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LOGOMOTIVE GOMPOUND A GRANDE VITENSE
~ AVEC SURCHAUFFEUR DE VAPEUR
\ QUATRE ESSIEUX COUPLES, A ROUES DE 1™,800,
BOGIE A DEUX ESSIEUX A L'AVANT
ET ESSIEU PORTEUR BISSEL A L’ARRIERE

DE LA

COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE

~Par M. R. VALLANTIN,

INGENIEUR EN CHEF DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

(P 11.)

La Compagnie des Chemins de fer de Paris & Lyon et a la Méditerranée a mis en service,
en Février 1925, une locomotive a quatre essieux accouplés, a roues de 1,800, placés entre
un bogie a 'avant et un bissel & 'arriére : cette locomotive (Fig. 1) a été désignée 241-A-1.

Le parcours qu’elle a fourni était, au 1" Janvier 1926, de 34.658 kilométres.Les résultats
quelle donne sont bien ceux qu’on escomptait.

L'intérét d’étudier une unité de ce type est apparu au P.-L.-M. au cours du deuxieme
trimestre 1921 %

L’effectif des locomotives 231 (Pacific) étant, & ce moment, un peu insuffisant, on avait
eté conduit A utiliser des locomotives 141 (Mikado) pour la remorque, entre Paris et Dijon,
de certains express lourds. Ces 141 ont des chaudiéres identiques & celles des 231. Leur
poids adhérent est de 70 tonnes, supérieur de 14 £,500 & celui des 231. Le diamétre de

| leurs roues motrices est de 1 m,65. Les diamétres de leurs cylindres et les courses de leurs
Pistons sont donnés ci-apreés en regard de ceux des 231,

{

Source gallica.bnf.fr / Ecole nationale des Ponts et chaussees
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MIKADO PACIFIC
EVRe Snl T g PR P R T e e e e TR Lo A e 141-C ou 2-8-2 com-|231-D ou 4-6-2 com-
pound et surchauffe. pound et surchauffe.
I e s T R s oS A N B s b it n R 16 kg . 16 kg |
- Surface de chauffe :
| "L MR Al e R s e SRR Ak NGNS o SRS 15 m2,67 15 m2,67
T T s SOl TR G S R e U TR s 1 7 3 ke R D) 204 m2,62 204 m2,62
OLIEE © o 2 A e SN IR o s s N AR e DA e 220 m2,29 220 m2,29
Striace de surchaulle | .5 du v il X sl s i . o s SR s s 10 m2,63 10 m2,63
Strlate e grle L o o A R R G e A A B b m2,25 h m2,25
Noinbre de CYRNares. & 5 3 0l T TR gt e N b L kR € Sk M ! A
HP BP0 HP BP
Piatnetre -des BVIRAPeS:. &0 ir D na b da s s s e ey 3500 8 O m.510 et O m, 720 | 0w, 440 et 0 m.,650
LAULSE. BN DISYONS oo St i s el e Lo o4 ISR dR R 0 m,650 et 0 m, 700 O 1,650 |
Poids de la locomotive : :
! R T AR R e R T PO RRE R N g SRS s R o 85.400 k¢ 84.020 kg |
| BT O 0 IO 5 s o b v ot W o AT s R G V4.650 kg 93.170 kg
T T i AP S SR Gy e LRSS MR S 69.950 kg 00.000 k¢
Poids total, locomotive et tender, en ordre de marche.. 147.530 kg 157.870 kg

On put se rendre comple, au cours de la remorque de ces express lourds, ayant d’assez
nombreux arréts, que les 141 avaient, pour les reprises de vitesse, une supériorité trés
marquee sur les 231, surtout en rampe, et que cette superiorité devait étre attribuée plus
encore & leur poids adhérent qu’a leurs plus gros cylindres. On constata d’autre part qu’elles
G pouvaient soutenir el méme dépasser la vitesse de 90 kilométres. Cela établissait que I'emploi
ol de quatre essieux couplés n’etait pas incompatible avec la réalisation de grandes vitesses. On
en conclut qu'on pouvait parfaitement envisager la construction d’'une locomotive 241 qui
donnerait, en palier, a tres peu pres, la méme vilesse qu'une 231, mais posséderait, du fait de
son essieu moteur supplémentaire, une adhérence qui fait incontestablement défaut aux 231
pour les reprises de vitesse surtout en rampe.

Or, les seize rapides mis en marche chaque jour dans la soirée, au départ de Paris, se
suivent a des intervalles trés rapprochés ; le graphique ci-aprés (Fig. 2) donne, pour le
service d’hiver 1925-1926, le tracé de la marche de ces 16 trains. Leur ‘passage en gare des
Laumes a lieu entre 23 h et 2 h 40, avec des espacements variant de 9 & 18 minutes :
ils doivent ensuite franchir une rampe de 31 km qui separe cette gare de celle de Blaisy.

Dans le sens pair, entre 04,30 et 5 k10, les seize rapides de retour partent de Dijon et
ont a monter une rampe de 8 mm de 26 km de longueur. Leur circulation s'effectue en deux
groupes séparés par un intervalle de 55 minutes ; le 2° groupe, formé de 10 trains. est
particulierement dense puisque l'intervalle moyen n’est que de 11 minutes.

Il est donc essentiel qu’a la durée d'un arrét imprévu de I'un de ces rapides sur la rampe,

ne vienne pas S aJUuter une perte de temps, consequence d’une reprise de vnteuse lrop longue, |
sinon toute la circulation se trouve presque immanquablement gravement perturbée.
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Le P.-L.-M. demanda, en conséquence, a I'0. C. E. M. (1y d’entreprendre I'étude d’une 241.

L’avani-projet que I'0. C. E. M. élabora tout d’abord prévoyait que la locomotive serait &
simple expansion, 4 surchauffe, avec deux cvlindres de 0m,660 de diametre et 0m,700 de
course. Le timbre de la chaudiere devait étre de 14 kg.

Mais sur ces entrefaites prenaient fin une serie d’expériences qui avaienl élé mises en
roule six mois plus (0t dans le bul de comparer ce que donnaient, en service courant, des
locomotives & surchauffe, les unes compound, les autres & deux cylindres et simple expansion,
mais dont les autres dispositions el les puissances ;é_;aient lres analogues.

Les résultats de ces expériences élaient si nets, au triple point de vue : de la consom-
mation de combustible , dé la stabilité en route et” de la douceur en marche, au tres
arand avantage des compound, qu’il ne pouvail plus étre question, pour nous, d’admettre que
la 241 & construire fut a simple expansion. | |

Le P.-L.-M. pria done 1'0. C. E. M. d’abandonner son premier projet et d’étudier en

remplacement une 241 compound. 11 indiqua les dimensions et dispositions & adopter pour

ses prineipaux elements.

Cylindres. — 11 ful spécifié que les cylindres devaient avoir les mémes dimensions que
ceux des locomotives 141. Comme il a déja été rappelé plus haut, les diameétres et courses
des pistons de ces derniéres locomotives sonl :

HP BP
L R R e L IR S SN b I 0 m,n10 0 m,720
COUNEE - e e b il v B s 2O HEDOM 0 m,700

En rdison de leur tres gros diameétre, les cvlindres BP durent étre placés a l'extérieur des
longerons, comme sur les 141. Ils sont au droit du bogie, et les bielles BP attaquent le
premier essieu moteur.

'O.C.E.M. proposa de placer les cylindres HP assez en arriere des cylindres BP, et assez
haut pour que les bielles HP puissent attaquer le 2° essieu moteur, en passant par dessus le
premier. De cette facon, le premier essieu-moteur est un essieu droit et non pas un essieu
coudé, ce qui est, en .effet, tres important pour une locomotive de cel empatement et de
ce poids.

Chaudiére. — La chaudiére a une grille de 5 m?. Sa boite a feu comporte une chambre de
combustion dont la profondeur est de 1 n,200. Les petits tubes & fumée sont des tubes lisses
de 55 X 50, d’une longueur de 5 m,98. |

Le surchauffeur est constitué par 40 éléments en tubes de 28 X 35, placés A l'intérieur de
gros tubes de 125/133. A Vorigine, les éléments surchauffeurs étaient en tubes de 31 X 38.
lls devaient ohturer exagérément les gros tubes dans lesquels ne passaient pas assez de gaz
chauds, pour que la surchauffe fut suffisante. Elle est maintenant plutot exagérée.

Mouvements de distribution. — Le tiroir de chacun des eylindres extérieurs est commandé
par un mouvement de distribution Walschaert complet (Fig. 3). |
Chacun des deux tiroirs intérieurs est commandé par un levier d’avance. L'extrémité
inférieure de ce levier est entrainée comme a lordinaire par la téte du piston. Son extrémité
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supérieure n’est pas entrainée par le mouvement d’'une coulisse propre. Elle est reliée au bras
d'un petit arbre transversal qui oscille autour de son axe et dont les oscillations sont
solidaires, grace 4 un renvol de mouvement convenable, de celles de la coulisse exiérieure
voisine.

Cette solution pour la commande des tiroirs intérieurs, actuellement appliquée sur un
millier de locomotives P.-L.-M., constitue une simplification considérable du mécanisme
intérieur des locomotives compound et un gros allegement de poids. Elle permet, d’autre
part, de recourir pour 'essieu coudé a la forme dite en z, ou & telles autres formes analogues,
qui sont heaucoup plus favorables a la conservation de cet essieu que les formes anciennes
auxquelles on était obligé de se tenir pour pouveir loger des poulies d’excentriques.

Elle permet enfin de n’avoir qu’un arbre de relevage et, par suite, la disposition du
;'*_hange,ment de marche est aussi simp]e que CE“B d’lll’l changement de marche de machine i
simple expansion.

Le réglage de la distribution est tel qu’a une admission aux cylindres d’admission de 50 ¢,
correspond une admission de 63 %, aux cylindres de détente.

[’admission maximum aux cylindres d’admission est de 75,2 9, ; elle est de 85,39/, aux
cylindres de détente.

[l n’y a pas de différence fixe entre les admissions relatives HP et BP, ainsi qu’il résulte du
tableau ci-apres : |

1 3 |

ADMISSION EN ¢ . ADMISSION EN o AL Y
DIFFERENCE | = DIFFERENCE
HP BP | HP : BP
FRE e DR
20 28 8 50 63 13
50 42 12 60 73 13
i 40 51/ 14 19.2 85,3 10

Bogie-Bissel. — Sont identiques, a quelques détails prés, & ceux des locomotives 231 .
Leurs jeux latéraux sont respectivement de 0m,061 et 0m,096.

Suspension. — Pour régulariser la répartition des charges sur les quatre essieuy accouples,
leurs suspensions sont conjuguées i aide de balanciers.

La suspension du bogie de méme que celle du bissel ne sont pas conjuguées avec celles des
essienx acc'oupléﬁ.

Ireinage. — Les essieux du bogie et les quatre essieux accouplés sont munis de sabots de
~frein. La timonerie qui commande les sabots des essieux accouplés est entierement distinete
de la timonerie qui actionne les sabots du bogie. Le rapport de l'effort des sabots au poids sur
rail est de 66 °/,, quand les sabots sont & mi-usure.

DETAILS.

Soupapes de sireté. — Les soupapes de sureté de la chaudiére, au nombre de deux, sont
a charge directe et sont placees sur le corps cylindrique.

Réqulateur. — Le régulateur est 4 soupape a double siége.
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Echappement. — L’échappement esl a tréfle donnant trois jets séparés de sections variables.

Alvmentation. — L’alimentation est assurée au moyen de deux injecteurs type U-1, fixés
au chassis, en dessous du tablier.

raissage. — Le graissage des cylindres est assuré par un graisseur & condensation
a cing départs : un départ pour chaque boite & vapeur, le 5 départ assurant le graissage du
petit-cheval de la pompe & air.

Sabliere. — La sabliere est a vapeur du type Gresham : le sablage s’effectue sur deux essieux
a avant et un essieu & Iarriére.

Chauflage par la vapeur. — La locomotive porte une prise de vapeur pour le chauffage
du train.

Eclairage électrique. — La locomotive est éclairée électriquement au moyen d’un groupe
turbo-dynamo.

Get éclairage est appliqué aux lanternes d’avant de la locomotive, aux lanternes d’arriére
du tender et aux lanternes d’abri de la locomotive:

TENDER.

Le tender qui est accouplé a la locomotive 241-A-1 est du type &4 deux bogies & deux essieux
Chacun, el peut porter un approvisionnement de 30 m® d’eau el de 7 tonnes de combustible.
Son poids total, en ordre de marche, est de 64.700 kg.

Nous avons reproduit ci-apres (Fig. 4 et 5) le velevé graphique de la marche de deux trains
remorqués par la machine 241-A-1, le 16 Mars 1925, alors qu’elle n’avait encore parcouru
que 1.500 kilométres : train N° 101 de Laroche a Dijon et train N° 514 de Dijon a Laroche.

Le train express N° 101, qui comporte des arréts fréquents, avait une charge de 571 tonnes,
supéerieure de 10°/, environ a la charge offerte par une 231. Il a été constaté que, malgreé
Celle charge, les reprises de marche se sonl failes avec une trés grande rapidité. La vitesse
de 80 kmnh a pu étre constamment tenue sur la rampe qui existe entre Les Laumes et Blaisy ;
aprés un arrét en pleine rampe de 8 mm par metre, la vitesse de 60 kmh a pu étre atteinte
apres un parcours de 3 km.

Au train 514, composé de H72 tonnes, la rampe de 8 mm qui sépare Dijon de Blaisy-Bas
a elé franchie trés facilement. | ,

Entre Blaisy et Laroche, la machine 241-A-1 a pu, avec ses roues de 17,800 de diamétre,
Soutenir aisément une vitesse comparable & celle obtenue avec nos 231, qui ont des roues
de 2,000, (Yest un resultat tres intéressant, qui s'est confirmé par la suite, et qui nous
Montre que, comme nous 'avions escompté, les 241-A conviendront bien pour assurer avec
"égularité les trains express et rapides lourds sur la section Laroche-Dijon dans les deux sens.

' Le train 514 en question a eu & circuler ce jour-la derriére le train 12, dont le tonnage
Clait de 495 tonnes. Ce dernier train, qui était en retard, était remorqué par une 231,
conduite par un hon mécanicien, qui a fait donner a sa machine tout ce dont elle était capable.
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Le relevé graphique de ce train est reproduit (Fig. 6) sous le relevé du train 514. Leur
rapprochement met bien en évidence la grosse supériorité de la 241 sur la rampe de 8 mm et

son equivalence sur le reste du parcours, nonobstant ses roues de 1 m,80.

Le tableau ci-aprés donne les dimensions principales de la nouvelle locomotive :

Grille.
Longueur ..... T o o e I o % 0 e 7
B S O SRR T e BRSPS Sl Gy
T L s et s P R IS Ry 7%
Inclinaison. ........
Foyer.
Hauteur intérieure (comptée jusquau | & lavant...........
dessous du-cadre). . ... . cav. ool Parriere .. ..., 500
Longueur intérienre.. . . en~ Bl B s i el
| B8R DUS T e b et T A
Profondeur de la chambre de combustion ............. S et
| EE AV, a hauteur de 'axe de la chaudiere.
Largeur intérieure.......
BN o P b b hs Caisaastos
parois latérales, ciel et plaque arriére
3 Epaisseur-destﬁles..... (cuivre)..-..._.................._
plaque tubulaire (acier)........... .
Longueur de la voute en briques ................. e
Tubes.
Longueur des tubes entre plaques...........
| Thbes de 90 Y D8 . e aiin
Nombre - ¢ Tubesde 199 X 1B asir s vcvii s
Eléments surchauffeurs 28 X 35 ..................

Surface de chauffe et de surchauffe.

ROV O o i o R et S e i ko S L 52
Tubesit---ttl --------------- & & @ 8 & @ ® & & 8 % 8 a2 3B S B @ EeT AR R e Y ® -
Surface de chaulle totale.......... e [REr e sl s PR T e SN
Sunksee-te surrhanlle . S s A, S e
Chaudiere,

Prametre exterteur dela virole avant voa. oo vuiv v S e i it
Diametre extérieur de la virole arriére............... i
Epaisseur de la virole avant (acier)..........................

9", 90813
145
40
40

23270

232"2,00 |

259™2,70
10472,90

1" 815
.lm:994
0,020




— 08 —

: — e i _—
. AR e =, il w T e .- " Tehnl FaF o e e i P
e e T e o B ey e e T TR T
L g i i W il ¢ o e -'_I;_ L A I —

bl B P ol e b
b g g e = .
iy Ty

Vil =i e

e -

% 5 E -
= T ¥ '
= g i, W |

i X
i 4

4 g
'd:T'T'T:

[paisseur des viroles milieu et arriére (acier) ............ S R
| Epaisseur de I'enveloppe de boite & feu (acier)..... . S AT SR 0,014
. | Epaisseur de la plaque avant de boite a feu (acier) ............. 0™,022
Epaisseur de la plaque arriére de boite 4 feu (acier) ........... 07,015
Diametre exterieur de'la boile a fumge. . .« vl mnvion it s, 47 835
i Longueur intérieure de la boile d fumée ........«. . ..., 279725 .
) | - - Epaisseur de la plaque tubulaire de boite & fumée (acier)....... 0,020
| Diametre mimimum de la cheminée................ e TR . 0", 408
* Volume d’eau avec (0 m,100 au-dessus du ciel du foyer a A, ... 11.470
Volume de vapeur . .4 i Tie oSN s an s 3.2007
Capacité totale de la chaudiére.............. 14.700!
Timbre de la chaudiere ......... ARS R R G T N e . 16 kg

e T R

. I - e i gl e - - -
='m o N g ¥ g r —= 8, ~ - !
i ot . oy i g g gl w e oy i =4 - e ph P e i 3
e B aERE W 6 W el e R it gt g S . e © T i o
o —— s
- T =

e
e '.'I.-"'

o Wy %

.
- -
Pl
il

-

-.--."7-
g o R e
B e o P
e e il T

e e
T L
i T e T e

-
N

- e
g . — .__"-.- ..1‘-"_:."1-"_'"'. 5
= i b - - = ram
P D A R L TR ST SOh % S e S
e g 3 — 2 - . F
g M iy S - - iaai. i - et m
1 - T
- — = .'\-_:'l-‘..-l &
5 =t palf I C R g i L
i e —_ — T B e
3 B L — ] H -
SRR e : 5
[

- e

T o — - - = = = N - = g —
e . a R ; P F.F = . - ~ e
LV S A T ik 2 L s < 14
e e e = s

=

....
s LY 4
lllllllll
#

e

*
= e
R il Sl S
a - o
.
=

- .l.l u L

A me WL e L I il

s a b o - T
-

.__’E. e =

=
¥ o

— e ey

.

e R e
el

R et . _ —— -
- R e = o i
e bR o e ety BT T ]
iy = L iy ' o
. = d = F

e gy
m A
Ak,

3 oy ok SRR
17 i "F‘f e i s
IL = 5 = B

L -
Pl i,

! : — - —- ._. _ . _-.

Pl g s s e .'.-q..h-w--: o Wy - e — 2
& o = r e . 5 el Ol N o g (v R S i 4 * o e
. f - S =

i

gy

it -1 .

S Sections de passage d’air.

LA *

Ha - : |

’ﬂ] A Venirée du cBdiIer | oo T v s g o o PRAESD R f e B U

Au milieu des tubes ..... BTN S N PR Ge v i ey 0 25728

i |

'l e Chassis.

s |1.; o L1 ol

B 5 :

ikl

i L ; o

-'i:l':il:ll:'_ hcarlemenl des longerOnS- L B N S W R S TR L S I O AR * e a0 1 2 ,294

i o - |

G : Epaisseur des longerons ... ........... b e R AT s . 0,028

i Largeur extérieure du tablier............... SO D e et : 2" 970

il | Longueur de la machine & l'extrémité des tampoas.. . .. ........ 16™,450
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Ecartement des essibug. ;¢ 426t D% . J Bl v 58 Sl 1,950
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Diamétre des roues. . ... N a8 e D s 17,800
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B o

Bogie. ..\ ... Jeu lateral ..o copiio 0,061
Jeu latéral 3¢ essieu.... Déplacement..... s 0,001
el _ A® essien.. ... Boudin aminci...... 0™,021
déplacement' des essieux | D° essieu..... Boudin aminei . ..... 0™,021
de chaque cote. 6° essieu..... Déplacement . ...... 0,001
Bissel....... Jeu lateral. i i i 0™,096
Ecartement intérieur des bandages. .o« « e vuis v verinnavs s s 1".36()
Rayon minimum d’inscription en voie de 1",450. .. S 150™,000
Mouvement.
-N{}ml:;re des ovhinares s . Gelmava S A admission............ E
” L OOIBHER S e 2
Diamétre des evlindres ............... S { i i heds i U
=56 | detente .« krcs s 0",720
COUrSe des PISTONS o'y v vals o vooirigaies e ’ admission........ ... 0",690
detente;;:. v : 0™, 700
Volume d’une cylindrée . ................. ’ a(?nussmn Aot o it
deteite ot o 285!
Yolume diz réservoir HIterMEAIAITe 7o e o s 5o oics s b sio s s'en 6 csin s vins A9NED
cartement d’axe en axe des cylindres. . . . 3 aL?mlssmn """" ; 0",050
| détende. .. .o ie s 2110
. . admission . . .o : 1,650
Longueur des bielles motrices . ......... i 3 PESL RN 1750
Rayon des manivelles. . ...........ooeeeen. g a(!mmsmn, """" U7
| detente. i vias.es 0™,350
Distribution.
Type de la distribution.......... LR z admission ......... Walschaerl
| detente....... .+ ++»  Walschaert
Piametre des LIPOITS o, . v iy o Tiipan . 3 admission........ S U%,240
1 T e S 0™, 360
: : SR SAMISIIOR . . v 0”154
Course maximum des tiroirs . .. ...« «-. % : ,
detente i i s 0,208
Recouvrement & 'admission .........o«e. ’ ac?mlssmn S E 0"”’034
détente............ -+ 07,034
Recouvrement a 'échappement.......- .. 1 By s e o 0’",Q04
deténte. . . onnl 07,004
Introduction moyenne maximum ., ... -« .. 3 WEREOR L0 {34 /s
détente. ... .. [ Fivess 89,839/,
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Sections de passage de vapeur.

AAHOSEION Vo 0*’*,040
délente.c. ... .. 7. 0,050 e =

Largeur des lumieres d’admission ... ..... %
g AOPIEKIONE. v 7, 0" A4TH -
4
|

Largeur des lum eres d’échappement . | E &=
e : 1 aetente. oy 0" 150 .

admission ......... 0720201 -
détente.............  (0m,0434 . E &
admission. . . . .. .. 02,0434 |
qetente . =Lt s G h 5] g

L

-

[‘uyaude prise de vapeur...............

Tuyai-dechappemiant . .o .. oG

i\ia(_‘rhineVide..--......rl1-.--;-:------n....iilI-l----!'il-l-;r-_.-. 104-69()&# J : -':’. '-':L-"":.

1I'-l-l&r ESSIBU R T I T T T T TN ' 19.79()&9 ‘ t'
i LT T s DO PRI i e AR TFU0M - z

e | epeaN e G R 18.500%
4% essieu....

- Machine en ordre de marche. . ; S ds G vt et AR i : :
; ‘ BRSBTS A s 18.500%

e S AR S e G e T 18.500%
i essim.l....................... 17.280% | E =

| . [ P B Ny Y 2
Pmdsadherem....................,............................. 74.000%
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REVUE GENERALE DES CHEMINS DE FER LOCOMOTIVE COMPOUND A gRANDE VITESSE A QUATRE ESSIEUX COUPLES DE LA Ce P.LM.(Nole rar M. R VALLANTIV' . PL 11
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Ensemble : Coupee verticale et horizontale (Hchelle 6m,0825 p.m ) :
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