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LOCOMOTIVES COMPOUND

A GRANDE VITESSE ET A TROIS ESSIEUX COUPLES

DE LA COMPAGNIE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

Par M. Ch. BAUDRY,

INGENIEUR EN CHEF DU MATERIEL ET DE LA TRACTION.

(PL. III & V),

La Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée vient de mettre en service des locomotives & grande
vitesse d’un nouveau type & trois essieux couplés et & bogie (Pl III, IV et V).

Ce type dérive d’ailleurs de ceux qui I'ont précédé, celui de 1894 (locomotives N C. 21 A 60)
décrit dans la Revue Générale en mars 1896, et celui de 1900 (locomotives N° C. 61 & 180)
décrit dans la Revue Générale en aotit 1900.

Comme eux, il appartient au systéme compound, avec quatre cylindres agissant deux par
deux sur deux essieux différents mais accouplés, systéme créé en 1888 par mon prédécesseur
M. A. Henry, et dont la Compagnie P.-L.-M. a expose deux applications en 1889.

Les locomotives P.-L.-M. de 1889 étaient caractérisées en outre par le timbre élevé de leurs
chaudiéres (15 kg. alors que I'on ne dépassait guére jusque la 11 a 12 kg.). Dans 'esprit de
M. Henry, I'6lévation du timbre était liée A I'adoption du fonctionnement compound, et ¢’était
de Jeur réunion qu’il attendait I'économie de combustible que l'expérience a d’ailleurs
confirmée.

La répartition du travail de la machine entre deux essieux avait 'avantage de réduire les
dimensions des deux mécanismes, et 'avantage plus grand encore de diminuer les surcharges
SUT rails causées par I'obliquité des bielles.

Enfin, I'accouplement des deux essieux moteurs était Indispensable pour permettre d’équili-
brer Jes forces d’inertie perturbatrices et de régulariser les moments moteurs au démarrage et
0 route,

Ces avantages sont aujourd’hul bien reconnus, et le systéme de M. Henry est appliqué d’une
maniére générale sur le réseau francais. Le chemin de fer du Nord a été le premier & I'adopter
apres le P.-L.-M., et en le faisant sur sa locomotive a grande vitesse de 1891, il I'a associé au
bogie qu'il employait depuis longtemps, et que n’avaient pas les locomotives P.-L.-M. de 1889,
€t il a ainsj complété le type aujourd’hul classique de la locomotive frangaise & grande vitesse.
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La premiére locomotive P.-L.-M. compound et a bogie est de 1892. Elle a été décrite dans la
Revue Générale en novembre 1894. Mais sans remonter jusqu’a elle, nous ne comparerons la
nouvelle locomotive qu’a celles de 1894 N 21 a 60 et de 1900 N* 61 & 180, citées plus haut.

Chaudieére. — (e qui caractérise le nouveau type, ¢’est 'augmentation de puissance de sa
chaudiére, dont la surfac¢e de grille a été portée de 2m2, 48 4 32, la surface de chauffe de 189™2
a 221m2) le timbre de 15 & 16 kg. et le volume d’eau de 3™3,750 & 5m3,250.

Cinquiéme essieu. — Son accouplement. — [augmentation de poids résultant de cet
agrandissement de la chaudiére nécessitait 'addition d’un cinquieme essieu. On lui a donné le
diameétre des essieux moteurs, et on I'a accouplé avec eux, pour ne pas manquer d’adhérence
sur les rampes de 87/ sur lesquelles les nouvelles locomotives sont appelées & remorquer les

ceXpress.

‘ylindres. — Comme sur les locomotives précédentes, les cylindres a haute pression sont
a extérieur des longerons ainsi que leurs mouvements de distribution, et actionnent le quatriéme
essieu ; les cylindres a basse pression sont & I'intérieur ainsi que leurs mouvements de distri-
bution et actionnent le troisiéme essieu ; le chassis est a I'intérieur des roues.

Les tiroirs de distribution sonl cylindriques et admettent la
vapeur par 'intérieur ; des soupapes de rentrée d’air sont disposées, I'une sur le tuyau d’échap-
pement, I'autre sur le tuyau formant réservoir intermédiaire de vapeur.

Tiroirs eylindrigues.

Mouvements de distribution et echangement de marche. Les mouvements de
distribution sont du systéme Walschaért. Le changement de marche est & déclic, du type décrit
dans la Revue Générale en septembre 1898. Il permet d’admettre aux cylindres HP pendant 20
a 88 °/, de la course du piston et fixe 'admission aux cylindres BP & 63 ¢/, de la course dans

tous les cas.

Calage relatif des denx essieux moteurs.

Démarrage.

L’accouplement des
essieux est fait avec les manivelles des cylindres de détente a 180° de celles des cylindres
d’admission, ce qui réduit au minimum 'effet des forces perturbatrices. C'est ce qui existe déja
sur les locomotives C. 61-180. Mais contrairement & ces locomotives, on a pu, malgré cet angle
de calage et grace & la grande durée d’admission 88 °/, aux cylindres HP, obtenir des moments
moteurs au démarrage assez grands sans avoir recours a un dispositif spécial pour faire évacuer
directements les cylindres HP dans 'atmosphére. Le démarrage est obtenu par I'introduction
directe de vapeur vive dans le réservoir intermédiaire, au moyen d’un robinet & la main du
mécanicien, comme dans les locomotives G. 21-60 dont I'angle de calage est de 135°,

Perturbations. — Le tableau suivant donne la comparaison au point de vue du lacet et du
tangage des nouvelles locomotives avec les C. 21-60 et les C. 61-180. Pour les unes comme
pour les autres d’ailleurs, les roues motrices ont des contrepoids qui annulent complélement
les forces perturbatrices dans le sens vertical.

Bogie. — Son jeu transversal. — [e bogie ne différe de celui des locomotives anté-
rieures que par le jeu latéral qui a été porté de 15/, 4 34 /.. 11 a été décrit dans la Revue
générale en janvier 1894 et en aolt 1900 ; ses essieux sont & fusées intérieures, et ses quatre
roues sont toujours également chargées, sauf la différence résultant du déplacement latéral du
bogie sous la locomotive.
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LOCOMOTIVES
C. 21-60 C. 61-180 2.601-2.620
(1894) (1900) (1904)
Lacet.
Maximum du moment produisant le lacet 4 la vitesse limite. ..o o 8. 090kgm 7 OORkgm R _39pkgm
Amplitude, indépendante de la vitesse, du mouvement de lacet a 1™ du
L R s R A A e U ey S N e SRS e Y Y 0m/, 296 om/,. 220
: | I
Amplitude, indépendante de la vitesse, du mouvement de lacet au milieu
L R e, G RN SR R AR R PHCE o4 e A i, S s N 1™/, 196 0™/ 1,850 0™/10, 763
Tangage.
Maximum de 1'effort produisant le tangage a la vitesse limite........... 0.280kg 2.074ke 1.437kg
Amplitu:le, indépendante de la vitesse, du mouvement de langage. .. ... 3M/1n,300 0om/L, 820 0™/, 365

Suspension a balanelers. — Pour régulariser la répartition des charges sur les trois
essieux accouplés, leurs suspensions sontconjuguées a l'aide de balanciers.

Jeu transversal du 5° essieu. — Pour faciliter I'inscription en courbe, les coussinets du

2 essien ont dans leurs boites un jeu de 7™/, de chaque coté de leur posilion normale ; des
plans inclin¢s, en fer cémenté et trempé, sont interposés enlre les coussinets et les boites,

6l tendent constamment a4 ramener les coussinets, et partant les essieux, dans la position
Normale.

Freinage. — Tous les essieux, y compris ceux du bogie, sont munis de sabots de frein,

COmmandés par une timonerie unique ; le rapport de 'effort des sabols au poids sur rail est de
°ls pour lous les essieux.

DETAILS.

Aprés les conditions générales d’établissement de la locomotive que nous venons de résumer,
lly alieu de signaler les particularités suivantes :

Noupapes de sureté. — Lessoupapes de sureté de la chaudiére, au nombre de deux, sont
A charge directe et sont placées sur le corps cylindrique.

Régulateur.

Le régulateur est a soupzipe équilibrée.

Kchappement. — L’échappement est & cone donnant un jet central fixe et un jet en
Couronne de diamétre intérieur variable.

Cadre de porte du foyer. — Le cadre de porte du foyer est supprimé ; la plaque en

culvre dy foyer et la plaque en acier de boite & feu présentent dans celte région des bords
ombés en sens inverse, reliés 'un & I'autre par une couture de rivets.

Alimentation. [’alimentation est assurée au moyen de deux injecteurs fixés sur le coté
gauche de la boite a feu.
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Gralssage. — Le graissage des cylindres est assuré par un lubrificateur Détroit, i quatre

directions, soit une par boite & vapeur.
Les coussinets de tous les essieux sont régulés et graissés exclusivement par dessous.

Sabliere. — Une sabliére a vapeur, type Gresham, ameéne le sable a I'avant des roues du
(uatriéme essieu.

Chauffage par la vapeur. — [a locomotive porte une prise de vapeur pour le chauffage
du train.

TENDERS.

Les tenders destinés aux nouvelles locomotives contiennent 20 d’eau s ils sont montés sur
trois essieux et peuvent recevoir 3',500 de combustible. Leur poids total, en ordre de marche,
est de 43.100 Kg.

Le tableau ci-aprés donne les dimensions principales des nouvelles locomotives, en regard
de celles C. 21-60 et C. 61-180 qui les ont précédées.

LOCOMOTIVES
.. J
! |
C. 21-60 C. 61-180 2.601-2.620
(1894) |  (1900) (1904)
|
Grille.
LORPHONr dOVOIOPPEO. o vy (uis o onineisy vsaes an it o e o 3 2m326 2m430 2m935
T PR D R e PR B e e ] 1,024 1,022 1,022
T AR R W e R ST e QR L O g s OO BOOR . | el Bt 2m2 4800 32,0000
T U R G I o e R R R s N 20°40” 17043 1704
|
Foyer.
. ; : : a l'avant.... Im813 2m()22 2m]84
Hauteur intér tée jus
eur intérieure (comptée jusqu'au dessous duc adre). e 1,183 1.399 1.372
Lonauanr: IatEMONN0. i . i as o vis vr s s vt e N W BaeE. - Ry 18 L 4,598
| "ot bes . .....| - 9,988 2. 327 2,802 |
ENE hauts. . 1,087 1,238 1,208
Larpowe IREPIIAIPe ; i35 veives snucs b i S e : ’ ’
T ; en bas...... 1,024 | 1,022 { 1,022
des parois latérales et plaque d’arriére. ... .. 0,014 0,014 0,014
Epaisseur du cuivre. .. B o o AR 5 aux tubes....... 0,025 0,025 0,025
piaq e? G50 C T TRt B 0,014 0,014
{
Tubes (a ailettes). |
P TR T g AP S ) Bl (R A TSk SRR o et AP acier acier, acier, |
INORED® 255 M N S o e e e e Tes A T AR A g S 133 150 138
IIDOIre BAIOTIONE . .2 oo s vt aivaenw s widaiate w5 # b A SR RACD 0m065 0m065 0m070
T e L T R R e B R A e e A 0,0025 0,0025 0,0026
Nombre d'ailettes & chaque tube . ., svs e e iv diedivns dbosisn aiten e 8 8 8
ERENLRE 08 RTINS, o T vhs o s 4 s U e SR R e N 0mQ12 0m)12 0m0)13
Epaisseur moyenne deg atletes..c. .. vaviévieavineie et PR RS Y 00,0025 0,0025 0,00287
. Longueur entre les plagues tubulaires ... .. cievoeteesvecovseeons e 3,000 | 3,400 4,000




Surface de chauffe.

Foyer (comptée au-dessus de la grille). .. ... C R s SRS ke o
Tubes (développement intérieur y compris 1'épaisseur des plaques
LT T PR Tt AR e B St b W Dk, b T S S A T
L R Y O S OO PR R Pud v S B AR S e S
Rapport de la surface des tubes a celle du foyer . ............ —%—
. S
Rapport de la surface totale a celle de la grille................ g
Chaudieére.
Longueur extérieure de la boite & feu........e0veen... TR YA
_ O TR
Largeur extérieure de la boite a feu........
G AR oo vaniiics
Diamétre intérieur de la grande virole du corps cylindrique...........
Diamatre intérieur de la virole conique............ e S AR
SHEPUSUr A cOorpE OYMRATIGUN « [ sy chtn s koo i s e 5w b s an b
Epaisseur des t6les du corps cylindrique .. .....ccovveecenineannas
Epaisseur des toles de la virole conique. ..... e e s e R e A
Nature du métal des toles du corps cylindrique voueeeveveerrennnsnns
Longueur intérieure de la boite & fumée...........ccoviivniuennns P
Diameétre intérieur de la boite & fumée............ccviiriininnnenns
Du dessus du rail a I'axe de la chaudiére........ Mg &7 PP B
Du dessus du rail au-dessous du cadre du foyer & 'avant.............
Volume d’eau avec 0m,100 au-dessus du ciel dufoyer .....co0vvuuunn.
o T T e e S M B g e R AU S T .
Capacité totale de la chaudire, ...,/ ceoviieivhioriionionorosononas
Timbre de la chaudiére............ e o P T, T PN .o
Cheminée.
Diamdtre intérieur de la cheminge. .. .. . veonevi essssss sonvesevs e
Diameétre du noyau central de la cheminée........... O oda e o 5
Hauteur du dessus de la boite 4 fumée au-dessus de la cheminée,. .. ...
Hauteur du dessus dn rail au-dessus de la cheminée.........,... T

Sections de passage d’air.

A travers la grille . ..., I i TR S T Pl B SR R 0,600 (3.
A travers les tubes aux viroles de la bofte da feu ... ...oovuu. . ... L,
A travers les tubes att milieW. . ... vi v cervnennnn ons AR ;
Section intérieure libre de la cheminée.......... e I e v
Rﬂ. ‘Drt ------------------------- . " I R AN T EE R 'l-—t-——
PP ol o=t
Chassis.
E{}artement intérieur des lungemns ................................
Epaisseur R OGO 5 0% v ¢ & Ve Shon b s v o b A o ahe 4o 4R wa'e
4 § 3 B L avaDb s saivie
Largeur extérieure du tablier. . .. coveverneens. 7
ge : g A I'armiére......

Longueur de la machine & I'extrémité des tampons +....veeeesrovesss

C. 21-60

(1894)

21400
1,340
1,200
1,320
1,363
2,890

0,0145

0,015
acler,
1560
1,349
2,250
0,680
2mcg860
2,370
0,230
15 kg

0m540

0,270
1,3295
4,260

1mq]9

0,2569
0,3431
0,1718

1,49

1m240
0,025
2.500
2,900
9,895

LOCOMOTIVES
e e —

C. 61-180 .

(1900)

12mq53

176, 98
189, 51

14, 12

76, 41

2m538
1,590
1,194
1,440
»
3,290
0,0155
)
acier
1™560
1,471
2,470
0,680
3mc750
2,800
6,550
15 kg

0m540

0,270
1,0465
4,260

1mq24
0,2923
0,387
0,1718

1,70

1m234
0,028
2,500
2,900
10,245

2.601-2.620

(1904)

15mq4?2

205, 75
221, 17

13, 34

13, 72

31020
1,560
1,194
1,500
)
3,883
0,017
»
acier
2m100
1,534
2,600
0,680
ome25()

3,320
8,570

16 kg

haut 0m540
bas 0,450

)
0,885
4,260

1mq50

0,3248
0,4128
0,1590

2,08

1m234
0,028
2,900
2,900
11,970

RRCTRIEGT SRR A
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AR L | SRR X
s LT S G CEREC
Kcartement des £SSIeUX. .. ... oueevcecnenvevnos £ A ) A LIRS SO S
2 AR B D% e e
extrémes........

Roues monteées et Essieux.

B LT G
_ S 20 OERIER . s
DITanaotee el TOMBE | viv s ane o v isone saevin e san 8¢ essien..... g
/ 45 BRI 5 v v s
k) e
Jeni Intéral do chaque S Qi BOEE . s A R s T

co6té de la machine

| des essieux accouplés ....... Ve
Ecartement intérieur des bandages................... L R R
Mouvement
. admission,. .. ...
OIS - CYIIAENS o v b r s R oI o bateia s "
Y . (o détenten... % . ..
\ admission,, .....
iamedre dob oVRBAREE .5 2o v ifn dn L kil \
Diame Y Laetente . . .. ..o -
_ (. admission. ..« .
OUrs R s S e e g ’
Course des pisto { défente. .c.e, on .
. e \ admission. ... C
Section des cylindres, ,.......cociivincrnnenes F e (7
L ACRISION, . v cives
Volume d'une cylindrée.. . ..codevececeses R } R e g
: | i { admission.,.....
Ecartement d’axe en axe des cylindres ,.......... - A
J ( détente....... .
. admission.... L
Longueur des Dieas MOTYICBE 5 5 L P Eis e e et s ri, ) J
(" détente.,..,. L
\ admission. R
FOE-dBE BIBRITOLIEE .o s i o it s olo Eold wivre d ot )
b edh P | détente... R
T L
admission, R
Rapport de la longueur des bielles aux manivelles. . . {5
détente, . . :
R
Avance des manivelles des cylindres de détente sur celles des cylindres
A AEEERION . 3 6. abrih oitis S R e ke e A e S e ALY
Distribution.
% a5 e T \ admission., ..
Type de la distribution, ... ..ceecchse- Ly Codstamte s s Jus
ok G tireis | \ admission.,........
yp ----------------------------- f {'létentf_"_, e 1
g \ admission. ...,
\ gj P : ? tlétante llllllllllll
x Tty (RO ANIOIE o st ¢
I‘ll'ﬂll' 13.11...1- L A S IR R IJ(I] Bllrn " " "W A »
P / e e T AT A ey
\ admission. ....
rface. . . 5
Su SR R SR A |
. \ admission. ...,
Tiroir eylindriqne . ......:. Diametre....... | .
Firoir cy lm- ri(ne o s o ~ o
R “—— L e —

LOCOMOTIVES
—— e —
C. 21-60 C. 61-180 2.601-2.620

(1894) (1900) (1904)
2,000 2,000 2,000
2,200 2,250 1,750
2,700 3,000 2,100
) » 2,680
6,900 7,250 8,530
1,000 1,000 1,000
1,000 1,000 1,000
2,000 2,000 2,000
2,000 2,000 2,000
» ) 2,000
0,016 0,016 0,035
a e
0,001 0,001 25::;11; 0,001
5¢ esieu 0,008
1,360 1,360 1,360
2 2 2
2 2 2
0m340 0m340 0m340
0,540 0,540 0,540
0,620 0,620 0,650
0,620 0,620 0,650
0mqo907 0mqp907 0mqO907
0, 2290 0, 2290 0, 2290
0mec)56 Ome()56 0mec)59
0, 142 0, 142 0, 149
2m140 2m140 2m14(0
0,590 0,590 0,590
2,300 2,650 3,000
1,840 1,990 1,790
0,310 0,310 0,325
0,310 0,310 0,325
7,08 8,00 9,23
5,93 6,42 5,51
135° 180° 180°
Walschaért | Walschaért | Walschaért
(zooch (zooch de°
a double a double T
e S cylindrique
admission admission ;
0m310 (0m330 )
0,400 0,480 )
0,264 0,264 D
0,327 0,326 »
0mqO818 OmqgO871 »
0,1308 0,1565 »
) » 0m200
) ) 0,280
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LOCOMOTIVES
RS
C. 21-60 l C.61-180 | 2.601-2.620
(1894) (1900) (1904)
ok e ' ? QODIEEION., s v sae v Om]22 I om]122 0m]45
ourse maxima du tiroir. . eceoevecscossasass SR L 0. 150 0.125 0.125
= admission . . 0,026 0,026 0,019
Recouvrement a 1'admis- S N QOTRIRE o2 st 0,0345 0,034 0,034
sion. ! admission’, ...c. ives 0,026 0,026 0,019
| p e 5 d6tentes . /s viacin: 0,0845 0,034 0,034
, ; admission . 05w 0,000 0,000 — 0,003
Recouvrement & ’échappement............... t AL e 0.000 0,000 0,000
I' Introduction moyenne maxima sur les 2 faces du{ admission.......... 1D 74,0 87,95
T R e S S I M SR o N e g T e L e R N 74,5 63,0 63,0 -
i g X ( admission. ......v..| - 84° 34°13” 47°45”
Angle d’oscillation de la coulisse. . ... .. T e S 41045 10959 10030”
Sections de passage de vapeur.
* S QGMISBION T i v <% wes. o5 0m240 0™m260 0m340
rEeRr .des IIIRIBE. <, o i oo siebm i o R Rl = o s 0,330 0.410 0.544
Sl 4 ' o Silaeess s } admission. .. ... A OmqpO86 0mqoo094 0mqoi39
ion des lumiéres d’admission, ......... s 5k ¢ TR A7 0. 0161 0.0200 0.0267
dmission...... 0,0192 0,0208 LO13
Section des lumiéres d'échappement.......... ‘ EI.!HIISSIDII E,, G
( détente......., E 0,0330 0,0410 0,0267
Tu au d’admlssmn ﬂ adlniSSiﬂn R 8 il U ) 0095 O ’ 0095 U 3 01 13‘
R R IO 1 s vevin 7 o5 A% 6 04 s B SRR | 00154 0. 0177 0.0177
Totvais 3 dik : admission, . .... e 0,0154 0,0177 0,0177
| o gt B T e a1t R e R L AR p 0.0231 0.0247 0.0314
CI_A_ RRENDBION 5 5 i e v e ST e e e 10,55 9,7 6,52
2 N A T N S P Rt N R 14,22 11.45 8,58
SES R T T Y e R SR R S T 4,72 4,36 6,52
Bl T R R B R SN T I 6,939 5,58 8,58
Ra : ’
: PPOTH. L wo s voee O MADATBEION . i s s T 0 s Y 9,55 9,00 8,03
C” |4~ détente .. .. .. B X Sanea s 14,87 12,96 12,96
' | ELl I iNetOn - ikt Ty s s R T e s 5,89 5,13 5,13
I RgEsat g T T IS R A Wi e R S 9,91 0,27 7,29
Echappement variable.
Section pour F'oUverfure maxifif ... cis's/sisce sn s sio Ahibss sioisianosas 0mq0200 0mq)200 0mq)310
Section pour-l'ouverture MINIMa:. iiic- st Jvvussiineioeedoniids. 0, 0060 0, 0060 0,0087
Réservoir intermediaire de vapeur.
R S SN i R P e SHeat Ome250 0me2170 omei 40
Poids
e BRSNS RN T PR i B S B SRRt S 47.290 kg.| 52.3380kg.| 65.200kg.
8T T R R e 9.320 11.000 10.075
\ 0 08B s i 9.320 11.000 10.075
MRRlinn o ontvs i miasokB. S T bt il B el T SRR PR D TN 17.190 16.850
49 @BRION . . e 15.960 17.190 16.850
L AR S Y » 16.850
ek 7 R RN e 50. 450 56.380 70.700
R A ARG B el S O i M S PR 8 L 37.720 43.470 53.310
Poids non suspendu. .......... R T T b VR A e e 12.730 12.910 17.390
f Poids adhérent. ....... R T it SRR 1 (S o o 0 2 6 Bt S 31.810 34.380 50.550
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