumberland.
269 SUlherlandetF¡int" Manches'r. 1870 16 24 4 57 4000022000 3105 3105. 155 .,. 6365 57 154 73 III 17650 2 8 46990 4245 4580 293 1575 28240 625 86548 4.5 7.4 1.4 "', 1 1 269 id. id. Crestûn à Ottumwa.
218 Vauderbecket Quinian. Hkly&W. 1810 16 24 4 57 39780 24690 3105 2990 149 6244 60 153 118 150 25550 2 8 46075 4790 4020 308 1571 40880 025 j9j8lbZmmou'- • ,iby 1(]. 1(i. Crestona Ottumwa.

269 Sulherland et Flint Manches'r. 1870 16 24 4 57 40000 22000 3105 3105 155 6365 57 154 73 111 176 50 2 8 469 90 42 45 45 80 2 93 15 75 282 40 6 25 86» i» o 1.a -7 4 1-4 g g 2 q

id. id. Crestonà Ottumwa.

89 W.RussetS,Skinner. Masou. 1863 16 24 4 56 4104 1809 270 90 6273 47 152 95 136 19050 13 46260 2205 1225 3 401354 304 80 2 97 82161 0.1 0.2
4.9 7.4 o.5

14,5 31.4 21-8 2.5 6.2 1 2 1 Voy.directs et March.directs. CrestonàCouncilBluffs.

238 G.Johnson. < 1857 16 22 4 57 38630 24570 496 1610. 80 12 2198 32 44 11 28 6850 19 18055 1740 10 200 440 10960 390 31<95
«. j 8*2 0.» d 2 28 0 16 7 1Q 5 9 • 1

Mixtes. RedOaka Gnswold
274 D. W. Seullen Manches'r 1870 16 24 4 57 41800 24650 489 1955. 98 ., 2542 29 78 18 74 8950 1 4 22255 2600 380 222 688 14320 3 12 40777 O.. a.8 8.8 1,2 16.2 28.0 16.7 1.0 5.9 1.8 2 2 214 id,

Crestonà Cumberland
'283 H. D. Esden « 1870 16 24 4 53 46100 25680 374 1582 79 80 738 2853 50 63 48 54 80 50 2 1 244 75 72 65 8 20 2 61 7 99 128 80 5 16 470 16 0.1 0.3 4,7 8.6 2,8

16.5 345 244 1.0 2 5 1.0 2 1 283 id. Hastingsà Sidney et Carson.

11

C - 1 551 27 0 1 0 3 9 2 9 19.8 17 ,5 19 .0
7.0 15.2 4 6 3 1 16 M' 016 J. Hareh C.,B. à Q. 1878 17 24 4 53 5022521115 115 2440. 122 120 2797 40 85 56 62 15900 15 23105 2515 2135 292

t
806 25440 234 55127 0.1 0.3 9.2 8.3 1.9

222 162 176 135 32 3 4a
Marcb-directs. Crestonà Ottumwa.

C E L M h' 1 - 7 98 520 22 0 2 0 3 9 9 8 0 1
, , 2 328 .d C a Ottumwa.328 C. E. Leens et autres Manches'r. 1879 il 24 4 57 40950 25500,. 2240. 112 2332 38 70 43 64 14350 1 3 20395 5315 1890 413 751 22960 298 520

22
0.2 0.3 9 9 8.7 3 1

0 5 19 2 20.0 16 1 2 1 3 1 qqi id^ Creston a Ottumwa.331 L Brown » 1879 11 24 4 53 49540 21210. 2571., 129 120 2820 40 66 39 75 14500 1 10 246 75 49 90 6 75 3 30 7 86 232 00 4 06 550 62
0.1 0.3

8.4 8 2,0
Q ]5 3 12 9 24 9 2 -g

D S h B Id 0 , 9 613 05 0.1
0.4 10 5 10 28

249
392 .d C à Û392 D. ut erland. Baldwin. 188] 20 24 8 44 90900 15100. 2426. 121 ..oo. 2547 44 99 62 98 16550 1 9 26030 6385 680 321 1019 26480 390 61305 0.1 0.4 10.5 10.2 2.8

5 4 13 8 16-5 26 9 2g id. Creston à Ottumwa.394 B. E. Parkins » 1881 20 24 8 44 88150
12700 2330 116 1

2446 38 53 77 95 17600 1 8 24840 5790 1545 294 919
1

28160 375 61926 0,1 0.4
il 7

10.2 3A 1 394 id. Crestonà Ottumwa.

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

cr 1 71 0 1 0 4 10 7 9 24 2 15 0 12 8 18 7 4 8 3 2 416 1 h416 C H. Anderson » 188220 24 8 44 89400 14090 2586. 129 2115 35 108 66 104 18050 15 27290 5175 2805 3 81 10 06 288 80 2 34 65771 0.1 0 4 10.7 10,12 24.2 15.0 12.8 2;"
4.8 3 2 416 liareh. directs. Creston à Ottumwa.99 0 2 0 4 12 0 0

, , , L, 23':l C423 J. Bowser.,. » 1882 20 24 8 44 90500 13200. 2422., 121 2543 38 86 74 87 18850 1 10 23565 5210 2375 551 932 30160 406 63199
0.2 0 412.0 9.3 3.0

Creston a Ottumwa,
431 Ledgerwood,Danielson, autres. Manches'r 1883 17 24 4 53 5314028610 48 31'72. 159 3379 41 70 23 74 15200 111 28900 1975 275 226 770 24320 422 56888 0.1 0.27,3 86

0.7 21 Q 2g 5 2.3 112 3 1 2 1 431
d, Crestona Ottumwa.

457 M. Dailey. Baldwin. 1884 20 24 8 44
1

92500 14500. 1990 99 2089 38 73 67 58 15150 1 21980 8890 7127 401 759 24240 250 63647
1

0,2
1

0.4 11.8 10.5 1.1
13-7 15.9 26Y 457 id Creston à Ottumwa.

( Nous supprimons ici les chiffres pour 30 Locomotives à marchandises, Trains directs. )

",.,.",.",.-"",,,.455 T:C.Clegg. Baldwin. 1884 20 24 8 44 92500 14500. 506. 25 50 .,. 581 24 76 21 16 4250 12 6170 34510 9305 935 '398 6800 188 58306 1.6 0.7 12.0 10.6 ..• l^15.0 19^2 ^5 3~ ï 45a l.d- Creston a Paciifc Junction.
456 W.Towne. » 188420 24 8 44 92500 14500 2308. 115 2423 41 92 78 70 17850 13 24940 3180 3635 3 89 8 77 285 60 2 03 617 84 0.2 0.4 11.9 10.3 2-8

13.5 15.0 19.2 3.5 3 1 6 id. Creston à Pacifie Junction.

B Q
03102 4235

15.8 22,9"13,2 61 3 1 101 id. C t àC ouncUBluSs.101 T. Burns C., B. & Q. 1978 17 24 4 57 50000 28200. 2929. 146 3075 33 70 88 64 19150 2 8 26010 5830 7595 246 791 30640 625 71737 0.1 0.310.2 8.5 4.4
20'7 144 211 125 54 3 1 430 l. reson ouncii luffs,430 O. Bowser. Manches'r. 1883 17 24 4 51 51600 28200 3131 ..,.. 157 3288 31 90 62 66 22500 212 26760 2010

1
1615 262

1
777 36000 688 68112 0.1 0.2

1
11.2

1
8.1 l-l

* 1 430 id. CrestonàCouncilBluffs.

-,-
------- 1 1 --

8 21.1 26,3 2tLl 13.:1 2.8 2 1 189
Mh direcls C t à S189 C.E. Riford « 1872 16 24 4 53 2458 124 123 240 2945 33 39 64 74 11000 2 1 25465 9135 8080 643 747 17600 516 62186 0.2 0.3 6.2 8.6

5.8 'o 2K3 2 1 293 ld,- Creslon a St.-Joseph. A 1 atelier partie du mois.293 W. Dooling et autres -.. « 187116 24 4 53 1817110 91 150 2168 30 60 53 42 9700 1 8 185 90 21765 153 45 13 82 5 99 155 20 3 75 735 76 0.6 0.3 7.3 8.6 17-1 33.9 22.0 21.3 14.6 3.2 2 1 293 Id. Creslona St.-Joseph.Alateher parhe dumois.

8. 0 1"1216 22.6 18.5 11.3 1.5 2 1 196 M h V'll' 'B' l
196 P. Hogan et autres « 1872 17 24 4 53 2910. 145 84 3139 13 106 68 64 13700 112 26660 12415 5600 389 650 21920 438 68072 0.1 0.2 7.1 8.5 5.1 21-6 22-6

Drc. 1 lsca a IgeoW.

N 1 1869 3 0 8
- , 202 21.1 26,2 11.5 1.2 2 1 258 March V'II' 'B' 1 A l,.. d258 M. Nelson * 1869 16 24 4 53 40300 22000. 2709. 135 10 2854 28 62 47 47 13350 112 24615 9385 1025 484 618 Zli360 438 57925 0.2 0.2 7.6 8.6 3.6 20''2 21,1 2°'2 11,5 1,2 2 1 258 March Villiccaà Bigelow.A l'atelierpartie dumois.

"'1 L d d 1871 68 38 40 4 1 20.5 16.7 18,5 13.5 3.0 3 1 296 March locaux RedOak' E N b k C'296 J. M. Ledgerwood « 1871 16 24 4 53 2392. 120 ., 2512 33 68 42 68 14900 110 21920 1380 2975 188 762 23840 406 51471 0.1 0.3 9.7 8.7 l-1 2°'5 16,17 18-5 13-5 3'° 3 1 296
March-locaux. RedOakà East NebraskaCity.

218 M.S. Evans « 1870 16
1

24 4
1

53 40200
20350

3300 3300 45 54 - 40 6000 1 5 24215 2675 4130 183
,

636
,

9600 328 41767 0.1 0.2
1

3.0 7.3 2-1
12"'î 53.8 35 1 l

Réparationsde le voie. WestIowaDivision.2 8 vans ., ,. 3300 300 45
1

2/ 40 6000 1 5 24215 2675 4130 183 ô 36 41767 0.1 0.2 3.0 7,3
-- -" -- -

es owa JVISlon.

349 J. Christman. Baldwin. 1880 20 24 8 44 89700 13800. 580 580 21 88 10 14 1550 6 3525 72420 50505 2053 384 2480 94 131461 3.5 0.7 4.4 6.1 ..••
349

ReParall0nsde la voie. WestIowaDivision.Al'atelier presquetout le mois.

231 Andarsonet Hall Manches'r 1874 15 22 4 44 47700 4146 4140 35 117 227 60 6950 8 31240 3070 175 313 1084 11120 125 47127 0.1 0.2 2.1 7.5 08 11.3 592 23,4
1 1 231 Man.gare.Ci-estori.1 n arsonet. a. anc eSl. ,., ., 146 14G 1 2 60 6950 8 12 0 3070 1 5 3 1 1084 III 20 125 47127 0.1 0.2 2,7 .5 1" 241 147 2 3 a54 id. Creston.Arrêtéepartiedu mois.354 G. H,Nearelautres.,. C..B.&Q. 1883 16 22 4 44 ()OOOO 1086 108G 17 46 85 28 4450 10 7650 3075 580 228 459 7120 156 19268 02 0.4 6.7 7.0 3.4

l7 7 24 1 14 7 1 1 460 m feston. Arrêteepartie dumois.
460 J. Samuelson,W. Dailey. « 1886 18 24 6

1
44

86000 4134
4134 31 1 64 235 160 8800 8 31060 2780 225 315

1
1423

1
14080 125 50008 0.1 0.4 3.4 7.5

0 7

*
1

46Q Id, veston.

1 - --

461 Knowleset Fox * 1886 18 24 6 44
86000

4019 4019 28 134 182108 102 00 12 302 14 28 75 4 75 4 01 11 97 16320 188 51670 0.1 1 4..1, --.5c
08 12.8 39.1 16.6 ., 1 2 461 Man.

gare.
Creston

Q 3 lg g 10 g 3 y 2 1 271 id, Villisca:
271 AlDoldetKennedy. Manches'r. 18'70 17 24 4 53 46530 26470 2104. 105 390 2604 a03 <M 110 101 in «»5M 6 8W»» 2900 990 2 M 1324 32880 94 48283. 0.3 6.3

i.G Djni
182 C bset GiLson~ C.,B.~ n 1885 16 22 4 44

<WO-O 1 l 0 4. 30

3 101 186 7 7 5 32080 1105 3095 216 1041 11680 18 49295 1 0
1,

-
5 , ,. 1 ,~

1.
Red Oak182 Coinbset Gibson C..B.&Q. 1885 16 22 4 44 00070 4230 4230 30 101 186 78 300 5 32080 11 05 3095 216 1041 11680 78 49295 0.1 02 28

7.6 J-0 } £ •' r J' 2J„ - 6 j 1 18„ R j Unai?'

94 J. V. Gavney, A. Collom « 1876 16 22 4 44 59000 4254 4254 18 103 178 106 93 00 10 320 00 11 85 32 60 4 26 10 50 148 80 1 56 529 57 0.1 0.2 3.5 7.5 x x
pRacine

unClon"94 J V Gavney, A CIl om. n 1876 16 22 4 4 59000. 4254 4254 18 103
5 1.0 1. 4, ., l , acific J f411 Vickers,Vance et autres » 1881 16 22 4 44

59900
4272 4212 22 110 113 116 8600 10 29150 900 100 185

1
1123

1
13760

1
156 45974 0.3 3.3 7.0 u-2 iu-^ 8 , 18"- o 1 x 4n id• i'acihc Junction.

Man-
J^e.

CouncilBluffs.A l'atelier presquetout le mois.
1 1 °U
62 Donahue,Mikesillet autres n,

1874 16 22 4 44 ., 3200 3200 15 87 150 64 6350 1 8 24890 1035 330 431 836 10160 375 38057 0.1 0.3 3.3 1-S 0.4 11.9 4,4 212 1 l 232 idp^lievei. anda
232 D. A. Sn)'der. Manches'r. 1874 15 22 4 44 53950. 2300 2300 50 68 48 50 4950 17305 3590 1230 567 809 7920 31421 0.2 0.3 3.4 T-5 2.1 13.5 4(5,5 19.5 1 1 232 id Cleveland

190 « 1872 16 24 4 53 41425 23200 1 721 20 289 20 1 83 07 1012 30
19° Atehersde Creston tout le mois

18'°

Crestontout le mois.

445 03 j;*.;;; 252 Ateîieïs de 'i™ pr?sqUe

tout le mois
228 F.L. urtc. n 1874 11 24 4 57 48370 21340 75 4 380 459 16 40 1 16 1800 9 36 00 724 30 169 10 15 78 2 68 28 80 1 40 978 06
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353 668 63 389 id.
Crestontoutle

mmmoisq.

389 Baldwin. 1881 20 24 8 44 90500 14700 1 387 44 233 35 1 84 07 112210 408 id. ;j'1\:1 h' l 408 id. IJ
408 Manches'r. 1881 17 24 4 57 46750 27100 361 55 13180 1 84 49519 .,. 410 id. id
410

B., B. &Q.1881
16

22
4

44 58850:::::: .::::: :::::. :::::: :::::. :::.:: :::::: :::::: ::::::::::: :::::: :::::. :::::: ::::::::: :::::: :::::::::
409 60 78 70 2 98

491
28 :::: :::: :::: :::::: :::: ::: : :: :::::: :::::: ::::.: :::::: ::::::

::: :::
i

- ----------------------------------_- -- --- -- ------------------
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1
3 2 Nombrede machines,80.

BÉTAILATTEINT: 14 Cochons, 1 MouLon, 12 Vaches, 1 Cheval.

.,
v

toutes sortes 13,05.
MILLESPARCOURUSpar pinte dJnhuile: ;

toutes sortes 13,05.

! graissage seul. 19,22. ( Maximum

-+- 42

THERMOMÈTRE(FAHR).,.

j

Minimum + 11

Moyen. ~-30

TARIFdu bois: dollars, 2,50 la corde; de la houille: dollars, 1,60 la tonne.

Une corde de bois pour l'allumage comptée comme une tonne de houille.
)

lre classe. 13 Machines.

CLASSE
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classe. 17 —

pour le combustible.
-

classe. 41 -

CLASSE

)

lre classe. 58 Machines.
CLASSE

casse. 58 Machines.

Pnu""1'h .1
2e classe. 12 —

pour l'huile, i

12 -

[ 3e classe. 1 —
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Les dépenses dites de réparation ne comprennent, de même qu'au Penn'a

R. R., que les dépenses de matières et de main-d'œuvre des ateliers et dépôts.

La feuille imprimée ci-contre (1) donne pour l'une des divisions de ce

réseau , les dépenses des locomotives pendant ce même mois, machine par

machine. Dans chaque division du réseau, on publie mensuellement une

feuille semblable.

On y trouve les parcours aux divers services , les consommations de

matières de graissage , de combustible , les salaires, des mécaniciens, chauf-

feurs et manœuvres des dépôts, le prix des réparations divisé en main-

d'œuvre et matières. Les dépenses sont données en bloc pour chaque article

en dollars et cents et rapportées au mille parcouru. Les tonnes sont de 2.000

livres ou 906kg- La pinte vaut 0L,57. On remarquera, en ce qui concerne les

dépenses de réparation, que les frais généraux n'y figurent pas, ainsi que

nous venons de le dire ; la dépense de réparation varie naturellement beau-

coup d'une machine à l'autre dans un même mois; pour certaines machines ,

en effet, cette dépense pourrait être nulle, si elle ne comprenait une réparti-

tion proportionnelle des frais de matières et de main-d'œuvre qui ne sont

pas appliqués aux numéros des machines. Au contraire, la dépense peut être

très forte sur une locomotive en grande réparation à l'atelier.

Nous ne multiplierons pas ces exemples généraux , et nous donnerons

quelques détails sur des points particuliers.

Nous avons vu qu'au Penn'a R. R., la dépense de construction des locomo-

tives en remplacement était portée au compte de réparation. Le compte du

remplacement d'une locomotive est naturellement crédité de la valeur des

vieilles matières de la locomotive remplacée, si on la démolit, ou bien du prix

auquel on peut la vendre. D'après ce que nous avons vu sur les registres du

Penn'a R. R., ces ventes de vieilles locomotives seraient assez fréquentes ; les

prix en sont même souvent élevés ; ainsi, nous avons été surpris de. voir pour

un lot de locomotives neuves en remplacement, à côté d'un débit de

8 9.500 (45.000 francs) (dépenses de construction) un crédit de $ 8.000

(40.000 francs) par locomotive. On nous a dit que les anciennes locomotives

vendues à ce prix étaient d'un type moderne et peu usées. On est toutefois

tenté de supposer que des ventes aussi avantageuses de vieux matériel doivent

être l'une des clauses de contrats passés entre Compagnies diverses.

(1) Nous pensonsintéressantde publiercespécimen,pour montrerquelénormetravail du bureauet d'impression

rapréseotentcesfeuilles.

1. FES

liN
<\Cl\htEl'iT.



& QUI Ney R. R.,

NTS. MILLES TRAINMOYEN CLASSEg
TOTALparcouruspar remorqué. pour .2

Répa- par
Tonne Pinte VoituresWagons Wagonscc REMARQUES.de àra- mille.
de à 5 rSlions houille.dhuile.voyagrs.charges,Vldes- £

g
-- z

17 15.8 26.8 25.6 6.6 2 1 243 Voy.directs. Crestonà CouncilBluffs.
1.2 16.4 22.3 21.0 6.6 2 1 290 id. Crestonà CouncilBluffs.
9.0 23.7 22.1 17,9 6.5 2 2 295 id. Crestonà CouncilBluffs. A l'atelierpartie du mois.

1.2 11.5 41.8 21.1 35 1 1 250 id. Crestonà KansasCity.

03 139, 28.7 24.0 3.1 2 1 51 Voy.locaux.RedOak à EastNebraskaCity.
0.6 12.3 45.0 16.3 1.2 1 2 254 id. Creslonà Cumberland.
1.4 15.7 24.2 20.6 3.3 12.9 2.9 2 1 218 Vj. directset March directs.Crestonà Ofhimwo



— 322 —

Quand des locomotives sont construites en augmentation d'effectif , la

dépense est portée au compte capital (equipment account).

D'après les règlements, on doit débiter ce compte du prix total des locomo-

tives et tenders nouveaux , ne remplaçant pas des machines supprimées de

Feffectif, avec tous leurs accessoires ; que ces machines neuves soient achetées

au dehors ou construites dans les ateliers dela Compagnie. Nous remarquerons

que le système de comptabilité que nous venons d'exposer doit conduire à un

chiffre trop faible pour les machines neuves, et tendre à faire croire à un grand

écart entre les prix du dehors et ceux des ateliers (à moins qu'on ne facture un

supplément, pour éviter cet inconvénient.) On porte à ce même compte le prix

des wagons, bateaux à vapeur, chalands, Inachines-outils, construits en

augmentation d'effectif. Nous ajouterons que les dépenses de construction de

bâtiments pour le service de la traction (ateliers de machines et de wagons,

dépôts, habitations de chef de dépôts, d'ateliers, etc.) , y compris les voies

intérieures et plaques tournantes sont portées au compte de construction. Enfin,

le prix du terrain est porté au compte du domaine (real estate account) qui

comprend tous les terrains autres que ceux des voies principales. Pour l'instal-

lation de prises d'eau et de parcs à combustible, on porte de même au compte

de construction, celle des bâtiment, puits, réservoir, machines.

Pour terminer ce qui concerne la réparation des locomotives, nous donne-

rons quelques renseignements statistiques sur le nombre de machines qui se

trouvent aux ateliers, et sur la nature des réparations principales.

D'après un état que nous a remis M. Sheppard , Ingénieur de la Compagnie

du Penn'a R. R., il y avait au 31 Mai 1886, sur un effectif de 822 locomotives,

appartenant à la Penn'a R. R. division, 133 locomotives aux ateliers, se

décomposant ainsi entre les divers dépôts ou divisions:

Philadelphia division 30

Middle » 29

Pittsburgh » 35

Tyrone ». , , , 3

W.Penn'a » 8

Altoona ». 14

Monongahela» , , 5

Frederick ». , , 2

Lewistown » , , 2

Schuylkill ». 5

Total. 133

Sur le Michigan Central R. R., 177 locomotives ont eu de grandes répara-

LOCOMOTIVES
CONSTRUITES

EN
AUGMENTATION

D'EFFECTIF.
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tions en 1885, sur 396 ayant fait du service. Les principaux travaux

exécutés sont les suivants :

Remplacement de foyers. 3
— de bandages 239
— de roues motrices 31
— d'essieux moteurs.,. 42
— de roues porteuses (en fonte) de trucks et de tenders. 3.176
— d'essieux de trucks et de tenders. 601
— de garnitures de tubes. 9
— de trucks de locomotives 2
- de châssis de tenders 9
- de trucks de tenders 8

On remarquera la grande consommation des roues en fonte coulées en

coquille, qui sont mises au rebut, sans pouvoir être retournées, dès que la

surface de roulement est usée.

Donnons maintenant quelques chiffres sur la consommation de combus-

tible. Cette consommation est énorme, et nous aurions peine à admettre

certains chiffres, s'ils n'étaient donnés de la manière la plus nette dans les

statistiques des Compagnies. On a déjà pu en juger, quand nous avons parlé

des primes d'économie et donné quelques exemples d'allocation. Nous en

choisirons quelques autres dans les tableaux que nous possédons.

Prenons d'abord la Penn'a R. R. div., dont nous avons souvent parlé déjà ;

le tableau ci-dessous donne les consommations en Avril 1885 et 1886; nous y*

joignons la charge moyenne des trains.

Si les chiffres de consommation sont encore plus élevés au Penn'a R. R.

que dans les autres exemples qui suivent; nous pensons que ce fait tient à

l'emploi étendu sur ce réseau de fortes locomotives à 4 essieux couplés (compa-

rables à celles du Nord français, qui cependant ne brûlent que 15 kg. par

kilomètre en moyenne).

AVRIL 1885. AVRIL 1886.

NombremoyendeVoituresdestrains devoyageurs 5.223 4.891

do Wagons d° marchandises. 26.131 25.911

Consommationmoyennepar Voituresdes trainsde voyageurs 3kg.,015 par Km. 3k<;,630 par Km.

do par Wagons d° marchandises.. 1 ,260 « 1 ,330 «

dO par Km.des trains de voyageurs. 15 ,7 » 17,8 <.<

do d° marchandises 83 ,7 * 34 ,5 «

1

CONSOMMATION
DUCOMBUSTIBLE.
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Les chiffres pour une année entière sont à peu près les mêmes.

Les charbons employés au Penn'a R. R. ne sont pas d'ailleurs de mauvaise

qualité, ainsi qu'on peut en juger par les analyses, qui suivent, de plusieurs

espèces, entrant pour une forte part dans la consommation.

MAT.VOL. CARBONEFIXE. CENDRES

1

HouiHede!aC!air6eldrégion. 25.63 61,63 12,73
dO dO 34,31 56,86 9,82

Houillede l'Est desAlleghenies., , , , , , 18,02 73,80 8,18
dO l'Ouest dO 35, « 66,70 8,05

HouilleentrePittsburghet Altoona , , ., 21,25 62,45 9,30

Le prix de ces charbons varie actuellement de 60 à 80 cents les 2.000liv

(3fr- 30 à 3fr- 40 la tonne métrique) sur le carreau des mines.

Certaines locomotives du réseau brûlent de l'anthracite.

Sur le C. B. & Q. R. R, les machines ont consommé en moyenne 26kg. par

km. en Mars 1885 et 22kg-,6 en Mars 1886. Cette moyenne est établie en

comptant les machines à voyageurs et à marchandises, les machines de gares

et en majorant de 5 %, les parcours des machines à marchandises, pour tenir

compte des manœuvres de passage.

La charge moyenne des trains de voyageurs était de 4,89 et 4,90 voitures

en Mars 1885 et 1886, et celle des trains de marchandises de 14,49 wagons

pleins et 6,24 vides en Mars 1885, et'de 18,57 wagons pleins et 3,64 vides en

Mars 1886. La houille était facturée à la traction, en Mars 1886, s 1,60 les

2.000lbs, ou 8fr, 80 la tonne métrique.

On trouve la consommation machine par machine sur la feuille perfor-

mance, donnée p. 321bis.

Sur le P. C. & Sl-L. Ry, les parcours et les consommations des machines

ont été en 1885 :

KILOMÈTRES KILOGRAMMES
dehouilleen kilomètres.

Trains de voyageurs 1.860.000 14

Trains de marchandises 4.000.000 26

Manœuvres,, , , , , , , , .,..,. 927.000 141/2
Trains du servicede la voie 114.000 113/4

TOTALETMOYENNE.., ,. 6.901.000 22
Il Il

CONSOMMATION
DESLOCOMOTIVES

SUR

LECB.&Q.RR.

CONSOMMATION
DESLOCOMOTIVES

SUR

LEP.C.&SLRy.
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Le prix moyen de la houille était de 5fr- la tonne métrique. La charge

moyenne des trains a été de 5,50 voitures pour les trains de voyageurs et de

20,83 pour ceux de marchandises.

Sur le Michigan Central R. R., la consommation moyenne est moindre;

elle a été de 19 kg. en moyenne par km. en 1885. La houille coùtait llfr 25

la tonne. Bien entendu, on ne peut comparer rigoureusement l'un à l'autre

ces chiffres de consommation qui varient suivant la nature des services, les

types de machines, etc.

Nous reparlerons un peu plus loin de cette consommation excessive, et

nous indiquerons à quelle cause on l'attribue généralement.

Citons quelques exemples, pris sur diverses lignes, des quantités d'huile

consommées et des dépenses de graissage.

Sur la Canada Southern Div. du M. C. R. R., on a consommé, en Avril

1886, par kilomètre 0litre,0163 d'huile. La dépense des matières de graissage

et de déchet a été Oc,,62 par km. En Avril 1885, ces chiffres étaient de Olitre,0380

et de 2° ,26 ; la consommation a été constamment en diminution depuis cette

époque.

Sur le C. B. &Q. R. R, on a consommé en Mars 1886, Olltre,0252 par km;

la dépense kilométrique de graissage et de déchet a été de Oc,,87. On voit sur

la feuille ds performance des locomotives les consommations machine par

machine.

Nous avons vu que sur le Penn'a R. R. div. la dépense kilométrique de

matières de graissage était de2 centimes par km.; le prix de l'huile représente

35 dé cette dépense, le prix du suif 43 0/0' et celui du déchet, 22 0/0'

Ces chiffres sont extraits du Rapport aux actionnaires ; la consommation du

suif paraît bien considérable. D'autres Compagnies n'usent pas du tout de suif

et font usage d'huiles spéciales pour le graissage des cylindres.

Il est presque toujours difficile d'avoir des renseignements très précis sur

les charges réelles que peuvent remorquer les principaux types de locomotives,

à des vitesses données et sur des profils donnés. Ce qui contribue à rendre

incertaines ces charges, c'est que sur les réseaux que nous avons parcourus,

on n'exprime pas en tonne les charges. On prend pour unité le wagon chargé,

et on compte souvent 5 wagons vides pour trois wagons chargés. Sur le C. B. &

Q. R. R. cependant,
on compte 3 wagons vides comme 2 chargés.

Le tableau ci-après, p. 327, nous a été communiqué dans les bureaux de la

traction du Penn'a R.R., à Altoona ; il donne les charges que peuvent remor-

NSOMM\TION
DECOMBUSTIBLE
bUMICHIGAN
CENTRAL.

CONSOMMATIONbEs MATIÈRES
RA,SSAGE.

Cllc\I\GEts
'tRAINS.
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quer, sur les différentes sections de la ligne de Pittsburgh à Philadelphie, les

fortes locomotives à quatre essieux couplés de la classe I, à cylindres de508m/m

sur 610m/m et roues de lm,270 (voir plus loin la description de ces machines).

Fig. 88. - Profilen longde la lignede Pittsburghà Philadelphie.

Le profil de la ligne, (Fig. 88), donne les rampes des diverses sections, qui

atteignent au maximum :

De Philadelphie à Harrisburg -. 9,ram3

D'Hareisburg à Philadelphie 7, 6

D'Harrisburg à Altoona 4,

D'Altoona à Harrisburg. 0, 7

D'Altoona à Pittsburgh 19,

De Pittsburgh à Alloona. 9, 5

Quelques uns de ces chiffres dépassent ceux du profil, qui est à petite

échelle et ne donne que les rampes moyennes.
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NOMBRENOMBRENOMBRENOMBRE POIDS POIDSde mort POIDS
locomotivesdewagonsdewagons de dutrain du

dela chargés. vides. fourgons. (ycomprischargement.
TOTAL.

classeI. lamachine).

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (T1 (8)

ton.métriq.ton.métriq.ton.métriq.

de Philadelphieà Columbia. 1 30 « 1 388 680 1.068
do d° 1 1 65 1 752 « 752

de Columbiaà Harrisburg. 1 65 « 1 752 1473 2.225

do d° 1 « 115 1 1.274 « 1.274

d'Harrisburgà Columbia,. 1 70 n 1 805 1585 2.390

de Columbiaà Philadelphie. 1 35 ,> 1 434 793 1.227

d'Harrisburgà Tyrone. 1 « 100 1 1.115 » 1.115

d'Harrisburgà Altoona. , 1 « 75 1 856 « 856

d'AHoonaà Mifflin. 1 65 1 752 1473 2.225

de Mifflin à Harrisburg 1 75 « 1 856 1700 2.556

d'Altoonaà Gallitzin., , 3 34 « 1 565 110 1.335

de Gallitzinà Derry, , 1 34 * 1 429 770 1.199

de Derryà Pittsburgh, 2 34 » 1 496 770 1.266

de Pittsburghà Derry.., , 2 34 « 1 496 770 1.266

de Derry à Conemaugh, 1 34 « 1 429 770 1.199

de Conemaughà Gallitzin. 2 34 ., 1 496 770 1.266

de Gallitzinà Altoona. 1 34 « 1 429 110 1.199

A l'égard des colonnes 2, 3, 4, 5, donnant le nombre des wagons des trains,

nous avons seulement à faire remarquer qu'un train de 115 wagons vides,

ayant 1.250 mètres de longueur serait peu maniable, et ne doit pas être

fréquemment formé; on a sans doute obtenu ce chiffre, qui semble plutôt

théorique que pratique, par le calcul du poids que peut remorquer, sur une

section sans rampes, une puissante locomotive. Mais la plupart des autres

chiffres de ces colonnes nous paraissent conformes à la pratique, notamment

ceux des trains de 34 wagons entre Altoona et Pittsburgh, conduits par une,

deux et trois locomotives (la 3me en queue), suivant le profil. Nous avons

d'ailleurs remarqué la grande longueur de presque tous les trains de marchan-

dises que nous avons croisés sur cette ligne.

Mais les colonnes 6, 7 et 8 sont plutôt théoriques et n'indiquent pas de

poids réellement remorqués. Voici, en effet, comment elles sont calculées:

pour la colonne 6, on a pris le poids de la machine et de son tender (68.000^),

le poids du fourgon (6.800kg) puis on a supposé le poids mort de chacun des

wagons égal à 10.420kg. Pour le chargement, colonne 7, on a supposé que

chaque wagon contenait 22.650kg, c'est-à-dire le maximum de chargement des

wagons des derniers types. Or, en pratique, les trains contiennent des
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wagons moins lourds, à limite de chargement plus basse, et surtout, les

chargements de tous les wagons sont rarement complets.

Nous avons relevé, au hasard, sur un train, dans la gare d'Altoona, les

tares et limites de chargement de quelques wagons, et nous avons trouvé les

chiffres suivants :

NATURE DES WAGONS. TARE.
J.lMITE

de chargement.

Wagon couvert 12.800kg. 22.550kg.
d" 11.100» 18.150 «

dO 9.500« 18.150«

dO 8.800« 13.600 »

Wagon à houille 8.150» 18.150«
dO '7.950 18150 «

dO 8.250» 18.150«
dO 9.000« 22.650 «

La Compagnie publie d'ailleurs chaque année la composition moyenne de

ses trains et la charge moyenne des wagons. Or, Je nombre moyen des wagons

des trains de marchandises sur le Penn'a R.R. division, que comprend princi-

palement la ligne de Pittsburgh à Philadelphie a été de 26,20 par train.

La charge moyenne de ces wagons a été en 1884 et 1885:

1885 1884

Philadelphie à Harrisburg. 14T-,3 14T ,2

Harrisburg à Altoona 14, 4 14, 6

Alloona à PiUsburgh. 12, 2 12, 3

(en tonnes probablement de 2.000livou 906kR). Cette charge est donc bien loin

du maximun de 25 tonnes ou 22.650kg que suppose le tableau donné un peu

plus haut.

Sur le Michigan Central R.R. on admet que la charge d'un wagon est en

moyenne de 11 tonnes métriques. Le tableau suivant donne le nombre moyen

de wagons des trains de marchandises par mois depuis 1883 jusqu'en avril

1886 pour la Canada Southern Division (section sans rampes).
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1883 1884 1885 1886 Il

Janvier. 30 24 28 21

Février. 30 29 25 21

Mars. 29 33 18 30

Avril. 24 30 34 31

Mai. 21 36 31 ,)

Juin. 26 40 32

Juillet. 26 40 31 ,

Aoo.t. 23 25 30 «

Septembre. 24 31 33 «

Octobre. 25 21 34 *

Novembre. 24 28 32 >>

Décembre. 22 31 "31 *

Nous avons cité quelques autres compositions moyennes des trains, en

parlant de la consommation de combustible. Nous ne multiplierons pas ces

exemples.

Nous ne pouvons quitter ce sujet sans résumer en quelques lignes notre

impression sur ce que nous avons vu de l'organisation de service de la

traction aux Etats-Unis. Nous avons été frappés du soin que les Compagnies

américaines prennent de supprimer de leur effectif les locomotives de types

anciens, en les remplaçant par des machines des types répondant aux

besoins actuels du service. Ce remplacement entraîne nécessairement une.

assez forte augmentation
des dépenses portées au compte de réparation au

moment où il se fait, mais les avantages d'un matériel bien approprié aux

conditions de l'exploitation sont suffisants pour compenser cet accroissement

momentané de dépenses (1).

(1)La questiondu renouvellementdeslocomotivesa fait l'objetd'unethéorie assezoriginalede la part d'uningé-

nieur ano-lais,M. Price Williams. exposéeen 1871, à la Société des Ingénieurscivilsde-Londres.D'après
M. P. Williamsunelocomotiveserait complètementhorsd'usageau boutde 30ans environdeserviceordinaire,soit

environ1 milliondekilomètresdeparcours,toutesses partiesétantentièrementuséeset plusieursd'entreellesayant

été remplacéesuneou deux fois.

Nouspensonsquel'auteurde cette théories'est laisséentraînertroploinpar une idée ingénieuse, et qu'il a laissé

de côtéla principaleraisonde la démolitiondes ancienneslocomotives: on remplaceles locomotives,commepresque

touteslesmachinesdel'industriedu reste,parcequ'ellessonttropfaiblesoude typesanciens,condamnésaujourd'hui.

C'est en effet au boutd'unetrentained'annéesquecertainstypes anciensdelocomotivesse'sonttrouvésentièrement

démodéset ontdû disparaître,et naturellementon a choisi,pour démolirune locomotive,lemomentoùbeaucoupde

sespiècesétaienten mauvaisétat. Maisjamais touteslespiècesd'unelocpmotive,y compriscellesqui ontétédéjà

remplacéesuneou deuxfois, ne peuventarriver ensembleà la limited'usurecommele supposeM. P. Williams;

il ya d'ailleursbiendespartiesqu'on peutdireinusablest et il est incontestablequ'ilserait, danstous lescas,moins

coûteuxde réparer unelocomotive,quelqueuséequ'elle soit, qued'en construireune neuveexactementsemblable.

On pourraitdirequ'unetelle réparationest unerétectionpour laquelleon utiliseunepartiedespiècesde l'ancienne

machine.Si onaimemiaux, au contraire,construireunemachinaentièrementneuve, c'estuniquementparcequ'elle

n'estpas pareilleà l'ancienne.
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Quant aux systèmes de traction avec deux équipes par locomotive, ou avec

équipes banales , il nous a paru que, même dans les Compagnies où on appli-

quait le plus largement ce système, l'application en était nécessairement

limitée à certains cas spéciaux. Il est sans doute fort intéressant de voir

fonctionner ces systèmes, qui avaient jusqu'alors trouvé peu de faveur chez

nous; telle circonstance peut un jour se présenter où il y aurait intérêt à en faire

quelque application, par exemple si l'effectif du matériel moteur se trouve

insuffisant ; mais on peut dire qu'il n'y a pas là de système général de traction

destiné à se substituer partout au système ordinaire d'une équipe par loco-

motive.

On a souvent cherché à comparer les locomotives américaines et euro-

péennes. La discussion des mérites et des défauts des deux types passionne

en ce moment certains constructeurs anglais, qui ne voient pas sans mécon-

tentement l'Australie commander des locomotives aux États-Unis.

Un premier point, sur lequel on ne peut guère avoir de doute, c'est que, à

dimensions égales, les locomotives du type américain coûteront moins cher

à construire : la chaudière est plus légère, il n'y entre pas de cuivre , enfin,

pour beaucoup de pièces , on emploie la fonte, d'excellente qualité aux États-

Unis, au lieu du fer. Cette différence se retrouvera-t-elle dans les dépenses

d'entretien et de réparation? Pour le mécanisme , les bandages et essieux,

les boîtes, les ressorts , ces dépenses doivent être à peu près les mêmes, car

les pièces sujettes à usure sont les mêmes, elles sont soumises aux mêmes

efforts et ont à peu près les mêmes dimensions. Les châssis sont, en Amérique,

formés de barres soudées ; on reproche souvent à ce système le manque de

rigidité dans le plan vertical, manque de rigidité auquel on remédie en

entretoisant le châssis avec la chaudière : ce système a, d'ailleurs, le grave

inconvénient (sauf, bien entendu , dans les cas spéciaux où le foyer n'est pas

compris entre les longerons) de réduire de 10 à 120ra la largeur du foyer, déjà

trop faible dans nos locomotives. — Quant aux dépenses d'entretien des

chaudières, nous manquons d'éléments suffisants pour bien les apprécier ; il

nous paraît cependant probable que les locomotives américaines ne sont pas

à l'abri des corrosions, qui doivent mettre hors de service leurs tôles si

minces, plus rapidement que nos tôles épaisses et nos foyers de cuivre.

A considérer seulement la puissance des machines, on trouve, en Europe

et en Amérique, des types absolument identiques, ayant des appareils

moteurs et des générateurs de vapeur de mêmes dimensions.

Mais les locomotives, aux États-Unis, se distinguent surtout des nôtres
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par leur énorme consommation de combustible , ainsi qu'on a pu en juger par

les exemples que nous avons donnés. Leur marche si peu économique a, du

reste, déjà occupé les ingénieurs américains (sans grands résultats pratiques

jusqu'à ce jour, nous semble-t-il) Voici comment s'exprimait à cet égard

M. Angus Sinclair à la réunion des Master Mechanics (chefs de traction ),

tenue à Long-Branch en 1884 :

« La comparaison des locomotives américaines et européennes de mêmes

dimensions et faisant le même travail, au point de vue de la consommation ,

n'est pas favorable aux premières. Ainsi, au mois de Mars 1884, la consom- -

mation moyenne des locomotives remorquant, entre Jersey City et Philadel-

phie, le Chicago limited express , s'est élevée à 17kg,85 par kilom. et ce chiffre

représente bien, à peu d'exceptions près, la pratique américaine.

« Une locomotive Mogul (à 3 essieux couplés), à cylindres de 457 Ill/m sur

610 m/m, remorquant 25 wagons chargés, continue M. Sinclair, sera considérée

chez nous comme suffisamment économique si elle ne brûle que 34kg par

kilom., tandis qu'en Angleterre, sur le Great Northern Ry, une machine

analogue, à cylindres de 457 rn/m sur 660 ffi/m, remorque un train de marchan-

dises sur lignes de même profil, en brûlant 14kg.

M. Sinclair cherche ensuite quelles peuvent être les causes de cette exces-

sive consommation. Il en donne deux principales :

1° La négligence des mécaniciens et chauffeurs ; à ce point de vue leurs

chefs ne les poussent pas, d'ailleurs , à l'économie ; 20 la trop faible section

des tuyères d'échappement et leur position excentrée par rapport à l'axe de

la cheminée. L'habitude américaine est, en effet, de diviser par une cloison

la colonne d'échappement, de manière à séparer complètement les conduits

venant des deux cylindres. Il en résulte que chacun de ces conduits est fort

étroit et qu'ils ne débouchent pas dans l'axe de la cheminée. Ainsi, toujours

d'après le même auteur, la section de l'échappement d'une locomotive à

cylindres de 432 rn/m sur 610 m/rn est égale à la surface d'un cercle de 76 mm.

de diamètre , tandis que sur les petites locomotives de l'Elevated R., de New-

York, à cylindres de 280 m/m sur 408 m/m, on a donné avec avantage, à la tuyère

unique d'échappement, ce même diamètre de 76.

Nous pensons , avec M. Sinclair, que la consommation excessive des loco-

motives américaines tient surtout aux deux causes principales qu'il indique.

Les dispositions spéciales qu'on a été conduit à prendre pour éviter la pro-

jection de flammèches par la cheminée, chicanes sur le passage du gaz, agran-

dissement de la boîte à fumée, doivent obliger à donner une grande force à
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l'échappement et. contribuent par là à augmenter la consommation. Nous

devons, toutefois, ajouter que les locomotives aux Etats-Unis nous ont paru tra-

vailler souvent près de la limite extrême de leur puissance : or, on sait qu'en

forçant outre mesure le travail d'une machine, on en diminue le rendement :

d'une part, quand la quantité de combustible brûlée (ou plutôt chargée), par

mètre carré de grille et par heure, dépasse une certaine limite, chaque kilo-

gramme de houille vaporise une moindre quantité d'eau dans la chaudière, et,

d'autre part, on utilise moins bien la vapeur dans les cylindres, parce qu'on la

détend moins.

Il ne faut, d'ailleurs, pas exagérer l'effet de cette cause, car non seulement

les machines à marchandises, mais encore les machines à voyageurs brûlent

beaucoup : or, on ne peut pas toujours donner à ces dernières comme aux

premières des charges aussi fortes que possible : les statistiques des Compa-

gnies nous montrent, du reste, qu'en général la moyenne de la charge des

trains de voyageurs se tient près de 5 voitures. On ne peut donc supposer que

les machines à voyageurs sont surmenées.

En divisant la colonne d'échappement, on a voulu éviter complètement la

réaction de la vapeur qui sort d'un cylindre contre le piston de l'autre : il est

curieux que la crainte d'un inconvénient secondaire ait conduit à une disposi-

tion qui contribue à produire un effet si fâcheux.

A la réunion précédente des Master Mecltanics, tenue en 1883, à Chicago,

M. F.-W. Dean avait porté un jugement plus sévère encore sur la locomotive

américaine et s'était exprimé comme il suit :

« La locomotive américaine donne un remarquable exemple de gaspillage ,

aussi bien dans l'emploi du combustible que dans l'emploi de la vapeur pro-

duite. »

M. Dean ajoute qu'on brûle souvent plus de 500kg- de houille par mètre

carré et par heure sur les grilles des locomotives américaines, ce qui est

excessif.

Rappelons, en terminant, que la disposition la plus heureuse des locomo-

tives américaines savoir l'addition du bogie à l'avant des machines à deux

essieux couplés, est aujourd'hui de plus en plus imitée en Europe. Les préven-

tions qu'on avait autrefois contre les trucks mobiles pour les locomotives à

grande vitesse ont disparu : on a reconnu , au contraire, que ces trucks per-

mettaient aux locomotives de franchir, avec moins de chocs et plus de sécurité,

les petites inégalités que peuvent présenter les voies, avantages sensibles même

sur les lignes à courbes de grand rayon, qui elles-mêmes présentant en certains
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TOMEX. (1ERSemestre;. 24

points des courbes raides, dans les changements de voie, dans les dépôts,
dans certains raccordements.

Quant au truck à 1 ou 2 essieux à l'avant des locomotives à 3 ou 4 essieux

couplés, il est souvent utile (surtout dans les machines à 3 essieux couplés),

pour éviter un excès de charge sur certains essieux et trop de porte-faux à

l'avant. On trouve aujourd'hui assez souvent cette disposition dans les loco-

motives à 3 essieux couplés construites en Europe.

(A continuer.)
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EXPÉRIENCES DE TRACTION

FAITES EN SERVICE COURANT

SUR LA LOCOMOTIVE COM.POUND A QUATRE CYLINDRES N° 701

DU CHEMIN DE FER DU NORD, (suite) (1)

Par M. A. PULIN,

INSPECTEURPRINCIPALDEL'ATELIERCENTRAL.

n. - Discussion des résultats d'expériences.

Nous nous sommes borné, dans la première partie de ce compte-rendu, à

faire connaître l'ensemble des résultats obtenus d'après l'analyse des dia-

grammes sur laquelle toutes nos recherches ont été basées. En raison de

l'intérêt particulier que présente l'étude de la distribution d'une locomotive

compound, et en même temps pour tirer parti, autant que possible, des

expériences de traction qui l'ont accompagnée, nous devons maintenant

chercher à faire ressortir les observations auxquelles peuvent donner lieu les

faits enregistrés , ainsi que les conditions générales d'établissement de la

machine.

Ces observations pourront, dans certains cas, se généraliser et s'appliquer,

soit à d'autres locomotives compound, soit à des machines ordinaires , mais

il est entendu que dans ce qui va suivre,
— comme dans ce qui précède,-

c'est avant tout de la locomotive 701 qu'il s'agit.

1° UTILISATION DE LA VAPEUR.

Nous avons signalé la chute de pression, pendant l'admission aux petits

cylindres comme étant assez notable, principalement pour les faibles intro-

ductions, ce qui paraît tenir surtout. non à l'insuffisance des lumières , puis-

qu'elles ne sont jamais démasquées entièrement, mais à l'insuffisance d'ouver-

ture maxima ; l'influence de la vitesse a pu être examinée , sous le rapport

d'une grande variation de sa valeur, en comparant les diagrammes relevés en

(1) La premièrepartieest inséréedansle N° deMai1881,p. 263, Pl. XV à XVU.
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marche avec ceux qui ont été pris aux mêmes admissions, à vitesse presque

nulle , dans le but de délimiter graphiquement les phases de la distribution,

à l'aide du relevé fait préalablement sur la machine froide sortant de l'atelier

après réparation. Ces derniers diagrammes ont été pris aux démarrages. Le

changement de marche des petits cylindres était ramené, après quelques

tours de roues, au cran qu'il s'agissait d'observer, et la vitesse étant très

faible, on a pu rendre libre le ressort de l'indicateur, sans avoir à craindre le

lancer du piston, ce qui a permis de tracer le diagramme donné par un seul

tour de roues.

Nous reproduisons ci-dessous, sur la même Figure 89, le double diagramme

N° 8' relevé le 23 Novembre au démarrage de Clermont, sur les faces arrière

des pistons, et le N0ll'du même jour, pris également à l'arrière du petit

cylindre et au même cran, mais à la vitesse de 89 km. à l'heure.

Fig.89.

N° 8' ( HautepressionCran4.

Démarrage. ( BassepressionCran5.

N°11'

HautepressionCran4. Pressioneffectivedansla chaudière10kg. ll2-

j Vitesse89kil. à l'heure.

On remarque d'abord que les diagrammes de démarrage indiquent nette-

ment les phases de la distribution, et sont d'accord avec le relevé d'après lequel

ont été marqués les traits qui limitent ces phases. On voit que la chute de

pression due au laminage de la yapeur se manifeste au moment de.. la

fermeture de la lumière, bien que la vitesse soit très faible ; de même qu'à

l'échappement la chute de pression plus rapide qu'en pleine marche n'a

cependant pas lieu brusquement ; enfin, ce qui est important à noter, la

compression se produit toujours par anticipation, et au moment de la ferme-
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ture complète de la lumière à l'échappement, elle est peu inférieure à celle

que l'on constate à grande vitesse, à ce même point de la course.

En second lieu, le diagramme N° ir indique la chute pendant l'admission,

due à la vitesse, les conditions d'avance et d'ouverture maxima étant les

mêmes: il montre aussi que le bénéfice résultant, en vitesse, d'un abaisse-

ment moins rapide de la pression pendant l'échappement anticipé, est faible

relativement à la perte de travail (1) provenant de cette chute pendant l'admis-

sion, perte qu'on ne peut songer à éviter entièrement avec des tiroirs simples,

et qui, dans l'exemple précédent, ne paraît pas exagérée.

Parmi les nombreux diagrammes relevés sur une même face du piston du

petit cylindre , on n'en rencontre pas qui aient été pris à des vitesses très

différentes et au même degré d'admission , mais ceux qui sont reproduits

ci-après, (Fig. 90), paraissent montrer qu'une avance et une ouverture maxima

suffisantes sont un correctif efficace de l'influence de la vitesse sur la décrois-

sance des pressions pendant l'introduction ; ils ont été relevés l'un sur la face

Fig. 90. — Diagrammesà hautepression.Cran 5 1/2.

N° 12, du 17Juin. — Vitesse59 km. N°18' , du 23Novembre.— Vitesse82 km.

Avant..
Avance4 1/4.
Ouverturemaxima11mi.. Arrière.

Avance1
Ouverturemaxima16i/4.

(1) La perteou réductiondutravailréalisablepar coupde pistonest envisagéeici, bienentendu,abstractionfaite
despoidsdevapeurdépensée Si onsupposela courbe de détenteprolongéeà sa partiesupérieure, commel'indique
letraitponctué(Fig.89), on reconnaîtquecettechutedepressionéquivautà uneadmissionmoindreà pleinepression,
représentantà peuprès le mêmepoidsde vapeur,et qu'au pointdevuedela dépense,le travail additionuelrecueilli

pendantl'échappementanticipéne diffèrepas beaucoupdu déficitrésultantde l'abaissementde la pressioninitiale.
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avant, l'autre sur la face arrière du petit piston, aux vitesses de 59 et de 82 km.

à l'heure, a \Tec des admissions égales, la pression dans la chaudière étant de

11 kgs. dans les deux cas, et celle que les diagrammes indiquent à l'origine

de l'admission étant également la même; or, la pression s'est mieux main-

tenue dans le second cas, et malgré un abaissement plus rapide au moment

de la fermeture de la lumière, c'est pour la plus grande vitesse que la pression

finale d'admission a conservé la plus grande valeur ; cela résulte des condi-

tions de l'introduction, meilleures à l'arrière qu'à l'avant (1).

Nous donnons cet exemple d'une différence accentuée entre les chutes de

pression à L'avant et à l'arrière, sans toutefois lui attribuer un caractère de

généralité que ne comporte pas l'ensemble des diagrammes relevés sur la

locomotive 701 ; la différence existe, mais souvent à un degré moindre. Le

diagramme d'arrière montre une compression finale très inférieure à celle de

l'avant, et cela bien que la pression d'échappement normal soit plus élevée

dans le premier cas; c'est la conséquence des modifications apportées à la

distribution entre les deux dates, et c'est un exemple frappant de l'amélioration

qu'elles ont procurée.

La modification consistant à employer des pistons évidés pour réduire la

compression dans les petits cylindres, a réagi en même temps sur les autres

phases de la distribution. Elle a eu pour effet, au môme cran de marche, un

accroissement de la dépense de vapeur, accompagné de l'augmentation de

travail qui résulte d'une expansion réelle moins grande. L'accroissement de

dépense est facile à établir, lorsqu'il s'agit d'une machine ordinaire échap-

pant dans l'atmosphère. Soient :

v le volume du cylindre.
a l'admission exprimée en fraction de la course représentée par 1.

c la compression et le refoulement exprimés ensemble.

z l'espace nuisible ramené à un volume cylindrique exprimé comme les précédents en fraction

de la course.

u l'augmentation apportée à cet espace.

1) la pression absolue à la fin de l'admission.

Pt la pression à la fin de l'échappement.

Si, pour simplifier le calcul, on suppose que pendant la compression il n'y

a ni condensation ni vaporisation (ce que nous avons reconnu être parfois

(1) Bienquecesconditionssoienttrès différentes, les cheminsparcouruspar le pistondans la coursedirecteet la

courserétrogradependantl'admission,sont les mêmespourles cransde marcheles plususités, le réglage de la

distributionayantété faitd'aprèscettedonnée.
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exact pour les petits cylindres), et si on substitue les pressions aux densités"

on a pour les poids apparents de vapeur dépensée par coup de piston :

r.p (a + z) —j)l (c 2) ] v avec l'espace nuisible z.

[P (® + î + #) — P1 (c + z + uJ vi avec l'espace nuisible z -t- n.

En retranchant la première expression de la seconde, on trouve' un accrois-

sement de dépense (P-PI) u v tenant à ce que ce volume u v de vapeur conservé

dans le cylindre pour la compression, est passé de la pressionp à la pression Pl,

plus petite, sans avoir travaillé pendant l'admission. L'accroissement de tra-

vail, dû à une expansion réelle moins grande, ne peut compenser cet excès

de dépense, puisque la détente de la vapeur se trouve moins bien utilisée, et

finalement, il y a perte.

Dans une locomotive compound, la question est plus complexe. La vapeur

qui a travaillé à haute pression étant moins détendue, un autre accroissement

du travail total se rencontre dans le cylindre à basse pression, et la perte peut

se trouver sinon annulée, du moins très réduite ; mais outre que l'expansion

totale maxima est amoindrie, l'inconvénient qui résulte d'une plus grande

surface offerte à la condensation de la vapeur admise à haute pression subsiste,

ét de plus, pour un même travail à effectuer, on est conduit à diminuer

l'introduction, c'est-à-dire à marcher dans les conditions moins bonnes d'une

avance et d'une ouverture de lumières plus faibles. Nous avons constaté en

effet, dès la mise en service de la machine avec les nouveaux pistons, que le

mécanicien, toutes choses égales, a ramené la marche des petite cylindres vers

le cran zéro.

Si donc l'augmentation des espaces nuisibles a été efficace pour remédier à

un défaut important, et a pû améliorer d'une manière sensible la distribution

de la machine qui nous occupe, on ne saurait cependant, à priori, la consi-

dérer comme un moyen rationnel de limiter la compression.

Parmi les causes auxquelles peut être attribuée la chute de pression pendant

l'admission aux petits cylindres, la condensation ne semble pas avoir une

grande importance. L'usage d'une pression élevée dans la chaùdière, et une

consommation de vapeur modérée relativement à la production, sont toutes

deux défavorables à l'entraînement de l'eau qui, lorsqu'elle existe en quantité

notable dans les cylindres, est considérée comme ajoutant son influence à

celle des parois pour provoquer la condensation ; de plus, la différence des

températures extrêmes de la vapeur au commencement et à la fin. de

l'admission est moindre que dans une locomotive simple, et la,. position des

CHUTES
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cylindres à l'intérieur du châssis les protège contre le refroidissement ; enfin la

compression, toujours grande, relève la température avant le début d'une

nouvelle admission. Nous n'avons cependant comme résultat de nos expé-

riences, aucune donnée sur l'importance de l'entraînement d'eau et de la

condensation à l'admission.

L'échappement des petits cylindres donne toujours lieu à une chute de

pression, mesurée par la différence entre la pression à la fin de la détente, et

celle qui existe dans le réservoir intermédiaire. Remarquons d'abord que le

manomètre placé à portée du mécanicien pour indiquer la pression de la boîte

à vapeur du grand cylindre, a toujours été en retard de t de kg. sur le mano-

mètre étalon qui, à chaque expérience, était mis à l'avant de la machine en

communication directe avec le réservoir de vapeur contenu dans la boîte à

fumée ; les deux manomètres, vérifiés préalablement, étaient d'accord, et

d'autre part, la différence en question ne tenait pas à l'éloignement du mano-

mètre de l'arrière, mais bien à une chute de pression réelle d'un point à

l'autre du réservoir; elle est provoquée par une circulation plus active de la

vapeur dans le tuyau qui va d'un cylindre à l'autre, et surtout par
la conden-

sation inévitable dans cette portion du. réservoir, alors qu'il ne doit pas s'en

produire dans le tuyau ré chauffeur.

La pression au réservoir intermédiaire est en outre essentiellement, variable

et change parfois brusquement de t à t kg. pour une même pression dans la

chaudière, et un même régime de la distribution. On peut mentionner comme

causes de cette variabilité l'absence de relation entre les échappements et les

admissions des deux groupes de cylindres, par suite de l'indépendance des

essieux moteurs, et les condensations ou revaporisations qui paraissent être

très variables. En outre le volume du réservoir, qui est de 163 litres, c'est-à

dire 1 fois t environ celui des deux cylindres à haute pression réunis, semble

être un peu faible. -

S'il n'y avait aucune condensation, ni au réservoir, ni aux grands cylindres

pendant l'introduction, la chute de pression à l'échappement des cylindres à

haute pression pourrait être faible, (l'étranglement au passage des lumières -

s'oppose à ce qu'elle soit nulle ), mais la condensation existe toujours, et

de plus l'échappement des petits cylindres donne lieu à une revaporisation

inconnue.

Sans prétendre déterminer la valeur de l'une et de l'autr, on peut les

mettre en évidence par la comparaison
des poids de vapeur dépensée en

apparence par les deux moteurs, lorsque le régime de marche résultant des

¡¡"'l'
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valeurs respectives des introductions est établi. Nous avons donc dressé le

Tableau H ci-dessous, dont les éléments sont tirés des deux précédents E, F, (1)

relatifs à la détente et à la compression. Dans ce calcul, la dépense apparente

du petit cylindre, c'est-à-dire la quantité de vapeur envoyée au réservoir par

coup de piston, a été prise égale à la différence entre les poids de la vapeur

présente à la fin de la détente et au commencement de la compression, tandis

que pour avoir la dépense apparente du grand cylindre, il a fallu déduire le

poids de la vapeur présente à la fin de la compression, du poids de celle qui

était présente à la fin de l'admission :

TABLEAUH.

Comparaison entre les dépenses apparentes de vapeur des cylindres

à haute et à basse pression.

--

ADMISSIONSENCENTIÈblES POIDSDEVAPET*RAmUSSIONSENCENTIÈMES
dépensée Perle Rapport'r' d 1 D'ffi' du P01dsdeNuméros de la course.

-' par coup de piston Différences rapportéeau
vapeurd'ordre

- '-~-~-
des poids dépenséeau

des Cylindre Cylindre Cylindre Cylindre (je vapeur cyl. BP
, h b 'h t b d au

diagram"
à haute à basse à haute à basse poids. epen ee .d d

pression. pression. preqsion. pression. aucyl. HI). pOldS dépeilsé
pression, pression pression. pression. aucyl. au cyl. HP.

gr. gr. gr.
3' 51 52 117 101 — 16 13,7 0,86

1' 51 52 123 122 — 1 0,8 0.99

9' 59 54 132 118 — 14 10,6 0,89

11 45,5 54 88 13 — 15 17lI/O 0,83

12' 45,5 57 91 85 - 6 6,6 0,93

14' 45,5 51 92 82 — 10 10,9 0 0,89

15' 41,5 59 85 '71 — 14 16,5 0 0,83

11' 60 54 122 108 — 14 11,5 0 0,89

18' 60 54 126 116 — 10 8 0 0,92

19' 64 54 139 121 — 12 8,6 0 91

20' 64 54 135 124 — 11 8,1 0,92

21' 44 55 83 11 - 12

14,4

°/0

0,85

La perte au réservoir qui ressort du Tableau H, représente la différence du

poids d'eau revaporisée pendant l'échappement du petit cylindre, et du poids

de vapeur condensée au passage d'un cylindre à l'autre augmenté du poids de

celle qui est condensée à l'admission au grand. La seconde quantité, comme on

(1) N°de Mai, pages215et 281.
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le voit, l'emporte toujours notablement sur la première ; le diagramme N° 7'

fait seul exception, et indique une différence minime.

La condensation à l'admission aux grands cylindres est inconnue, mais il

est certain qu'une fraction importante de la perte provient de la condensation

au réservoir intermédiaire, bien qu'il soit en grande partie contenu dans la

boîte à fumée; la vapeur d'échappement des petits cylindres pouvant se

rendre directement aux grands, il est visible que la circulation dans ce tuyau

de la boite à fumée doit être fort peu active, et le réchauffage insuffisant pour

compenser la condensation qui se produit inévitablement dans les autres

tuyaux, et d'autant mieux que pendant les expériences, celui du côté droit a

dû être privé de son enveloppe, pour livrer passage au levier de commande de

l'indicateur.

D'après le Tableau H, et en négligeant le diagramme N° 7', la perte au

réservoir intermédiaire serait de Il en moyenne du poids initial apparent

de vapeur dépensée; c'est pourquoi il existe, dans les grands cylindres,

même en pleine marche, une forte proportion d'eau ; elle serait toutefois

plus importante encore, si l'échappement des cylindres à haute pression ne

donnait lieu à une revaporisation de l'eau qui, malgré les conditions favorables

dans lesquelles ils se trouvent, a été entraînée par la vapeur sortant de la

chaudière, ou condensée soit pendant l'admission, soit pendant la détente.

L'utilisation aux grands cylindres, de la vapeur produite pendant l'échap-

pement des petits, constitue l'un des avantages du système compound; les

considérations précédentes montrent qu'il est diminué d'importance sur la

locomotive 701, par la condensation au réservoir et à l'admission des cylindres

à basse pression.

Pour terminer ce chapitre, nous résumerons les observations auxquelles

ont donné lieu l'examen des diagrammes et cette importante question

de l'utilisation de la vapeur.

1° La pression absolue de la vapeur, à la fin de l'admission aux

petits cylindres, est en moyenne de 72 de la pression absolue dans

la chaudière (rapport -L-
du tableau D)(1) et la pression finale d'admission

aux grands cylindres est de 75 à 80 de la pression au réservoir.

Une plus grande ouverture de lumière diminuerait probablement un peu

la chute de pression pendant l'admission aux petits cylindres, et serait

avantageuse surtout aux grandes vitesses.

(1) N° de Mai, page 213.
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2° La section des lumières extrêmes des cylindres à haute pression est

dans le rapport 1: 11,4 avec la surface des pistons ; ces lumières

paraissent être trop petites pour l'échappement. Cependant, en, augmentant

leur section on ne pourrait encore songer à éviter entièrement la compression

anticipée qui se manifeste avant leur fermeture complète, même à vitesse

presque nulle. La difficulté de passage de la vapeur dense par un orifice

restreint paraît en être la seule cause; on peut citer à l'appui de cette assertion,

d'abord la compression qui continue à se produire dans les petits cylindres

pendant le refoulement, bien que la lumière soit déjà ouverte pour l'admission,

et ensuite l'absence de compression anticipée dans les cylindres à basse

pression, même à grande vitesse ; cette dernière remarque a d'ailleurs été

faite aussi sur les diagrammes d'une locomotive simple à grande vitesse,

expérimentée précédemment.

3° La détermination des poids de la vapeur présente aux cylindres,

au commencement et à la fin des périodes de détente et de compres-

sion, a montré que pour la première, il y avait généralement condensation

appréciable dans les petits cylindres et vaporisation dans les grands. Ces

calculs fort délicats, s'ils ne permettent pas de considérer toujours comme

absolument exacts les chiffres trouvés, indiquent du moins que par suite

d'une compensation entre deux phénomènes inverses, la loi de la détente

s'écarte peu de celle représentée par la formule pv
= constante. Il y a

lieu de remarquer que l'évaporation pendant la détente dans les grands

cylindres, fait prévoir une prolongation de ce phénomène pendant l'échap-

pement, d'où résulte une perte' de chaleur..

Quant à la compression, elle produit des effets assez variables. Dans

les petits cylindres, la condensation l'emporte presque toujours sur la

surchauffe, et atteint parfois une valeur notable ; dans les grands cylindres,

on trouve finalement une condensation importante de 27 °/0en moyenne,

qu'il faut signaler comme nuisible à la bonne utilisation de la vapeur.

4° Le passage d'un cylindre à l'autre donne lieu à un ensemble de phéno-

mènes qui se traduisent par une perte moyenne de 11°/0 du poids de la vapeur

admise au premier.

5° La condensation à l'admission aux grands cylindres, -probablement im-

portante, en raison de l'eau qu'ils renferment,
— la revaporisation pendant la

détente et l'échappement, et la notable condensation qui a lieu pendant la

compression, sont autant de motifs pour lesquels, dans l'hypothèse de l'appli-

cation d'une enveloppe de vapeur, c'est aux cylindres à basse pression qu'elle

eût sans doute été le plus utile, à la condition d'être complète.
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2° RELATION ENTRE LES CRANS DE MARCHE DES DISTRIBUTIONS

A HAUTE ET A BASSE PRESSION.

En abordant ce chapitre et les suivants, pour lesquels il est utile de se

reporter aux considérations théoriques, nous ne pourrions mieux faire que

de rappeler les mémoires et communications d'une haute importance, dans

lesquels M. A. Mallet, préoccupé de l'application du fonctionnement com-

pound aux locomotives, a mis en évidence, d'une manière très nette, les

conditions de leur fonctionnement. (1) *

Nous nous contenterons ici de résumer brièvement, les conclusions aux-

quelles l'éminent promoteur du système a été conduit par l'exposé de cette

théorie fondamentale. Elles sont au nombre de quatre :

1° Théoriquement, le travail d'une machine compound (supposée ici à deux

cylindres) est le même que si le cylindre détendeur existait seul, la vapeur de

la chaudière y étant admise directement et y subissant la détente totale.

20 Le cylindre détendeur devant toujours pouvoir débiter la vapeur qui

provient du cylindre admetteur, sans occasionner dans ce dernier une contre-

pression nuisible , le volume de vapeur admis au second cylindre ne doit pas

être inférieur au volume du premier cylindre. Cette admission minima

constitue ce que M. Mallet a appelé le point critique.

3° Comme conséquence de la condition précédente, les distributions doivent

être indépendantes, au moins d'une manière facultative, toutes les fois que le

rapport d,u volume du grand cylindre au volume du petit est 2 ou inférieur à 2,

afin que l'admission au grand cylindre puisse toujours avoir lieu jusque dans

la seconde moitié de la course.
--

, 4°
Lorsque

la pression au réservoir intermédiaire est égale à la pression

finale dans le cylindre admetteur, ou n'en diffère que très peu, l'expansion

totale est égale au produit des expansions partielles dans les deux cylindres,

et l'expansion au cylindre détendeur .est égale au rapport des volumes des

cylindres.

(1) Il fautciternotamment :

Mémoiresde la SociétédesIngénieursCivils; annéeL873, page821 et suiv.
-

DO dO
-,

d" année18T7,pàge854"et suiv.
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Il convient d'appliquer à la locomotive 701 la seconde et la quatrième de

ces conditions. Soient: (1)

d le diamètre du cylindre admeLteur.

d' le diamètre du cylindre détendeur.

I la course commune.

a' l'admission au grand cylindre correspondante au point critiqua.

Pratiquement, ce chiffre serait modifié par l'intervention des espaces nuisibles,

et de la période de compression aux petits cylindres, compression en vertu de

laquelle une partie de la vapeur y est retenue avant l'admission. L'expansion

h d 1. d t
d,2 - 1

théorique au grand cylindre est :
=

-
= 1,94. ,

En second lieu, si on désigne par z et z' les espaces nuisibles exprimés

comme les phases de la distribution, en fractions de la course, on a pour

l'expansion théorique totale m due à des admissions a et aï quelconques :

On ne descend pas au-dessous de 34 d'admission aux petits cylindres :

l'expansion
maxima théorique serait donc :

* = W x w = 5,7 Tolumes-
m =

4
X

0,515
= 5,7 volumes..

En réalité, et pour tenir compte des espaces nuisibles,, la formule ci-dessus

doit être modifiée comme suit, en désignant par mi l'expansion réelle :

or, 2 = 0,128 et z7 = 0,07 ,

d'où mi = 4,4 volumes.

Les espaces nuisibles réduisent donc beaucoup l'expansion, mais la locomo-

tive compound présente, sous ce rapport, un grand avantage sur la locomotive

fr

(1) Chacundescôtésde la machinefonctionnantcommeune locomotivecompoundà deuxcylindres,les notations
et le raisonnementpeuventêtre lesmêmesquepource derniercas.

(2) Ce calculde l'expansionréelle supposeque l'échappementanticipéest la continuationde la détente,ce qui a
lieusensiblement.

POINTCRITIQUE
ETEXPANSION

MAXIMA.
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ordinaire qui produirait le même travail. Celle-ci, en supposant que le volume

proportionnel des espaces nuisibles soit celui usité habituellement, devrait

avoir une admission x donnée par la formule :

d'où x = 17 °/o environ.

C'est seulement la moitié de l'admission minima usitée en service aux

cylindres admetteurs de la machine compound, c'est-à-dire que la machine

ordinaire fonctionnerait dans de très mauvaises conditions.

Nous allons maintenant examiner quelles sont, pour la locomotive 701,

les conséquences de l'indépendance facultative des distributions.

Pour un cran de marche donné des petits cylindres, on est libre, suivant le

cran adopté pour les grands, et en observant autant que possible le minimum

d'admission a = 0,515 l indiqué ci dessus, de faire varier dans une large

mesure la pression au réservoir intermédiaire D'autre part, il résulte de l'in-

dépendance des essieux, que chacun des moteur à haute et à basse pression

doit séparément satisfaire à la condition d'adhérence que l'on déduit de la

formule : F = K
D , dans laquelle K est un coefficient représentant l'effet

utile de la locomotive considérée comme machine à vapeur ; c'est le rapport

du travail disponible sur l'essieu au travail de la vapeur sur les pistons.

Le moyen le plus sûr, sinon le plus praticable, d'éviter le patinage, serait

de régler les admissions de manière à répartir le travail total également sur

les deux essieux moteurs ; toutefois, avant d'examiner cette combinaison,

très rationnelle mais non absolue, nous devons chercher jusqu'à quel point

on peut s'en écarter.

Nous avons calculé, d'une manière approximative dans un chapitre ci-après

relatif au rendement de la machine, la résistance due à l'ensemble du méca-

nisme, et nous avons trouvé qu'elle pouvait être équivalente à un effort de

150 kgs., pour une admission très faible aux petits cylindres (celle qui convient

pour la machine seule) et un travail presque nul aux grands. En admettant

que cette résistance soit doublée en marche
normale,

à la vitesse de 72 km.

à l'heure ou 20 m. par seconde, elle donnerait lieu à un
traval e 75 -

oU

chevaux. Comme la machine produit alors, dans les conditions habituelles

du service, un travail de 650 chevaux environ sur les pistons,
l'effet utile K

de l'ensemble du mécanisme serait :
650 - 80 = 0,87. On recueillerait donc sur

de l'ensemble du mécanIsme serait:
650

= 0,87. On reCUeI eral onc sur

C0ND«TlON
blDHÉHENCK.
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les deux essieux moteurs 87 du travail de la vapeur sur les pistons, et pour

simplifier, nous admettrons que ce rendement s'applique également à l'un ou

à J'autre des deux mécanismes que nous allons considérer successivement.

Pour les cylindres à haute pression, le maximum de la pression moyenne

effective p correspond à une grande admission avec très une faible pression au

réservoir intermédiaire ; ce qui, en dehors des démarrages, ne peut avoir lieu

que par suite du patinage des roues d'arrière. En tous cas, la pression ^» ne peut

p l

guère excéder 7 kgs., et la formule ci-dessus F
=K — donnerait

alors

F = 1.900 kgs. Comme la charge de l'essieu sur rails est 13.700 kgs., on trou-

verait comme fraction de cette charge utilisée au pourtour des jantes pour

l'adhérence :

Pour les grands cylindres, la pression au réservoir ne dépassant pas 5,5 kgs.

lorsque la machine travaille le plus; on constate, d'après les diagrammes, que

dans ce cas la pression moyenne effective est de 3 kgs. d'oii F" = 1.640 kgs.; et

comme la charge sur railsest de 14.000 kgs pour l'essieu d'arrière, on a comme

fraction de cette charge pouvant être utilisée au pourtour des jantes pour

l'adhérence :

En prenant 1
comme efficient d'adhérence, pour un état moyen des rails,

on voit, d'après ces valeurs de f et de f', que les essieux peuvent en général

recueillir sans patiner, le travail maximum transmis par les pistons, mais que

ce coefficient d'adhérence très variable, surtout en hiver , peut très bien des-

cendre assez bas pour que cette perturbation se produise, et alors le patinage

d'un essieu entraîne celui de l'autre, soit parce que la pression au réservoir

atteint le maximum, soit parce qu'elle devient presque nulle.

L'égalité permanente des travaux sur les pistons des petits et des grands

cylindres présenterait le double avantage d'écarter cette éventualité, et de

profiter entièrement de la réduction des résistances passives, que procure le

fonctionnement compound par la division du travail ; mais cette condition

d'égalité a l'inconvénient de donner lieu à une contre pression trop élevée dans

les petits cylindres lorsque-leur admission est faible, et celui non moins sérieux

de restreindre, comme on va le voir, la puissance de la machine.
p

L'admission aux petits cylindres étant donnée, on peut calculer à l'aide des

indications fournies par les diagrammes, l'admission aux grands, ou mieux la

HYPOTHÈSE
D'UNEÉGALE
RÉPARTITION

UUTRAVAILSUR
LESPISTONS.
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pression au réservoir qu'il convient d'adopter pour avoir des travaux égaux

sur les pistons. Ce calcul, très laborieux, consiste à exprimer algébriquement

l'égalité des travaux effectifs sur le grand et le petit piston pour une course ; il

est inutile de le reproduire, et il suffira de mentionner ci-après les résultats

qu'il a donnés , et dont l'exactitude a été reconnue sur les diagrammes qui

indiquent des travaux égaux. Ces résultats se rapportent à une pression effec-

tive de Il kgs. dans la chaudière.

CYLINDREA HAUTEPRESSION.
|--- - /'- ---- Pression effective

Cran de marche. Admission au réservoir.

moyenne.

kRs.
2 24 °/0 2

3 34 2,5

4 43 3

5 5501, 3,6

6 62« „ 4

1 69 4,3

Le travail des pistons à basse pression dépend beaucoup plus de la pression

au réservoir que du degré peu variable de l'introduction, c'est pourquoi le

calcul, dont la base n'est pas absolue, présente plus d'exactitude lorsqu'il a

pour objectif la détermination des pressions.

En pleine marche, on ne dépasse guère le cran 6; or, si la pression au réser-

voir devait être limitée à 4 kgs., la machine ne pourrait faire le service qui lui

est demandé, et lorsqu'elle développe beaucoup de travail, celui des grands

cylindres est forcément bien supérieur à celui des petits.

La relation à établir entre les crans de marche peut être envisagée à un troi-

sième point de vue, celui de la meilleure utilisation de l'expansion. La chute

au réservoir, c'est-à-dire la différence entre la pression de la vapeur à la fin de

la détente au petit cylindre, et la pression moyenne au réservoir ne peut être

nulle en pratique, mais il est possible, par un rapport convenable des admis-

sions, de la rendre modérée et peu variable. Soient :

a l'admission au petit cylindre exprimée en fraction de la course.

fl la détente au petit cylindre exprimée de même.

c la compression etle refoulement réunis.

z l'espace nuisible ramené à un volume cylindrique exprimé en fraction de la

course.

ESE
*ï;NlsCHl]TE
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v, c les volumes du grand et du petit cylindre.
V

r le rapport des volumes des cylindres: r = -
v

H la pression absolue dans la chaudière en kgs. par cm5.

Pet p les pressions absolues à la fin de l'admission et de la détente au petit cylindre.

h et ¥ la pression absolue au réservoir et celle d'échappement du grand cylindre.

1/ l'élévation de pression due à la compression anticipée.

q la chute de pression au réservoir.

(Jo le rapport des dépenses apparentes du grand et du petit cylindre.
P7 la pression absolue à la fin de l'admission au grand cylindre.

a7, c', z les admission, compression et espace nuisible du grand cylindre.

Les dépenses apparentes de vapeur du petit et du grand cylindre étant désignées par di et di,

on a :

dl P (a z) (c z) ] v

d\ = r P7 (a7-+-z7)
-

pk' ( c' +z') ] V

S étant un coefficient destiné à tenir compte de la condensation pendant la compression au grand

cylindre; en évaluant cette compression, d'après ce que nous avons vu précédemment, à 27 %,

chiffre moyen, P serait égal à 0,73.

or K = (Jodi et V == no , donc:

f11 a r P(a + z)
—

(k +Pt ) (c + z) 1 —r -| P7 ( a7 h- ) —p h' [<f z' ) ]

D'autre part, d'après la loi de Mariotte, approximativement applicable à la détente dans les

cylindres à haute pression, on a :

p =
P (a Z)

et comme k = P -
q , on trouve pour h la valeur suivante:

a -H d -+-z

Les équations [1]et 12] renferment 4 inconnues P', h, a', c7.Cette dernière quantité qui représente

la période de compression au grand cylindre est si peu variable, qu'il est permis de lui attribuer la

valeur constante correspondante à l'admission moyenne usitée de 50 0/0. Quant à P', pression finale

d'admission au grand cylindre, on peut la considérer comme étant dans un rapport sensiblement

constant avec celle du réservoir intermédiaire; de même que P, pression finale d'admission au petit

cylindre, est dans un rapport peu variable avec la pression dans la chaudière. Soient et a ces deux

rapports, on en déduit:

P'= a7A et P = (1. H

et enfin, l'équation [1] donne pour valeur de a':

L'examen des diagrammes montre que l'on peut prendre en moyenne :

« = 0,72, a7 = 0,77 , p{ = 1H ,2
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TOMEX (ler Semestre). 25

et bf pression d'échappement du grand cylindre, est variable de 1,2 à 1,4 kg., suivant que la

pression au réservoir est faible ou élevée. Enfin, la perte au réservoir étant de 11 0/0'on a po= 0,89.

A l'aide de ces formules , nous avons calculé les admissions aux cylindres

détendeurs correspondantes aux crans de marche des cylindres admetteurs

pour une pression effective de 1 lkgsdans la chaudière, et en attribuant à 1a chute

de pression q la valeur lkfe. Les résultats figurent dans le tableau suivant, qui

reproduit ceux trouvés plus haut pour le cas des travaux également répartis

sur les pistons, et renferme également les admissions reconnues pratiquement

les plus favorables à une allure facile de la machine. (1)

PETITSCYLINDRES PRESSION, EFFECTIVE ADMISSIONMOYENNE
au réservoir aux grandscylindresencentièmes

.--' ---.., --- --", -.---" --

Cran Admission
lraPour

des Pourune Pour une Effectivement
moyenne sur » chutedepression chutedepressionde

sur employée.
de marche. en centlème. les pistons. mmlma. minina. employée.

1 2 3 1 5 6

kgs. kgs.
2 23 2 2,4 28 «

3 34 ,2,5 3,1 86 53

4 43 3 3,6 42 50

5 55 3,6 4,3 48 48

6 62 4 4/7 57 45

Les pressions au réservoir, indiquées par la colonne 4, comparées avec

celles de la colonne 3, précédemment trouvées , sont plus fortes et corres-

pondent mieux, pour les admissions prolongées aux petits cylindres, au

grand travail que doit alors fournir la machine, mais elles sont encore insuffi-

santes ; par contre , les pressions indiquées par la colonne 4, pour les faibles

admissions aux petits cylindres, ont plus encore que celles de la colonne 3

l'inconvénient, déjà signalé, de produire dans les petits cylindres des contre-

pressions trop élevées pour permettre à la machine de courir sur les pentes.

Telles sont les causes pour lesquelles l'échelle des admissions, figurée dans

(1) A l'occasiondesécarts très importantsqueprésententles admissionsindiquéesdansla colonne5 de ce tableau
et calculéesd'après les diagrammes,alors que la théorie indiqueraituneadmissionconstante,nousferonsobserver

(IW',s'il est vrai que le cylindre à hautepressionpeutêtre considéréà la fin de la coursedirectecommeremplide

vapeurà unepressionpeudifférentede cellequi existeau réservoir,d'autre part l'hypothèsed'unechutedepression
minimasupposeque l'admissionau grand cylindreest régléede manièreà faireengendrerau piston,pendantcette

période,un volumeégal à celui que la vapeur provenant d'un coupde pistondu petit cylindre,occupedans le

réservoirOrcederniervolumeesttrès variablepourlesdifférentscransdemarchedu petitcylindre,parcefaitqu'une
partiede la vapeuradmiseau début'de la coursedirecteest conservéedans le cylindreau début de la compression
et dansuneproportiond'autantplus notableque la périoded'admissiona étéplus courte.
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la colonne 6, se présente en sens inverse de celle qui est contenue dans la

colonne 5; ces échelles concordent pour le cran 5, qui représente l'admission

moyenne de marche au petit cylindre, et se rapprochent alors de la réalisation

indiquée par la théorie, d'une admission au grand cylindre, égale au volume du

cylindre admetteur.

En résumé, la relation à établir entre les admissions aux cylindres à haute

et à basse pression, doit particulièrement tenir compte de la condition d'adhé-

rence rendue plus impérieuse par la suppression de l'accouplement, ce qui

ressort non seulement de la discussion précédente, mais aussi des faits obser-

vés. Lorsque les rails se trouvaient humides, nous avons pu constater en

dehors des coups de patinage, et à l'examen des tiges reproduisant les mouve-

ments des pistons, un glissement prolongé de l'une ou l'autre des roues

motrices, peut-être suffisant pour compromettre l'économie du système.

Les calculs qui précèdent peuvent fournir quelques indications pour la con-

duite de la machine, mais il est incontestable que l'utilisation aussi complète

que possible de la détente de la vapeur, combinée avec les exigences de la

marche, donne une large part d'importance à l'initiative du mécanicien.

3° PUISSANCE MAXIMA.

Théoriquement, le travail de la
vapeur

est le même que si le volume à

dépenser était admis directement aux grands cylindres pour y subir la détente

totale. L'évaluation de l'effort maximum, basée sur cette considération, serait

évidemment exagérée (1) ; l'hypothèse d'une pression au réservoir, égale à

celle de la chaudière, équivaut, en effet, à l'annulation des cylindres admet-

teurs ; or, la pression au réservoir a une limite (2), qui est une des conditions

d'établissement de la machine, et doit servir de point de départ au calcul.

L'admission au grand cylindre , au lieu d'être égale au volume du petit,

doit alors se trouver assez prolongée pour que la pression initiale ne soit pas

supérieure à cette limite.

L'effort cherché est égal à la somme de ceux exercés par chacun des groupes de cylindres.

Soient, pour une locomotive compound à quatre cylindres:

A et d, leurs diamètres;

l et l'., les courses des pistons;

(1) Ceteffortserait de 5.700kgs-

(2) Entre autresmotifs, unecompression-anormaleauxpetitscylindresinterdit l'usage des pression?très élevées
au réservoir.

CALCUL
DEL'EFFORT
DETRACTION.
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v et V , les volumes des cylindres;

D le diamètre des roues motrices;

H , la pression absolue dans la chaudière;

h , d° d° dans le réservoir intermédiaire;

F et F', les efforts de traction exercés par les moteurs à haute et à basse pression pour une

pression h donnée.

Pour la pleine admission aux petits cylindres, on a :

Soit maintenant a' l'admission aux grands cylindres, correspondante à la pression h, ce qui est

exprimé par l'équation:

[2.1 a' V h = v H.

La contrepression aux grands cylindres étant égale à 1 , le travail d'un coup de piston a pour

valeur:

et pour avoir le travail des deux grands cylindres correspondant à un tour de roues, il faut multi-

plier cette expression par 4 ; mais ce travail est aussi exprimé par le produit tzD F', et de l'égalité

de ces deux travaux, on déduit:

ou en remplaçant a' et h par leurs valeurs tirées de la formule[2 J

or
-

=
-

En faisant la substitution, et en ( eSlgnantPur r le rapport v
il vient =

L'effort total de la machine est donc:

Remarquons d'abord que si les volumes des cylindres à haute et à basse pression étaient égaux,

'1) Nousnégligeonsici l'avanceà l'échappement,et nous supposons,commeon le fait pourles locomotivesordi-

naires,quel'admissiona lieu pendanttoutela course.
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le second ne pourrait débiter la vapeur sortant du premier, qu'à la condition d'admettre pendant
toute la course, ce qui revient à supposer d = d', r = 1 et a' = 1 ; la formule [2] donne:

V h = v H et h = H; la formule [4] devient:

P étant la tension effective dans la chaudière. Ce résultat était prévu, les cylindres admetteurs

ayant alors un travail nul.

La valeur de h ne peut excéder la tension pour laquelle est réglée la soupape de sûreté placée
sur le réservoir intermédiaire; or, les formules [1J et [3] montrent que si on fait décroître h à

partir de la valeur H, qui est. sa limite supérieure théorique, F' diminue progressivement, et F

augmente; finalement leur somme F +- F' va en décroissant, donc la pression absolue qui ne peut
être dépassée au réservoir, est la valeur de h pour laquelle l'effort de traction théoriquement réali-

sable est le plus grand. Cette tension absolue est de 6kgs,7, ce qui, d'après la formule [2], corres-

pond à une admission
a , —

= 0,92. Au point de vue théorique, la valeur de h7 pourrait

continuer à décroître, mais seulement jus qu'à celle qui se rapporterait à la pleine admission aux

grands cylindres; on aurait alors a' = 1 et vH = V It, ce qui donnerait h =
V

= 6k8®,18; la

soupape du réservoir ne pourrait donc pas être réglée au-dessous de la pression effective de 5kgs,2,
sans laisser perdre de la vapeur, lorsque les petits cylindres marchent à pleine admission.

vH H
Si dans la formule [4] on remplace h par cette valeur———ou , qui suppose l'admission

V r
aux grands cylindres pendant toute la course, on arrive à l'expression :

ou numériquement F + F' = 5.030kss.

Entre cette valeur de l'effort et la valeur irréalisable de 5. 700kgs, que l'on calcule d'après l'expan-
sion totale de la vapeur employée, se place l'effort maximum théorique donné par la formule [4] ,

en supposant h = 6,7, et H = 12, pression maxima dans la chaudière. Cet effortest l'équivalent
Pd l*

de celui qu'on obtient en appliquant la formule F —
—_—

à une locomotive ordinaire. Pour la

locomotive 701, la formule [4] donne:

F + F' = 5.170kgs.

Les formules [4] et [5] se rapportent à une locomotive compound à quatre

cylindres; s'il n'y en avait que deux, il faudrait prendre la moitié de l'effort

obtenu ; et s'il y en avait trois, le rapport r des volumes devrait être calculé

en supposant dédoublé le cylindre unique (1).

(1) Pourdéterminerle diamètrex des cylindresd'une locomotivesimplede mêmepuissancequela locomotive

compound,pourunemêmecoursede pistonset unemêmepressionabsolueH dansla chaudière, on a :

h étantla pressionabsolueà laquellela soupapeest réglée.

EFFORTMAXIMUM

THÉORIQUE
DETRACTION-
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Les valeurs de F et de F' sont respectivement de 1.678 kgs. et 3.492 kgs. En

appliquant à cette dernière le coefficient pratique 0,65 ordinairement employé,
22*70 1

on trouve 2.270 kgs. effort dont le rapport au poids adhérent est
l:

=
6\

;
13.950 611

ce qui montre que la pression effective de 5,7 kgs. au réservoir est bien une

limite, pour les conditions habituelles d'adhérence. Quant aux petits

cylindres, leur effort n'est pas, bien entendu, restreint à celui de 1.678 kgs.

qui se rapporte à la puissance maxima totale de la machine.

Au commencement du démarrage, la pression effective au réservoir étant

nulle, ou à peu près, l'effort dù aux cylindres admetteurs est
—p *

= 3.800kRs* mais la pression croissant, cet effort diminue, pendant que celui

des grands cylindres, devenu prépondérant à son tour, se rapproche de sa limite.

En réalité, au démarrage, les deux changements de marche ne sont mis à

fond de course que pour les premiers tours de roues, puis les admissions sont

ramenées aux valeurs qu'elles doivent avoir en vitesse; si le train est lourd,

celle des petits cylindres reste un peu plus longtemps à pleine course, et en

outre la vapeur est admise directement au réservoir intermédiaire par le petit

tuyau spécial ; lorsque le train est léger, cette admission directe ne devient

nécessaire qu'au premier démarrage pour le réchauffage des cylindres.

On voit, d'après ce qui précède, que l'admission franche de la vapeur de la

chaudière aux grands cylindres avec échappement des petits dans l'atmosphère,

ferait peu de chose pour accélerer la mise en vitesse et ne serait avantageuse

que pendant le parcours de quelques hectomètres ; d'autre part, cette dispo-

sition serait inutile en marche, en raison de ce que nous avons dit au sujet

de l'adhérence des roues d'arrière. La puissance d'une locomotive compound

à essieux indépendants est donc limitée à celle que peut procurer le fonction-

nement compound.

L'effort maximum théorique de 5.170 kgs. est un peu inférieur à celui de

5.420 kgs. attribué aux 67 locomotives express des dernières séries ; la diffé-

rence est faible, et si la locomotive 701 est un peu inférieure aux autres

machines, sous le rapport de la puissance, cela tient surtout à l'indépendance

des essieux moteurs qui l'empêche de s'approcher autant que celles-ci de la

limite théorique, l'utilisation incomplète de l'adhérence des roues d'avant

dans la marche en rampes, ne pouvant être suffisamment compensée par un

excédent de travail transmis à l'essieu d'arrière, que lorsque l'état des rails est

très favorable à l'adhérence.

BARRAGE
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4° RAPPORT DES VOLUMES DES CYLINDRES

A HAUTE ET A BASSE PRESSION.

Lorsque la machine développe une grande puissance, le travail des cylindres

à basse pression, nous venons de le dire, est très élevé, et la vapeur qui s'en

échappe atteint et dépasse la pression de 2 kgs. effectifs ; il en résulte un tirage

violent, parfois susceptible d'arracher le feu, inconvénient qui eut été amoindri •

ou supprimé par un échappement légèrement plus grand (la tuyère actuelle a

130 m/m de diamètre), tout en laissant au tirage une énergie suffissante, lorsque

la pression devient faible; mais il eut été préférable encore d'adopter un

rapport un peu plus grand entre les volumes des cylindres.

La production de la chaudière est largement suffisante pour la consommation

de la machine qui a pu, dans nos expériences, avec un train de 145 tonnes,

gravir en se maintenant en pression, les rampes de 5 m/m précédant Survilliers,

à la vitesse soutenue de 72 km. à l'heure. De plus grands cylindres détendeurs,

avantageux en ce qu'ils eussent diminué la pression d'échappement, tout en

utilisant mieux la détente, auraient donc permis en outre, mais toujours sous

la réserve d'une adhérence suffisante, de reculer la limite de puissance de la

machine.

Pour mieux préciser, nous avons cherché quel devrait être le diamètre des

cylindres détendeurs, pour que la pression soit réduite d'une quantité déter-

minée, t kg. par exemple, et nous avons trouvé (P= 500 rn/m, au lieu de

460 rn/m, diamètre réel. Le rapport des volumes des cylindres à haute et à

basse pression, qui est actuellement 1 : 1,94 deviendrait alors 1 : 2, 3, mais

la détermination du volume de ces derniers doit aussi tenir compte, dans une

certaine mesure, de la quantité minima de vapeur débitée par les petits

cylindres, afin que la pression à la fin de l'expansion totale ne soit pas, autant

que possible, inférieure à la pression atmosphérique, la revaporisation pendant

l'échappement anticipé pouvant fournir la vapeur nécessaire pour que le

cylindre soit rempli à la fin de la course, de vapeur à cette pression.

En marche normale, on descend rarement jusqu'au cran 3 donnant une

admission de 340/0, pour laquelle le poids de la vapeur réellement dépensée par

les petits cylindres est de 55 gr. par coup de piston ; or, en raison de la perte

au réservoir intermédiaire, la dépense des grands cylindres est les 89 centièr

mes de cette quantité, soit 49 gr. Pour que ce poids de vapeur soit ramené à

la fin de la détente dans le grand cylindre, à la pression absolue de 1 kg.

il faudrait à celui-ci un volume de 0,097 m3, espace nuisible compris; or le
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volume réel est de 0,108 m8, et avec cette admission de 340/0, peu usitée il

est vrai, les grands cylindres ne peuvent se trouver remplis de vapeur.

Une augmentation notable de leur diamètre aurait donc pour conséquences,

avec les faibles admissions, la suppression complète de l'appel d'air par

l'échappement, et une aspiration par les pistons, des gaz de la boîte à fumée.

La première considération a peu d'importance, le tirage naturel activé en

marche par l'introduction de l'air dans le cendrier , étant suffisant pour la

production demandée à la chaudière, lorsqu'on dépense peu de vapeur.

Quant à l'aspiration des gaz, elle a lieu dans les locomotives ordinaires

lorsqu'elles marchent à régulateur fermé, et cela pendant la période qui

correspond à celle d'échappement anticipé ; mais on a soin alors, de mettre

la marche à fond de course, pour réduire cette période autant que possible,

tandis que dans la locomotive compound, l'aspiration des gaz dans les grands

cylindres pourrait être plus importante, en raison du cran de marche adopté.

Le poids minimum de vapeur à dépenser doit donc, sans cependant créer une

obligation rigoureuse, être pris en considération pour le choix du volume du

cylindre détendeur.

Le rapport des volumes, qui est ainsi plus ou moins lié au travail minimum

de la machine , dépend aussi de la puissance maxima à obtenir ; la

locomotive 701 est, comme nous l'avons montré, un peu faible, comparée aux

machines qui font le même service (1): il eut donc été préférable d'adopter

pour les petits cylindres un diamètre de 345 m/m par exemple, au lieu de

330 et de porter à 500 rn/m au lieu de 460, celui des grands, ce qui eut donné

le rapport 1:2, 1. Ce rapport, tout en augmentant un peu l'expansion totale,

aurait été insuffisant pour faire disparaître l'inconvénient d'un tirage trop

actif, lors d'une grande admission aux petits cylindres, et il semble que l'em-

ploi d'un échappement variable aurait été avantageux.

5° RENDEMENT DE LA MACHINE.

Les expériences de traction qui ont accompagné le relevé des diagrammes,

nous ont permis de calculer les travaux produits simultanément sur les

pistons et au crochet de traction du tender. Le rapport de la seconde quantité

à la première donne un rendement brut qui tient compte, non seulement de

toutes les résistances dues au mouvement de la machine, mais aussi de la

résistance du tender, variable suivant son chargement, et enfin de l'influence

de la gravité lorsque la voie n'est pas de niveau.

(1) Elle paraît surtoutfaible,si onconsidèrelesexigencescroissantesdwService destrainslourdsàgrandevitesse.

Apport
bn8 VOî.VMES

PROPOSÉ.
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L'évaluation du travail utilisé à la circonférence des roues motrices, ou ce

qui revient au même, à la barre d'attelage de là machine, en palier,

permet de mieux comparer les rendements, soit d'une même locomotive

dans diverses conditions de marche, soit de locomotives différentes.

Nous avons donc calculé le travail utilisé à la barre d'attelage, en choisis-

sant de préférence les expériences faites en rampes, l'effort de traction étant

évalué plus exactement lorsqu'il est élevé, et la correction relative à la pesan-

teur pouvant être faite d'une manière à peu près rigoureuse. L'effort à la

barre d'attelage surpasse de la résistance totale du tender, celui relevé

au crochet de traction ; nous avons admis pour ce véhicule, une résistance

par tonne un peu supérieure à celle du train, et nous avons tenu compte de

son chargement au moment de l'expérience , d'après les consommations

moyennes d'eau et de charbon.

Il restait une correction à faire, celle qui se rapporte à l'accélération

positive ou négative. La vitesse est presque toujours un peu variable, même

lorsque le profil de la voie et le travail sur les pistons ne changent pas,

d'où l'on conclut que ce dernier diffère de la somme des travaux résis-

tants. L'effort au crochet de traction se trouve alors majoré ou amoindri

de la quantité nécessaire pour produire cette accélération sur le train;

mais comme la machine et le tender la subissent également, il faut,

pour calculer le travail utilisable à la barre d'attelage dans un mouvement

uniforme, augmenter ou diminuer le travail obtenu de la quantité afférente

à l'accélération de ces deux véhicules.

P étant le poids de la machine et du tender ; v0 et v les vitesses en

mètres par seconde au commencement et à la fin de la période observée,

n le nombre de secondes écoulées, le travail T, de la force accélératrice ,

est égal à l'accroissement de puissance vive qu'elle a produit, d'où :

La résistance au roulement des véhicules pouvant être considérée comme

constante pour les écarts de vitesse observés (1), l'expression ci-dessus donne,

en chevaux, le travail positif ou négatif qui tient compte de l'accélération ,

et doit être ajouté (algébriquement avec son signe), au travail qui résulte

de l'effort exercé au crochet de traction.

Le tableau ci-contre renferme les rendements calculés d'après les considé-

rations qui précèdent :

(1) Un ou deuxkm. à l'heureau plus:

CORRECTION
NÉCESSITÉE

PAR
L'ACCÉLÉRATION.
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Le travail total de la vapeur ayant été calculé d'après celui indiqué sur

deux faces de piston seulement, et les corrections donnant lieu à quelque

incertitude, les résultats qui précèdent sont approximatifs. Toutefois les

différences très notables de ces rendements proviennent surtout des change-

ments qui s'opèrent d'une manière incessante dans les résistances, d'après le

profil et l'état de la voie qui modifient singulièrement l'allure de la machine,

la résistance de l'air, la pression sur les tiroirs et leur course. On voit que le

rendement en pleine marche peut atteindre 75 %, et serait en moyenne de

55 à 60 %, chiffres qui se rapportent à la traction en rampes.

Dans le calcul du rendement, les résistances de la machine comprennent :

1° celle due au roulemerft du véhicule ; 2° la résistance de l'air ; 3°la résis-

tance du mécanisme sous pression. Nous avons essayé de déduire approxima-

tivement cette dernière , d'une expérience faite à l'essai de la machine

sortant de réparation, et remorquant, outre son tender, le wagon dynamo-

mètre seulement. Parmi les quelques diagrammes relevés, plusieurs n'ont pu\

être utilisés, soit pour défaut de netteté, soit parce qu'ils se trouvaient incom-

plets, à cause d'arrêt imprévu ; mais quatre d'entre eux, dont deux à haute

pression, et deux à basse pression, pris à la vitesse faible et constante de

18 kilomètres à l'heure, et en rampes de 3m7m,92 c'est-à-dire dans de très

bonnes conditions, ont permis de déterminer à peu près le travail sur les

pistons. Nous reproduison ci-dessous Fig. 91 l'un de ces deux groupes qui ne

diffèrent pas sensiblement l'un de l'autre :

Fig.91.

La vitesse enregistrée par l'appareil du wagon dynanomètre était exac-

tement de 5m,03 par seconde; ce qui donne, pour les pistons, une vitesse

moyenne de 0m,93. Le travail total de la vapeur était alors, d'après

EFFETUTILE
DUMÉCANISME.
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ces diagrammes, de 41 chevaux ; mais ils ont été relevés sur l'avant des

cylindres, qui présente , pour cette admission, une ouverture de lumière et

une avance notablement inférieures à celles de l'arrière ; ce travail est donc

un peu trop faible, et nous avons pris celui de 45 chevaux. La résistance du

wagon, qui pèse 8.325kgs, a été comptée à raison de lkg,5 par tonne en palier,

plus 3kgs,92 par tonne pour tenir compte de la rampe, d'où une résistance totale

de 45kgs. Pour estimer celle du tender, et celle dela machine considérée comme

véhicule , nous nous sommes reporté à quelques expériences faites en 1884 à

la Compagnie du Nord, sur des locomotives à 8 roues couplées, en rampes

de 15 rn/m, et en alignement, ou courbes de grands rayons.

Deux machines ayant leur mécanisme entièrement démonté (bielles d'accou-

plement comprises), étaient traînées, avec leurs tenders, à la vitesse de 25km

à l'heure. La moyenne de quatre expériences a donné une résistance totale

de 3kgs,96 par tonne. On peut admettre que celle de la locomotive 701 était

sensiblement plus petite, par suite de la différence des vitesses et de celle

des types de machines, et prendre, par exemple, une résistance de 3kgs en

chiffre rond, pour la locomotive compound et son tender. Ces deux véhicules

en charge .pesant ensemble 70 tonnes, la résistance totale serait de 70 X

(3 + 3,92) = 485kgs, en tenant compte de la rampe, ce qui, joint à la résistance

du wagon, correspond à un effort de 530kgset à un travail moteur : Tm = 35

chevaux. L'effet utile du mécanisme était donc environ :

Le travail de 10 chevaux, absorbé par les organes correspond, pour cette

75 X 10
vitesse de 5m,03 à un effort de traction de

5,03 ou 150,9s)
à peu près.

0,Ud

Abstraction faite des hypothèses introduites dans le calcul, cet effort doit

être considéré comme un minimum, tant à cause de la petite course des

tiroirs des cylindres admetteurs , que de l'absence presque complète de pres-

sion sur les tiroirs des cylindres détendeurs. Or, comme le frottement de

ces organes représente, en marche normale, une très grande partie de

la résistance totale du mécanisme, on doit admettre que celle qui se déve-

loppe avec une grande admission aux petits cylindres, et une pression effec-

tive de 4 à 5kgs au réservoir intermédiaire, peut devenir deux fois plus consi-

dérable.

En tous cas , cette expérience montre (et c'est là son principal intérêt), que

malgré l'addition du mécanisme extérieur, la résistance totale des organes de
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la locomotive 701 ne paraît pas être supérieure à celle des autres locomotives

affectées au même service (1).

RÉSUMÉ & CONCLUSIONS.

La locomotive compound 701, dont le parcours total, au 30 Juin 1887,

était de 73.790 kilomètres, marche régulièrement depuis la fin de Novembre

1886 et fait un bon service; comparée aux autres locomotives à grande

vitesse , elle paraît parfois un peu faible ; nous en avons exposé les motifs.

Les modifications apportées aux tiroirs de distribution et aux pistons des

petits cylindres, ont beaucoup amélioré la distribution de cette machine qui

présente une consommation faible, ainsi qu'une marche régulière, consé-

quence de la facilité avec laquelle elle franchit les rampes lorsque le train

n'est pas très lourd. Nous avons montré combien la condition d'adhérence

mérite l'attention, sous peine de perdre une partie de l'économie réalisable, et

les calculs relatifs au travail de la vapeur, ainsi qu'au rendement mécanique,

peuvent servir à caractériser cette machine dont la Compagnie du Nord a fait

un sujet d'études.

Pour résumer ce qui aurait pu, selon toute probabilité, la faire bénéficier

davantage de la meilleure utilisation de la vapeur inhérente au système

compound, nous serons amené à conclure aux dispositions suivantes :

1° Augmenter l'avance à l'admission et l'ouverture des lumières des petits

cylindres ;

2° Donner à ces lumières une section supérieure à celle qui se déduit,

relativement à la surface du piston , du rapport admis pour les locomotives

ordinaires ;

3° Diminuer la .période de compression, autant que possible ;

4° Augmenter un peu le volume du réservoir intermédiaire, et le sous-

traire , autant que possible , au refroidissement;

5" Augmenter les diamètres des cylindres, et le rapport de leurs volumes ;

6° Augmenter un peu la section du tuyau d'échappement, ou mieux,

adopter l'échappement variable.

(1) Il est vrai quela machinecompoundne porte pas de biellesd'accouplement,maisla résistancedueà la pré-
sencedeces organes sur les autreslocomotives,sembledevoir êtreconsidéréecommebien inférieureà celle du
mécanismeproprementdit.
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La locomotive 701 représente une application rationnelle du fonctionnement

compound, dont les résultats économiques. pour les machines à vapeur en

général, procèdent à la fois des avantages thermiques, et dela diminution des

résistances passives ainsi que de l'usure, par suite de la réduction des efforts

moyens sur les pistons. L'économie de combustible réalisée par la machine

701, malgré la perte de vapeur qui résulte de la condensation constatée au

réservoir intermédiaire, et malgré les petites imperfections si faciles à corriger

après expérience, mais inévitables dans la première étude d'un type absolument

nouveau, met en évidence l'avantage que l'utilisation de la vapeur dans des

cylindres successifs peut procurer aussi bien sur les locomotives que sur les

autres moteurs. Un service plus prolongé fera mieux connaître les avantages

d'un autre ordre qu'on doit attendre de la diminution des efforts auxquels

sont soumises les pièces du mécanisme.

FIN.
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