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LES LOCOMOTIVES DES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT BELGE

A L'EXPOSITION DE BRUXELLES-TERVUEREN

EN 1897

Par M. MORIZOT,

INGÉNIEURDESARTSETMANUFACTURES,
INSPECTEURDELATRACTIONDUCHEMINDEFERDUNORD,

(Pl. XXII à XXIV).

INTRODUCTION.

-^position internationale de Bruxelles occupe deux emplacements tout à fait distincts :

d

Ullformé par le Parc du Cinquantenaire au sud-est, avec l'Exposition principale, l'autre enclavé
-ans le parc royal de Tervueren, à 14 kilomètres de la capitale.

est dans cette annexe qu'est située la galerie du matériel des chemins de fer, avec un groupe

L C Ines
fixes et de dynamos en mouvement.

D
a surface totale couverte par les halles de 5.000 1,12,est divisée exactement en deux parties.

DeeS^0011,2,
affectés aux chemins de fer, 1.550 ont été consacrés à la Belgique et le reste à la

: aucun autre pays n'étant représenté dans cette industrie.

a'l, administration
des chemins de fer de l'Etat-Belge a donc participé dans une large mesure

t'
OSltIon des chemins de fer. Elle a confié aux grands établissements belges de construc-

1101lqui
sont ses fournisseurs habituels l'exécution de commandes importantes de matériel, en

Wr
Imposant l'obligation de le faire figurer dans la galerie des machines..

no ensemble
des locomotives présentées par l'Etat-Belge comprend, à côté de types tout à fait

Hou
'feaux, comme la locomotive type 16 et la locomotive compound articulée, quelques exern-

Plai"CS
dont l'expérience a consacré la valeur et qui satisfont aux exigences de l'exploitation,

réseau de ce pays.

-

DESCRIPTION DES LOCOMOTIVES EXPOSÉES

I. - Locomotive express pour lignes de niveau, type 1#.

(Figure 1).

4
QJPOSégénéral. — En première ligne figurent trois locomotives express à 8 roues, dont

eues
accouplées de 2m, 100, pour lignes dites de niveau, ne différant essentiellement entre

eUes
qUe Par le système de distribution.
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Leur principal service est celui d'Ostende. Les 122 kilomètres sur profil facile, qui séparent
Bruxelles-Nord d'Ostende et qui sont franchis sans arrêt en 1 h. 39 présentent quinze points

où
la vitesse est limitée à 40 ou 60 kilomètres à l'heure. Cette sujétion, a comme conséquence

(10

diminuer considérablement la valeur de la vitesse commerciale, malgré une vitesse moyenne
de marche élevée.

Fig. 1. — LOCOMOTIVEEXPRESSPOURLIGNESDENIVEAU(type12).

D'une manière générale, la locomotive express type 12, est construite pour remorqueru110
charge de 150 tonnes, à la vitesse de 90 kilomètres à l'heure sur rampe de 0m, 005 et sur 1111(3
longueur d'au moins 5 kilomètres, sans abaissement de la pression et du niveau de l'eaullallt'
la chaudière (1).

Ces données supposent un effort de traction tangentiel de 3.800 kilog. en comptant
slte

poids de 80 tonnes en ordre moyen de marche pour la locomotive et le tender.
La surface de grille de 4 m, 71 a été calculée, en se basant sur une consommation

mo)'elîI1
par mètre carré et par heure de 270 hilog. de charbon demi-gras, vaporisant environ 8 k'-

d'eau, soit une vaporisation pratique de 10.150 kilog. d'eau par heure.
Enfin l'on s'était donné la condition de ne pas dépasser 50 d'admission.

Les dimensions principales sont contenues dans le tableau ci-dessous :

Diamètre des roues motriees.,. 2m100
Diamètre des cylindres 5QQNY
Course des pistons 600

(1)VoirRevueGénérale,année1890,Mai, page301, et Pl. XLIV.
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Diamètre moyen de la chaudière 1m,300

Nombre de tubes lisses 242

Longueur des tubes 3m,850

Diamètre extérieur des tubes 45m/m

'[ dufover 12™2, 500Surface d.e chuaunœe
) du tube 112 2,175r du ;

Surface de chauffe totale 124m2, 675

Surface de la grille £ m%, 7071

Capacité de la chaudière. 6m3,400

( 1" essieu -.
10.000

Poids

2e
dO., 15.750-

Poids
36 d' 15.750

46 d° : 10.200

Poids total on ordre de marche 511, 700

Poids de la locomotive à vide 48l, 000

Pression maxima en kilog. ou atmosphères 10 atm.

Quelques locomotives de ce type ont été établies avec des tubes Serve. Elles comportent alors

H1 ùe ces tubes, ayant 0, 066 de diamètre extérieur.

1
description détaillée. — L'une des trois locomotives type 12 exposées, a été construite dans

ls ateliers
qentraux de l'Etat-Belge à Malines; et afin de mettre nettement en évidence

ex.Ócution du travail de la chaudière et du mécanisme (qui a été fait en utilisant presque

exclusivement les machines-outils) cette locomotive est dépourvue de ses enveloppes et n'a reçu
tlllcuiie

application de peinture.
-

,
Ce résultat est dû au degré de perfectionnement des fraiseuses, des perceuses, des scies à

uban à
découper les métaux, et particulièrement des machines à meules d'émeri qui rectifient

dVecla dernière précision les pièces de mécanisme.

1,0 1 ravail
au moyen des outils à main a donc été réduit à sa plus simple-expression, au

1OIlltque trente limes seulement ont été usées pour le travail d'ajustage. Encore faut-il faire

parquer qu'elles ont été employées dans le montage du châssis, lorsque le transport des
1 (

j
Ces Kurdes des fosses de montage aux machines-outils eût été trop onéreux.
0s tôles de la chaudière, de la boîte à fumée, les traverses ont été découpées à -la scie à

v
3an suivant le tracé fait sur la pièce.

«

1Le eadre du foyer a été fraisé d'une Pièce sur trois faces:
les pièces du mécanisme moteur et

de
( lslrihulion ont été forgées sur calibres, tracées, puis fraisées et celles qui ont été cémentées

ft r<^lriP('csont été rectifiées aux machines à meuler. Toutes les pièces du mouvement ont été

bLes sans soudure, y compris les bielles motrices et d'accouplement dont chaque tête est

ee
forge avec le corps.

1 toute la robinetterie a été parachevée avec les outils américains les plus perfectionnes,
) machine est pourvue de la distribution Walschaert. -

h
Les deux autres locomotives type i2 ont été construites l'une par la Société anonyme de la

pGllSo Liège, l'autre par la Société anonyme des forges, usines et fonderies de Haine St-

lerre. La première est pourvue de la distribution à tiroirs- cylindriques indépendants, deux

1 admission et deux pour l'échappement, système Durant et Lencauohez, telle qu'elle est



- 272 -

appliquée sur les locomotives express de la Compagnie d'Orléans, en France; la seconde est

munie de la distribution à tiroirs plans indépendants, deux pour l'admission,, et deux pour

l'échappement, système Hoyois.

En dehors de ces particularités, voici les conditions principales de construction communes

à ces trois modèles.

Le châssis est constitué par deux longerons extérieurs en fer homogène de 22 m/md'épaisseur,

solidement entretoisés en plusieurs points.

La chaudière repose à l'arrière sur un-support entôle flexible, et sur huit supports à dilata-

tion: elle glisse à l'avant sur les pattes venues de fonte avec les cylindres, fortement boulonnes

aux longerons extérieurs.

L'essieu coudé est du type ordinaire sans renforcement par frettes: il est supporté en son

milieu par une boîte logée dans un longeronnet central, qui s'attache sur deux entretoises des

longerons principaux.

Les roues en fer forgé sont munies de bandage en acier Bessemer, maintenues sur les jantes

au moyen de cercles, conformément au mode d'attache « London Chatham ».

Les huit boîtes à huile dont deux radiales à l'avant sont en acier coulé ainsi que les guides

.formant cage complète, pour le renforcement des échancrures des longerons.

Pour faciliter le passage en courbe, l'essieu d'avant est muni de boîtes radiales à plaIlS

inclinés, guidées entre glissières courbes qui l'obligent ainsi à tourner autour d'un axe

vertical.

Fig. 2. — Boîtesradialesà plans inclinés.

En outre le coussinet de chaque boîte (Fig. 2 et 3) peut se déplacer de manère

permettre une inclinaison de l'essieu dans le plan vertical, sans forcer les guides: ce
resnltat

est obtenu en donnant au coussinet la forme de tampon sphérique qui s'engage
cxaclem^^

dans un boisseau pratiqué dans le corps de boîte, et en laissant un jeu latéral de 5m/mentre
le

coussinet et la boîte.
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Toutes les précautions ont été prises pour assurer un bon graissage des plans inclinés et du

coussinet, lubrifié constamment par des disques tournant dans l'huile des sous-boîtes. -

01 es radialesà plansinclinés.'

Fig. 4. — ÉCHAPPEMENTDESLOCOMOTIVESEXPRESS(type12).

S
Chaudière. — La chaudière timbrée à 10 atmosphères esfmunie de tubes en laiton, système

Serve.
-

Le
foyer est en cuivre rouge; sa partie arrière déborde au-dessus des roues (1).

Co
alimentation est assurée par deux injecteurs «Restarting Gresham Combination»3

fixés

ln,Iltre
la paroi arrière de la boîte à feu et qui peuvent débiter chacun 125 à 130 litres par

ttiiniue.

es
soupapes de sûreté à charge directe sont du système Wilson.

l :,
tube à niveau d'eau, système Dewrance est à fermeture automatique, en cas de rupture.

V echappement (Fig. 4) est quelquefois circulaire, mais le plus souvent à section carrée. Il est

friable
et commun pour les deux cylindres. Il est constitué par une tête fixe, terminée par une

fi erette
percée d'ouvertures elliptiques, et par une partie mobile en cuivre ajusté sur la tête

t n lssanl
dans le sens vertical, sur une longueur de 55m/m. L'échappement est complè-

eIllent
serré, lorsque les orifices elliptiques sont fermés, ce qui correspond à la position

(T)RevueGénérale,Mai1890,p. 801,Fig. 80 et 81.
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inférieure de la cage mobile. Cet échappement dont le sommet de la colonne fixe est à environ

90 m/mau-dessus de la dernière rangée de tubes, produit un tirage énergique.

Mécanisme moteur.— Les tiges des tiroirs et des pistons sont guidées par les presse-garnitures

et par des glissières uniques supérieures. La glissière est complètement enfermée entre la tête

de piston et un chapeau boulonné, sous lequel se

Fig. 5. — Purgeur des cylindres. trouve une cale en cuivre, en vue de pouvoir rattraper

le jeu.

Les cylindres sont fondus séparément et pour

rapprocher leurs axes autant que possible, on a place

les boîtes à vapeur à l'extérieur au-dessus des longe-

rons: cette position rend la visite des tiroirs très

commode.

Les purgeurs des cylindres (Fig. 5) fonctionnent a

la vapeur: l'orifice de chaque conduit d'évacuation

des cylindres est fermé par une soupape dont les

mouvements sont réglés par un piston. Au repos,
le

ressort est réglé pour maintenir la soupape soulevée

de 3 m/m au-dessus de son siège et permettre
ainsi

librement l'évacuation de l'eau de condensation,

pendant les stationnements. La purge, pendant
la

montre à régulateur ouvert, se fait par une arrivée

de vapeur. La pression de la chaudière d'une part
et

la différence des diamètres du piston et de la soupape

d'autre part assurent le soulèvement de celle-ci e

l'évacuation de l'eau par la conduite C.

L'appareil de changement de marche (Fig. 6,7 et 8), du système Verboeckhoven, se manœuvr

soit à la main, soit à la vapeur, par l'intermédiaire d'un distributeur et d'un servo-moteur.

Pour faire usage de la vapeur, il suffit, l'ouverture du robinet de prise de vapeur sur la

chaudière une fois réglée, de faire marcher avec lenteur vers l'avant ou vers l'arrière, la

poignée 0 qui commande le distributeur. Le peigne X ne doit être engagé sur la vis qu'au
cas

où la manœuvre se fait à la main: dans le cas contraire, il faut avoir soin de le rendre fou sui

la vis, en dégageant le cliquet G. Après réglage, l'immobilité de la marche est assurée par
une

lamer dont l'extrémité inférieure formant verrou peut s'engager à la fois dans les crans d'ull

secteur fixé au levier de changement de marche, et dans une ouverture pratiquée dans le

chevalet: ce qui rend ainsi ces deux pièces solidaires. Pour que cette manœuvre soit possible,

il faut aussi que là poignée du distributeur, montée sur un galet de -forme elliptique soit aU

milieu de sa course, c'est-à-dire le. distributeur fermé: pour toute autre position le galet
cr

butte contre le ressort r qui appuie fortement sur l'extrémité supérieure de la lame r, cet[ul
a

pour effet de maintenir constamment le verrou en dehors de son logement.

Mécanismes de distribution, système Hoyois. —Parmi les trois mécanismes de distribution

dont sont pourvues les locomotives type 12 qui figurent dans la galerie de Tervueren, celui don,t

l'application a été jusqu'à ce jour exclusivement essayé en Belgique, est le système Hoyois,
à

quatre tiroirs indépendants, à quadruple entrée.
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Fig fi, 7 et 8 - CHANGEMENTDEMARCHEDESLOCOMOTIVESEXPRESS.
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Le mécanisme n'a qu'un excentrique calé à 900 sur la manivelle motrice.

L'extrémité de la bielle du coulisseau est articulée directement sur le levier d'avance,
près

du point d'attache de cette pièce avec la tige du tiroir. Sur ce même axe A est fixée l'extrémité

d'un levier qui oscille autour du pointB et qui commande les deux tiroirs d'échappement.

Les deux tiroirs d'admission sont à orifices multiples: d'après l'inventeur, cette disposition

aurait l'avantage d'augmenter très sensiblement la pression moyenne effective sur les piston,

pour les admissions de 20 à 30

L'échappement est oblenu d'après
le même principe par deux tiroirs en forme de grille

dont

les lumières se mettent en rapport avec des orifices pratiqués dans une plaque fixe.

CHAUFFAGEDESTRAINS.

Fig. 9. — Prise de vapeur. Fig. 10. - Soupape-

SYSTÈMEWALSCHAERT. SYSTÈMEROyaIS.P¡¡J;S
DISTRIBUTIONORDINAIREA UNSEULTIROIRDISTRIBUTIONAQUATRECy¡J/I
DISTRIBUTIONORDL.'fAIREAUNSEULTIROIRDISTRIBUTIONAQUATRE¡¡'r¡¡¡;' /1ADOUBLEENTRÉE. INDÉPENDANTSA tTPL£ p',/

1
I

A DOUBLE ENTRÉE. INDÉPENDANTS A QUA
--I

d 1
Uf, PM GO

1

z Moyenneen centiemedJe la coursePM- P-M- A
H piston 5 10 15 20 25 30 35 40 50 60 70 75 77

5 10
15202530„ « « 409 Sf)6(1n

n0 Oi'i

iAvance en centièm" es

6,7 4,7 3 2,2 1,7 1,3 0,9 0.8 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 5,7 3,3 2,1 1,5 1,1 0,8 0,7
0,6o,4

1
IJ

S Avancelinéaire.total en (>"/m) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 12 12 12 12 12 12 12
1 5

695'77,6Coursecorrespondantedestiroirs.,."58 58 59,561 63 65 67,570 76,585 99 10811452 52,554 55,557 59 61 63,5' ,Í

Détente en centièmes.. 46 49 49 49 47 44,5 41,5 38,734 28 21.17,51788,583,578.5 73,568,563,588,553,5
43,533,6

{,5

Détente. en centièmes.. 46 49 49 49 4744,541,538,734 28 21.17,5t7 88,583,578.573,568,563,568,55.656,5,¡

Échappementanticipé do 49 41 36 31 38 25.523,521,3 16 12 9- 7,5 6 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 61
65' 8gb'I

Échappement
do

42,352,36065,368,772,274,676,782,486,6i90,391,893,180,382,783,984.584,985.285,3

8 4
85,6

¡Ji

Échappement
do.. 42,352,360 65,il68,772,274,676,'782,486,

6190'

il91,893,18,°,382,783,984.584,

9185.2

85,
81

114\14

Compression

d' 51 43 3732,529,626,524,522,5 17 13
9,5

8 6,7 14 14 14 14 14 14 14 14

1414_————————————————————. ; J

P. M. Point mort.
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ME XXI (2. semestre). 20

(
Le tableau ci-dessus permet de comparer les différentes phases d'une distribution Walschaert

a Un seul tiroir à double entrée, avec celles de la distribution à quatre tiroirs indépendants à

quadruple entrée, système Hoyois.
De la comparaison des diagrammes relevés dans des conditions en marche assez variées, il

résulte en faveur de la distribution Hoyois, une meilleure utilisation dela vapeur d'environ

15
%, pour des admissions comprises entre 20 et 30 Pour les autres crans de marche, les

deux. distributions se confondent sensiblement.
Enfin la machine express type 12, est pourvue d'une sablière ordinaire à 4 tuyaux, d'une

prise spéciale de vapeur (Fig. 9 et 10) pour le chauffage des trains, avec soupage réglée de
Inanière à ne jamais. dépasser la pression de trois atmosphères dans la conduite; du frein

estinghouse à action rapide, du graisseur à condensation « Nathan» à débit réglable et
vIsible, et d'un indicateur de vitesse non enregistreur système Carlier.

Il. - liocomotlves express pour fortes rampes (Type 16).

(Planche XXII).

La locomotive type 16, à cylindres intérieurs construite par la Société de Marcinclle et
Couillet, est un exemplaire d'une série de 27 locomotives express à voyageurs pour fortes
raInpes, ayant 8 roues dont 4 accouplées de 1m,700. Ces machines sont destinées à remplacer le
tYPede locomotive express (type 6) à six roues accouplées (1) étudiée pour remorquer la charge

V10
tonnes à la vitesse moyenne de 60 kilomètres sur-les rampes de 16 m/mde la ligne

foement accidentée du Luxembourg, dont le profil général est représenté Fig. 11 et 12.

Fig. 11et12. — PROFILGÉNÉRALDELALIGNEDULUXEMBOURG.

Fig. H.

(1)Revue
Générale,Mai 1890,page 342et Pl. XLV.
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Fig,12

Cette ligne comprend d'assez longs parcours, avec des déclivités variant de 12 à 16 IJI/m,'

comme les 15 kilomètres qui séparent Namur de Courrière et les 32 kilomètres de- Jemelle
a

Libramont.

La locomotive type 6, étant devenue insuffisante par suite de l'importance du trafic, rEtat

Belgea été conduit à créer une machine analogue, mais plus puissante, appelée type 16. Cette

locomotive type 16 ne diffère donc de la précédente que par les dimensions plus grandes
de

la chaudière et du mécanisme, afin d'en accroître la puissance totale de 30 Les dell

éléments, la charge remorquée et la vitesse de marche, ont été augmentés simultanément
et

la nouvelle locomotive doit être capable de remorquer 140 tonnes à la vitesse de 65 kilomètre

sur les rampes précitées de 16 m/mpar mètre.

Les machines types 16 ont leurs cylindres à l'intérieur. L'essieu de support d'avant
est

muni de boîtes radiales, et de roues de lm de diamètre.

Les conditions principales d'établissement sont les suivantes :

Diamètre des roues accouplées. 1 m, 70

Diamètre des cylindres. 530 ulm
Course des

pistons ; 650 m/m
Diamètre moyen de la chaudière 1 m, 500

Longueur des tubes. 4 m, 050

Nombre des tubes Serve 164

Diamètre extérieur des tubes. 70
1

1

du foyer - 13 m2,58

Surface de chauffe des tubes. 146 06

totale 159 m2, 64'

Longueur de la grille 3 m, 00

Largeur de la grille 2 m, 660

Surface de la grille 6 ma, S6
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( 1er essieu
12.000

Poids )
2° 16.600

I
36 dO., , ., 16.900

46 do 16.550
Poids total en ordre de marche 62.050
Poids de la locomotive à vide. 56.450
Timbre de la chaudière. 12 kg.

Capacité de la
chaudière 7m3,856

Empatement rigide 4 m, 565

Empâtement total 6 m, 965

Fig. 13. — ÉCHAPPEMENTDESLOCOMOTIVES(type 16).

actio
détaillée. - Les cylindres présentent une inclinaison de 8,5°/o et les pistons

actionnent le deuxième essieu accoup lé.
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Conformément au dispo-

sitif adopté par les chemins

de fer de l'Etat-Belge,

le foyer est au-dessus de

l'essieu d'arrière.

Chaudière. — Les tubes

sont en acier doux. La

grille est formée de bar-

reaux crénelés, pour éviter

l'empâtement des mâche-

fers: elle est pourvue d'un

jette-feu manœuvré par un

volant placé entre les deux

portes du foyer. Le cen-

drier est muni d'une porte

mobile à l'avant.

L'alimentation est assurée

par deux injecteurs, « Gre-

sham et Graven » fixés

contre la paroi arrière de

la boîte à feu et qui peu-

vent débiter 150 litres par

minute.

Les soupapes, le tube à

niveau d'eau sont du même

type que ceux des locomo-

tives express type 12.

L'échappement (Fig. 13)

est variable et annulaire

avec séparation des échap-

pements des deux cylindres.

L'affleurement du sommet

de la colonne fixe se trouve

à environ 25 ra/mau-dessus

des tubes de la rangée

supérieure; la course du

cylindre mobile est de

50 ID/ID;ce qui correspond

pour les deux positions

extrêmes à des sections

d'échappement de 314cm2et

de 133e1112.

Le but de ce système est

de, répartir uniformément

Fig. 14 — CHANGEMENTDEMARCHEDESLOCOMOTIVES(type 16).
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*appel d'air sur toute l'étendue du faisceau tubulaire et de produire im tirage assez énergique
et

régulier, sans entraînement de combustible dans les boîtes à fumée, même avec des

charbons légers.
La boîte à fumée est de grandes dimensions, sans grille à flammèches : elle est pourvue

d'une cheminée tronc conique ayant 0m,85 de diamètre à la base: enfin une trémie,

riianoBuvr6e de l'extérieur, permet de vider le fraisil en cours de route.

Mécanismes moteur et de distribution. — Les mécanismes de distribution sont du système

Royois: les pièces sont en fer cémenté et trempé.
Les mêmes particularités mentionnées pour la locomotive type 12, en ce qui concerne les

guidages des tiges de tiroirs et de pistons, ainsi que la suspension de l'essieu coudé en son

milieu, se représentent sur la locomotive type 16.

L'appareil de changement de marche (Fig. 14), peut être manœuvré à la main ou par la

Vcipeur. Dans ce dernier cas, il suffit, après avoir rendu fou l'écrou sur la vis, de pousser le

leVier L, vers l'avant ou l'arrière, pour obtenir dans le sens demandé, l'ouverture du distri-

buteur du servo-moteur. Le levier de manoeuvre porte lui-même un verrou qui se déplace

devantun secteur denté fixe et qui peut assurer, dans tous les cas, l'immobilité de la marche ;
Ilfin pour éviter les chocs, on a eu soin de remplir d'une certaine quantité d'huile, le cylindre
du

servo-moteur.

Châssis. - Le châssis de la machine est constitué par deux longerons extérieurs en métal

Wogène de om,030 d'épaisseur, découpés de façon à rendre facile l'accès des mécanismes.
Ils sont fortement entretoisés par la traverse d'avant, par la partie inférieure de la boîte à

rt"Ilèe, par le groupe des cylindres, par l'entretoise portant les supports de coulisses et les

apports de glissières, par une forte pièce en acier coulé, boulonnée sur les deux longerons,
entre le troisième et le quatrième essieu, et enfin par la traverse d'arrière.

l
L entretoise en acier coulé est relié à la traverse d'arrière par deux longerons intérieurs sur

quels vient reposer par des équerres, la partie arrière du foyer.
La chaudière repose à l'arrière sur un support en tôle flexible et coulisse sur ses autres

apports.
-' -'

Enfin la machine type 16 est pourvue d'une sablière ordinaire, d'un indicateur de vitesse,

Système Carlier et des appareils Westinghouse à action rapide, qui freinent la machine par

lritermédiaire de 6 sabots. Le tender qui n'est pas exposé, est à 3 essieux. La capacité de la

aisse à eau est de 14 m3et la soute à charbon a une contenance d'environ.5.000 kilog. L'attelage
a

la locomotive se fait par un tendeur rigide et les chaînes de sûreté sont, remplacées par deux

Odeurs ordinaires.
-'

Locomotive à marchandises, typç 26.

(Fig.15).

l
La

locomotive 424, .construite par MM. Zimmermann, Hanrez et' Cie est un spécimen des

ocornotives à marchandises ordinaires à six roues couplées de 1m, 300.

Ce
type avait été étudié primitivement pour les lignes du Luxembourg, en vue de remorquer

SUrrampe continue de 0 m,016, à la vitesse de 30 kilomètres à l'heure une charge de 230 tonnes,
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sans chute de pression, ni abaissement du niveau de l'eau dans la chaudière (1). Ce résultat est

obtenu, en brûlant environ 260 kilog. à 300 kilog. de combustible par mètre carré de surface

de grille et par heure, avec une vaporisation de 7 kilog. à7 kilog. 5 d'eau par kilogramme
de

houille.

Fig. 45. — LOCOMOTIVEA MARCHANDISES(type25).

Remorquant la charge de 230 tonnes dans les conditions du programme énoncé ci-dessus, la

chaudière a vaporisé 11.340 kilog. d'eau par heure, soit environ 190 litres par minute ou

94 kilog. par mètre carré de surface de chauffe.

La machine type 25 est à 6 roues toutes couplées. Les cylindres sont intérieurs : le bâti est

à l'extérieur, et le foyer est au-dessus de la troisième paire de roues, qu'il déborde en largeur.

Les principales dimensions de la locomotive type 25 sont les suivantes :

Diamètre des roues
motrices. : lm ,30

Diamètre des cylindres. 500 m/m
Course des

pistons 600 m/m
Diamètre moyen de la chaudière lm ,400
Nombre des tubes. 251

Longueur des
tubes 3 510

Diamètre extérieur des tubes. 45 m/m

du

foyer H ma, 3310
Surface de chauffe des tubes 109 mî, 3550

totale 120 ma, 686

(1) RevueGénérale,Janvier 1886,Pl. IV et Mai 1890,Pl. XLV.
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Surface de la grille 5 ma, 149

Capacité de la chaudière. 6 m3,400

( 1er essieu

14.600

Poids < 2e essieu.., , , , , , , , , , 14.800

[
3e essieu. , , , , , 13.800

Poids total en ordre de marche 43.200 kilog.

Poids de la locomotive à vide 39.800 kilog.

Pression maxima de la chaudière. 10 kilog.

Système de la distribution. Walschaert.

Description détaillée. — Le bâti est constitué par deux longerons extérieurs en fer de

m/m d'épaisseur, avec entretoises reliées longitudinalement par un longeron de centre.

Conformément au dispositif général adopté pour la suspension, les ressorts sont renversés :
Ils n'ont pas de flèche de fabrication; sans charge ils sont droits et fléchissent de plus en plus,
sous l'action du poids.

Fig. 46. — TIGESDESUSPENSIONDELOCOMOTIVES(type25)

Tiges de suspension
Pourbalanciertransversal.

Tige de suspension
avecou sans balancierlongitudinal.

Traversede butée;

10

Sur la locomotive type 25, ils sont formés de 23 lames d'acier étagées de 100 X 10: leur

0ngueur est de 1ID,50. Les tiges de suspension présentent un dispositif (Fig. 16) étudié pour

el' )runer
la partie filetée et de ce fait les chances de rupture. La tige de suspension est formée

(
bride très allongée: à la partie supérieure est fixée une selette où vient reposer la

Stresse feuille du ressort. Le réglage se fait à la partie inférieure, par une vis qui vient butter
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par l'intermédiaire d'une deuxième selette, contre un arrêt fixé au longeron, dans le cas, où il

n'existe aucune liaison par balancier.

Les ressorts des roues motrices et des roues.d'avant sont reliés par des balanciers, il en est

de même transversalement entre les ressorts des roues d'arrière : cette répartition du poids sur

trois points donne de bons résultats. En outre les articulations sont montées sur couteaux

d'acier: ce que l'on a trouvé préférable aux tourillons.

Le foyer qui mesure2 m,71de long sur 1m, 768 de large et déborde au-dessus des roues est

entièrement en cuivre rouge. La boîte à feu et le corps cylindrique sont en tôle de fer de 14 ID/III

d'épaisseur: les tubes sont en laiton.

Les deux injecteurs montés à l'arrière sous le tablier sont du système Rongy, et débitent

environ 90 à 100 litres par minute.

Le relevage de la distribution, est commandé par un changement de marche à vapeur-

complété par un levier à main, avec secteur denté.

En outre la locomotive type 25 est munie du graisseur continu Nathan qui lubrifie sépa-

rément les tiroirs et les pistons; on peut aussi fonctionner en -contre-vapeur sur les pentes,

en envoyant un mélange d'eau et de vapeur dans l'échappement.

Le tender accouplé à cette machine est soustrait aux efforts de traction sur le train, 1<1

locomotive étant reliée directement au véhicule de tête par une longue barre passant sous Ie

tender. Celui-ci est attelé à la machine par une simple barre rigide.

LocolDo"t."t"è-tcnder à voyageurs. Type fl.

(Fig. i7).

La locomotive 323, construite parla Société de Boussu, est une locomotive tender à voyageiirS
;

à cylindres extérieurs, pour trains légers sur fortes rampes; elle a 6 roues toutes accouplées
do

lm, 200r

Elle est établie pour remorquer la charge de 110 tonnes à la vitesse moyenne de 30 kilomètres

à l'heure à la remonte des rampes de 16 m/m,ou à la vitesse de 55 kilomètres à l'heure en palier (1).

L'adhérence totale est justifiée par les charges de 14 et 20 essieux que comportent des traifls

légers sur la ligne accidentée du Luxembourg, et par la nécessité de démarrer rapidement,
on

raison de la multiplicité des points d'arrêt.

Les principales dimensions de la locomotive type 11 sont les suivantes :

Diamètre des roues motrices.,.,. 1 m, 20

Diamètre des cylindres. 350 m/m

Course des pistons. 500

Diamètre de la chaudière 1.075

Nombre des tubes 147

Longueur des tubes. 2 m,550.

Diamètre extérieur des tubes 45

( du

foyer 6 ras, 763
Surface de chauffe < des tubes 46 ma, 176

( totale 52 m2, 939

(1)RevueGénérale,Mai 1890,page 805,Pl. XLVI.
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Longueur de la grille 1.830

Largeur de la grille 1.128

Surface de la grille 2 m, 0647

Pression maxima en kg. , 11

Capacité de la chaudière. , 2 m, 700

Epaisseur des longerons. 23 m/m

( 1er

essieu 10. 200

Poids
]

2e dO. , 10.700

3° dO. , 9.800

Poids total en ordre de marche 30.700

Poids de la locomotive à vide. , , ,.' 24.700

Système de la distribution Walschaert.

* Comme renseignements complémentaires ; l'échappement est fixe et circulaire (D = 95 m/m).
le sommet de la colonne est à environ 20 centim. au-dessus de la rangée supérieure des tubes.

Ces derniers en laiton sont lisses.

Fig. 47. — LOCOMOTIVETENDERA VOYAGEURS(type11).

111
es

cylindres et les mécanismes de distribution sont à l'extérieur des longerons: le change-
de marche est manœuvré à la main, soit par une vis et un volant,

soit simplement par un
le

er, après avoir pris soin préalablement de rendre fou l'écrou sur la vis.

es
cylindres et les tiroirs sont lubrifiés par un graisseur continu, système « Powell ».

le

e
cendrier est muni de portes mobiles à l'avant et à l'arrière et les sablières peuvent déverser

~sable
de

chaque côté des roues motrices. -

Enfin
la machine porte un frein à main et les appareils du frein Westinghouse à action

P~e.
Elle est pourvue d'une cabine complète, avec toiture mobile pour Taérage, et la tôle

d',rrtèrô porte deuxchâssis vitrés pour la marche tender en avant.
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locomotive de manœuvres. Type 51.

(Fig.18).

La locomotive tender à 6 roues accouplées de.l m,200, construite par la Société la métallurgique

est destinée aux manœuvres de gare.

Fig. 18. — LOCOMOTIVEDEMANŒUVRE(type51).

Ses principales conditions d'établissement sont reproduites ci-dessous:

Diamètre des cylindres. 0.380

Course des pistons 0.460
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Diamètre de la chaudière. 1.140

Nombre des tubes. ; , , 165

Longueur des-tubes 2.750

Diamètre extérieur des tubes 0.045

Surface de chauffe
!

au foyer. 5. 2944
ur ace e c aUue

dans les tubes 56.1285

Surface de chauffe totale 61.4229

Surface de chauffe de la grille : 1.450

Longueur de la grille 1.300

Capacité de la chaudière 3.034

Capacité des caisses à eau. A. 000 L

Capacité des soutes à charbon 13.500 kil.

i d'avant 10.020

Poids sur les roues motrice., 18.860

d'arrière. 9.040

Poids total en ordre de marche 30.620

Poids de la locomotive à vide, , ,.. , , , , , , , , 24.300

Largeur de la grille 1.070

Pression maxima en atmosphère. 8

Système de la coulisse. Walschaert.

A
signaler: en outre pour rendre plus rapide la manœuvre du changement de marche, ce

eanisme est commandé par un simple levier. De même en raison des serrages incessants du

frein, on a adopté la solution pratique et commode du frein à vapeur.

-

t'Oconîotiveii Componnd à marchandises pour fortes rampes. Série M. D.

(Planches XXII, XXIII, XXIV). -

La locomotive, construite et exposée parla Société de Saint-Léonard (Liège) est une machine

cOIllpound à avant-train articulé et moteur du système Mallet.

3-
Celte machine est destinée au service du plan incliné de Liège à Ans, dont la déclivité atteint

2
par mètre (voi.r proifl, Fig. 19) les trains de marchandises en provenance de l'Allemagne.

,,c Uc'lement
ces trains dontla charge est de 138 unités (5T5 par unité), soit 760 tonnes, venant

lx~ïa-Chapelle
et se dirigeant sur le port d'Anvers, sont obligés de rompre charge au pied

e la
rampe et de se reconstituer au sommet.

Les locomotives dela série N. D. sont destinées à supprimer ces manœuvres onéreuses, en

temps qu'elles apporteront un surcroît de sécurité sur ce trançon de ligne à déclivité

optionnelle: Le service de renfort pour les trains à charge complète sera assuré par deux

machines de ce type, l'une en tête, l'autre en queue, indépendamment de la machine qui aura

remorqué
le train jusqu'à Liège.

Pour parvenir au degré de puissance capable de réaliser ce programme, et se placer dans des

étions d'adhérence convenable, on a été conduit à recourir à une machine articulée du

s ^Uïrno Mallet, établie dans des conditions jusqu'ici inusitées. Cette nouvelle locomotive à

H fronce totale, qui peut développer un effort de traction tangentiel de plus de 16.000 kilog.
Se 108 tonnes avec ses approvisionnements au complet. Son poids est donc, supérieur à celui
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de la machine du Gothard (85.000 kilog.), et elle représente ainsi la plus grosse locomotive qui

existe sur les chemins de fer de l'Europe. La voie sur laquelle elle doit circuler, est constituéo

en rails acier « Goliath », pesant

54 kilog., 2 au mètre courant.

Les conditions principales d'établis-

sement sont reproduites dans le

tableau ci-joint.

Description détaillée. — La loco-

motive série N.D. est à six essieux

divisés en deux groupes. Le groupe

d'arrière solidaire avec la chaudière

est actionné par deux cylindres à

haute pression; le groupe d'avant mis

en mouvement par deux cylindres à

basse pression est relié au premier par

une articulation double placée à peu

près au milieu de la machine.

La chaudière dont la longueur est

de 9111,20est fixée au châssis d'arrière

et repose sur le châssis avant par des

glissières noyées dans l'huile. L'avant-

train comporte un déplacement latéral

de 275 m/m,contrôlé par des ressorts

Belleville placés à l'avant sous la

chaudière.

Dans chaque groupe, les ressorts

des essieux sont réunis de chaque

côté par des balanciers de suspension

à bras égaux.

La chaudière timbrée à 15 atmos-

Fig. 19. — PLANINCLINÉDELIÈGEA ANS.
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phères par centimètre carré, est munie de 164 tubes en laiton à ailettes, système Serve-
!""

grille dont la surface est de 7"1,980, présente une inclinaison de 24°/0.
10 «

L'alimentation est assurée par deux injecteurs horizontaux « Restarling Gresham», de 1
Orï'

fixés contre la paroi arrière de la boîte à fou, et qui peuvent débiter chacun 190 litres Par

minute.

L'échappement variable, analogue à celui des machines express type 12, offre des sect111

maxima et minima de 01112,0346et 0m2,0188, correspondant à des ouvertures do 210 m/met 155 (11

de diamètre.

Deux jeux de deux soupapes Wilson à charge directe sont placés au-dessus du foyer.

Mécanismes moteur et de distribution. — Les cylindres de haute pression ont un
dianl

de 500m/m et une inclinaison de 3,85 70- Ceux de la basse pression onl un
diamètre de 810 d

et une inclinaison de 7,1 70, par suite le rapport des volumes des deux groupes
est

0,3349 -
q /.Q

0,1276
- _0
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CONDITIONSPRINCIPALESD'ÉTABLISSEMENTDE LA LOCOMOTIVECOMPOUNDARTICULÉEPOURFORTESRAMPES.

SÉRIEN. D. DEL'ÉTATBELGE.

CHAUDIÈRE. CHASSIS ET ROUES.

Longueur mesuréesuivantl'inclinaison. 3m,00 Longueurtotaledelamachine,tamponscompris. 15m,195

GriUg ) Largeur 2m,660 Écartement intérieur des longerons ln,,230
Surface *7m2,980 Épaisseurdes longerons '30mIDI
Inclinaison. , , , , , , , 24 ° i à l'avant. 3m,050

/0 LTargeurextérieuredutablier..( { , ,..Hauteur intérieure comptée j
a 1avant., lm,306

Largeur extérieuredu tablier..
1 alarnere. 3111,050

jusqu'en dessousducadre.,(à l'arrière. om,806 Diamètredes roues lm,300

(En haut

2m,960 1erau 2" lm,500

Longueur intérieure En bas [ s. au 3. }l11,500
3~au pivot. 1*",225

PO Yer.

Largeurintérieureauniveaudela grille.. 2m,660 Écartement
] au P'vot lm,225

des

parois latérales et pla- pivot au
4' 2™,125

Épaisseur du ques d'AH. 16des essieux 40 au 5. lm 500

cuivre
rouge..i dela plaque| auxtu^es• •

32"/m
t

58au68..,.,..,.,. lm,500

( tubulaire j en bas. 25 m/m [ 1er au 6e , , , , ,. 9m,350

Iloît,

Longueur

extérieure., .,. 301,182 Distance du taquet au pivot 3'",41S

( en haut lm 692

Jeu de chaquecôté 215 m/m
Largeurextérieure. | en bas >t> 2™,860Écartement intérieur desbandages lm,359

( Diamètre intérieur lm,500
—

r.yvhi. ûd, i.j,jue Épaseur des tôles 19MECANISME.
qUe. Naturedumétaldes tôles fer homogène. 1

Nature du métal laiton.

¡ Nature du métal. , , laiton.
P. B. P.

Nvr ombre. 164

.am.lre.lu el' .,. m

paisseur. '5

Cyhndres.<Ecartem'd'axeen axe.. _2'°,' 0302"',' 03U
Nombre d ailettes de chaque tube

8 C- ylmdrcs. ) Volume 0-3,128

0-3,335
«auteur des ailettes 13m/m I Écarlem, 6n ue 2» 030

211,020

I

Coursedespistons. 650m/,m 650ml.

pé.pai. sseur moyJ enne dj es ailettes 2m1 /m8^5 I

T Inclii- nai• son 3,8r,5 - °/, 0 „ 1,1 ,"i»

lt ongueur entre les r plaq* ues tu, bu, laires. 4™,050 }
urface Tubes' avec les az m'!

LTongueurdes , bi. e„ lles motri. ces „2™,900

de ch yer, comptée au-dessus du cadre 14»*,825 Rayon des manivelles 0-.325
auffe. Tubes,développement) avecles gaz. 2'73m2,'716Longueurdes barres d'excentri

ques. 2m,585 2,11,608
Cho,,ire.. ng e u OSCI a IOn de la coulisse 2011

Totaleen contact S
aveclesgaz 288-2,541 !Diamètre 180 »/„ 300mIDI

'l'irnb i Totale en contact ..I avec l'eau 160m%,825
Tiroirs Largeur. 7"'111/ 121m/mre de1 h"
Tiroirs argeur.. ,.G DI DI

h a
chaudièreen atmosphères 15 atm. < Coursemaxima 156 m/m 224 "/m

!}oîte

¡

L
cylIndrIques1> 10ml

,-
DI/

Roîte ï cylindriques RecouvrementI

avant.. 10mm (55m111

,^°îte i i ngueur intérieure 2m,00 I extérieure prière. 8m/m 10m/m
mée. ( Diametre intérieur lm,539

j

Introduction moyenne maxima sur

(
Diamètreintérieur.

i

en kftS 900 m/m les deuxfacesdu piston,, , .,. 0,3 0,45

hetnl'• en haut 650ml
dela course.

nec H
m

CVnin«•J Hauteurdudessus (lela boîteà fumée au Largeurdes lumières 40mlm 52

J dessusde la cheminée 1,120 Sectiondes lumièresd admission om2,0162Om2,034

Hauteur du dessusdu rail au dessusde la Sectiondes lumièresd'échappement.0»2,0162 0-«,0384

cheminée
4,400 Sectiondes tuyauxd'admission 0m2,0133 0ln2,0254

s du niila l'axede la chaudière 21,500 Sectiondes tuyaux d'échappement 0^,0283 0">«,0385
Dudes.

l'al Ii l'axede la l'haudière,., 2m,500 Sedio'1<lesluyauxd'échappement.. om2,0283om!,0385
SUsdu

r") ''Utn.'ssousducadi-cdu foyt-rul'avant.. 1,@500
Effortde traction(coefficientde 0,65). 13.500kgs.

SUs du r.,;i a. u d, essous d, u cadre du foyer à , l'avant. lm,500 81.000 kës-
apacilé

1

E
.', 1 1 h'

Inde.

81.000kgs.

dl> a. - - oltlsl e a mal' me.

(SX16
Eau 10u,nau-dessusdu cieldu foyer. 5-8.551

poids (le la machine-
j en charge 99.000 kgs.

diere ^apeur lm3,620

l

l"essieu 16l,500
T , , , , ,

essieu. 169,500

C1

Totale T«3,m

Répartition 20 egsieu 16l,500
.;Jer

, , , , , , , essieu. , , ,;)

assage
Atravers la grille 2m2,6091 du poids 3e

-eu.
16t,500

air. J A travers
aux

virolesde boîteà feu. om2,3897 par eSSIeu,
j

4e esseu.
8,500

Sectl' }, es tubes.. au milieu 0»M406
en charge. 58ess.eu 6 ,500

On1 t'
C .,. ,

n erleure libre de la cheminée(au sommet) 0-*„,381881
66essieu. 161,500

-- e a (' emmee au sommet. om, ,
Poidsadherenttotal 99tonnes.
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Dans chaque cylindre, les guides des tiges de tiroirs sont vénus de fonte avec les plateaux

arrière. Des soupapes placées à la partie inférieure des plateaux des cylindres B.P. se soulèvent

pour la rentrée de l'air, pendant la marche à régulateur fermé. Enfin une prise de vapeur,

placée à portée du mécanicien permet de purger à volonté soit les cylindres à haute pression

soit les cylindres à basse pression.

Le réservoir intermédiaire de la vapeur se compose d'une part d'un receiver ou réservoir

proprement dit, placé à l'avant à proximité des grands cylindres et d'autre part des tuyaux

d'échappement des petits cylindres. Son volume total est de 0m3,4399 soit 0m3,2613 pour
le

receiver et CT3,1786 pour la conduite. -

Près de l'articulation le tuyau d'échappement des petits cylindres est rendu simplement

flexible, dispositif suffisant, puisque grâce au système Compound, ce tuyau ne donne passage

qu'à de la vapeur à pression réduite, 4 à 5 kilog. par centimètre carré. C'est le seul tuyautage

articulé, avec le tuyau d'échappement des grands cylindres qui, sous la boîte à fumée, porte
un

coude vertical tournant dans un presse-garniture.

Le démarrage n'a pas été prévu par l'action directe et indépendante de chaque paire
de

cylindres: mais une prise de vapeur spéciale permet d'envoyer de la vapeur vive de la

chaudière au réservoir intermédiaire.

La machine doit aussi pouvoir fonctionner en contre-vapeur à la descente de Ans à Liège-

En conséquence, elle a été munie de deux prises de vapeur pour envoyer un mélange -d'eau et

de vapeur d'une part dans le receiver et d'autre part dans la partie dès-boîtes à vapeur
des

grands cylindres, en communication avec l'échappement.

En ce qui concerne les détails d'exécution des pièces du mécanisme moteur; les pistons
sont

en acier coulé, et les bielles motrices, en fer fin grain, sont à cage fermée.

Les mécanismes de distribution, par coulisse droite, sont du système Walschaert ,modifié

(Pl. XXIV). La coulisse qui est suspendue à l'arbre de relevage par sa partie supérieure,
se

déplace le long du côùlisseau. Celui-ci est fixe et la bielle qui le relie au levier d'avance
est

guidée d'une façon, invariable en ligne droite. Cette modification qui a l'avantage de diIJlinur

le poids des pièces suspendues, n'est applicable qu'avec une longue barre de distribution-
il

faut en effet que l'extrémité fixée à la coulisse décrive un arc de cercle très voisin de la ligne

droite: sans cette condition, ce dispositif serait moins avantageux que la distribué011

WalschaerL Enfin comme particularité, les tiroirs sont formés par des pistons de distribution

en acier,

L'appareil de changement de marche permet au mécanicien de manœuvrer les deux groupeS

de cylindres, soit simultanément à la vapeur, soit successivement à" la main, mais seulement

dans une certaine limite (Pl. XXIV).

Ce résultat est obtenu de la manière suivante. Il y a deux changements de marche
à vis

placés l'un au-dessus de l'autre : le plus bas commandant les mécanismes de distribution
de

haute pression. Les deux leviers l et L reliés aux écrous, oscillent séparément autour du nie

axe o, ainsi que le support de la vis des mécanismes de haute pression qui forme un cadre,
¡l

l'intérieur duquel se replace le levier L. -

Lorsqu'après avoir rendu fou l'écrou sur la vis D, on pousse la tringle de manœuvre
dl!

distributeur vers l'avant ou vers l'arrière, le levier L, ense déplaçant vient butter conre

l'une des deux traverses A ou B, et entraîne dans son' mouvement, le lévier l, on peut
ensu

faire varier à la main successivement les admissions, mais seulement dans la limite où la barre

L ne rencontre pas les arrêts A ou B.
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Sur cette machine, le graissage des tiroirs et des pistons est assuré par deux graisseurs

continus, du système Nathan, pour les cylindres haute pression, et du système Roscoe, pour
ceux de la basse pression.

La locomotive série N D, est munie en outre d'un sablière double Gresham pour la marche

avant et pour la marche arrière. Elle possède les appareils du frein Westinghouse à action

rapide. Le freinage s'opère par quatre sabots pour chaque groupe d'essieux, actionnés par
des cylindres verticaux.

Enfin les caisses à eau sont disposées latéralement à la chaudière et la soute à charbon est
a

l'arrière de la machine.

RÉSUMÉ.

En
résumé, les locomotives des chemins de fer de l'Etat-Belge présentent quelques

Caractères spéciaux.
Les

longerons T sont bien découpés, et l'axe du corps cylindrique de la chaudière étant
assez

surélevé, il en résulte que les mécanismes sont bien accessibles et bien visibles.

,
Les

foyers en cuivre rouge, du système Belpain, à grande surface de grille et à barreaux
etroits et serrés, s'étendent au-dessus du dernier essieu. Ces foyers longs et plats sont faits
POUrbrûler exclusivement des fines maigres ou demi-grasses.

Ce système qui, à son apparition en Belgique, permit d'assurer les services de traction,
aiissi

économiquement que possible par suite de l'abondance et de la non-valeur de ces combus-

tIbles, paraît avoir perdu aujourd'hui un peu de son importance. Leur prix en effet a notablement

auginenté, avec l'application dans les usines des différents procédés pour brûler les charbons

Mus:
la tonne qui coûtait autrefois de 3 à 4 fr. vaut aujourd'hui 7 a8fr. et sans augmentation

(lu Prix de revient des transports, il serait donc possible de brûler, dans un certain nombre de
j
Votives belges, des combustibles de meilleure qualité.

, Enfin il y a lieu d'ajouter que la suspension est étudiée pour obtenir à l'état statique une
egale

répartition des charges sur les essieux: de là l'emploi constant des balanciers longitudi-
llau -X. pour les ressorts des roues accouplées et des balanciers transversaux pour les roues

Brèmes.

ln J.s
devons, en terminant, adresser nos respectueux remerciements à M. Blanquaert,

ellleur en
--

chef, Directeur de la traction et du matériel des chemins de fer de l'Etat-Belge,

a bien voulu nous communiquer un grand nombre de. documents précieux, pour la

action de la présente notice.
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