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La Locomotive moderne a vapeur

Abusant de Uhospitalité gue les Chemins de fer ’Alsace et de
Lorraine nous ont offerte aujourd*hui ®lans leurs Ateliers de
Bischheim. notre Barvean a crn devoir vous infliger encore une
conférence sur les engins que vous avez vas tout a 'heure dans
uan ¢lat moins rutilant que lovsque vous leur conficz volre exis-
tenee pour franchir lespace i la vitesse de 120 km & Pheure.

(Cest de la locomotive moderne que j"ai été chargé de vous
eutretenir. Fixons done dabord des limites & ce que nons appelie-
rons moderne, tant vers le passé, malgeé tont Pintéret qu’il y
aurait a étudier le développement de eette machine depuis que
son aneetre, le Bocket de Stephenson, est sorti vainguenr du con-
cours de Rainhill, e 6 octobre 1829, — gue vers avenir, en esquis-
sant les tendances nonvelles auxquelles les progres de la technique
moderne ont déja permis de fournir des réalisations inféressantes.

Ere moderne de la locomotive,

Dans Pallocution que M. Herdner, alors Ingénieur en Chel du
Matériel et de la Traction des Chemins de fer du Midi, a prononeée
le 10 janvier 1919, en prenant la présidence de la Société des Ingé-
nieurs Civils de Franee, noire éminent Membre d’Honneur a fait
remonter 4 Panndée 1878 1a lin do moyen dge et le commencement
des temps modernes dans histoive de la locomotive. Aux argu-
ments teehnigques justifiant cette délimitation, il ajoutait plaisam-
ment que ¢est aussi en 1878 qu'il it ses débuts sur les locomotives
de la Compagnie da Midi.

Sl wilest permis, muotatis mutandis, duser  d'un argument
semblable, je reporterai le commencement de Uére moderne de la
locomolive a4 Pannée 1906, ear ¢'est a cette épogque que je débulai
dailleurs sous les anspices de mon paternel ami Herdner, comme
jeune ingénienr an Bureau d'éludes de locomotives de la 8. A
(. M. i Mulhouse. Mais comme cette raison vous paraitra peu'-
élre un peu maigre pour ctayver mon appréciation, je m’empresse
d'v ajouter qu'h ce moment on entreprenait an dit buorean, &
destination du P. O, éude de la premidére locomotive Pacifie qui
ait rouléd en Furope, et qu’i la méme épogue on commenga en
Franee Uapplication de la surchanffe aux  jocomotives, sans
laguelle on ne sanrait plos concevoir auwjourdhui de locomotive
puissante, A vrai dirve, la gloire de posséder la premiére Pacific
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d’FEurope, aurait pu revenir au Réseau d'Alsace et de Lorraine,
qui avait saisi la S. A, C. M. de son projet avant le P. 0. Les
¢tudes préliminaires se prolongérent cependant, de sorte que la
Pacific A. L. ne sortit des usines de Graffenstaden qu’en 1908, soit
un an aprés que la Paeifie da P, O, eat va le jour & Belfort. 11 est
vrai que, grace a ce retard, la Pacifie A, L. fut Qemblée munie de
la surchauffe, alors que les machines similaires du P. O, ne
recurent ce perfectionnement que plus tard,

En fixant 4 1878 le début de 'ére moderne de la locomotive,
M. Herdner rappelait que ¢’est & PExposition Universelle de cette
année-la 4 Paris, que 'on vit 1a premicre locomotive franeaise a
bogie, les premiéres applieations de freins continus, la premicre
locomotive compound. (Cest aussi 4 eette époque que disparurent
presque partout les locomotives & roues libres pour la remorque
des traing express sor les réseaux francais. encore que des ma-
chines Crampton comme celle que la Compagnie de 'Fst a en
Fheureuse idée d'exposer dans le nouvean hall de sa gare monu-
mentale de Paris, ail encore trainé des express an commencement
des années 1890 sur la ligne de Paris 4 Belfort, et que les derniers
survivants de ce type n'aient é4¢ retirés définitivement du serviee
quiapres la derniére guerre,

Vitesse des locomotives,

Ces machines & roues libres, dont Uemploi s'est perpétué en
Angleterre pour la remorque des express jusqu’apres le renonvel-
lement du sicele, éaient en effet des eourcnses ineomparahles,
Clest ainsi que lors d’nn concours organisé en 1890 par le P, L. M.
une Crampton de 'Est, d’ailleurs de provenanee P. L. M. avee soi
essiecn moteur unigue H roues de 2 om 100, réalisa une vitesse
horaire de 144 km, alors que ses coneurrents 4 2 essiony vouplés
n‘atteignaient que des allures comprises entee 124 of 138 km/h.
Vous remarquerez qu'ia cet égard nous ne sommes, en apparence,
pas en progrés,  avee une vilesse maximum fixée en France,
jusqua nouvel ordre encore, & 120 kmfh, Je dis cen apparences.
car il ¥ a un factenr du probléme qui a changé considérablement :
les charges remorguées. Sans remonter jusqu'a la 17 locomolive
i rones libres, le Rocket de Stephenson dont le programme com-
portait la remorque dun train dau moins 20 T., {ender compris,
4 une  vitesse dan mdns 10 milles, ¢est-di-dive 16 km/h., les
charges généralement pratiquées pour les Cramplon éaient de
100 5 120 T, alors que les grands rapides franeais comportent main-
tenant jusqu’i 600 T. sur le résean da Nord, et plus de 900 T. en
Amérique. Notons que eette augmentation de charges n'a pas ¢té
antant doe au plus grand nombre de vovageurs transporiés qu’an
plus grand confort qui lear a éié offert: ainsi sor le réseaun du
Midi e poids mort, par vapport a la place offerte. avait presque
triplé entre 1878 ef 1908,




Notons aussi que malgré sa limitation de vitesse a 120 kmh
la France est en excellente posture dans la compétition mondiale
sur ce point. Elle ne peut dvidemment prendre part an mateh
anglo-amiéricain qui a éé gagné en septembre 1931 par le Chelten-
ham Flyer sur la ligne de Swindon a Londres avee une vitesse
moyvenne de 125 ko'he, correspondant & des maxima de marche de
H3 km/he, mais en totalisant 125 parcours 8 90 km et plus, qui
s'elendent sur plus de 18000 k. elle bat nettement Angleterre of
les Fiats-1Tnis sinon comme nombre, da mains comme lendue des
pareonurs, cor ses denx rivanx ne tolalizent gue 12 a 13000 km i ces
vitesses, DMaillenrs, jusqu’a Vannée dernicre  la Franee détenait
aussi le vecord do monde sur de longs parcours, avee le Suod-Fx-
press qui fait le trajet de Paris—Bayonne, soit 780 km, & Uallure
movenne de 833 km b Goveal diee, depuis celte annee, le New-
York Central & ronssi a faive mienx, en ranchissant les 1575 km
séparant New-York de Chieago & 875 km/h). Ei sur de faibles
maveoars, le Nord o réussi O couveir les 153 km de Paris a4 S4-
Quentin & une vitesse woyvenne de 1106 km'h., frisant de trés pres
Pancien record du monde détenn par le Canada avee 1108 km/h.

Auvgmentation des charges,

Liangmentation de Ueffort de traction néeessaire pour Macerois-
sement  des charges remorquables, devaii entrainer tout d’abord
Iangmentaiion du poids adhérent des locomotives, e'est-a-dire dn
peids sur les essienx molears el accouplés qui seals entrent en
lizne pour Peffort de traction, Parallélement, pour obtenir los
vitesses deésivées, il fallul renforeer les chaudiéres doni dépend la
prissanee en ehevanx des locomotives, Clest eptte derniere considc
ticn  joinle an souei de mieanx guider les machines @ grande
vitesse, gqui fit rapidement remplacor Veszion poriear AV {avant)
des premicres locomolives dexpress A4 2 essieux ecouples, par un
bowie i 2 egsienx, of enfin pusser a la machine Allantie qni com-
portait en ontre un essien portenr a Varricre sons le foyver, Ce
tvpe de locomotive dont la 2642 do Nord fut un des cclons. de
"Exposition de 1900 5 Vineennes, ¢tait une machine a4 evlindrees
vompound, avee 2 evlindres TP (haute pression), exidérienrs an
chitssis, attagquant Messien motear AR (arviérel, et 2 evlindres B
{hasse pression) logés entre les longerons of actionnant essien
molemr AV, disposition connne comme tvpe de Glehne, Jda nom
de =on autenr, qgui avail dégd eréd, en 1855, sur e mlme prineipe,
la locomotive 7001 du Nowd, 4 2 essiecux molears ef essien porteur
AV, qui fut la premiére locomotive compound & 4 exvlindres enro-
pleenne o grande vifesse,

Magee les performanees remaorvguables realisées par la locomo-
tive Atlantic du Nord. performances qui amenérent méme les
Anclais of les Awmwdrieains 4 faive construire par la 8. A, C. M. des
locomotives cehantillons duo mime genre pour les réseaux do
Greal Western of du Pennsyivania, le végne de co type ne fot gue



de courte darée, Ceei n’empiéehe que la locomolive en question fant
encore actueliement sur le Nord le serviee de vapides a faible ton-
nage ¢t est tonjours considérée comme une des meilleures ma-
chines du résepun, — Le poids adhdérent, mome lorsque la limite de
charge admise par essieg ent atteint 18 T, & une cpoque  on sur
IPAlsace ef Lorraine elle était encore fixée o 16 T., ne donnait
en effet gu'un maximum de 36 T, et ceci devint rapidement insul-
fisant pour les tonnages toujours croissants & remorquer,

(Megt ee qui Fit gu'on passa anx locomotives & 3 essienx cou-
plés qui actuellement encore sont les plus répandues pour la
remorgue des trains express, of avee lesquelles nons arrivons an
eieur de notre sujel @ La locomolive moderne,

Locomotives dexpress,

La locomotive d'express a 3 essienx couplés est résnlice de
Paddition d'un essien couplé aux machines precedentes do typee
2.0, an lien de Messicu portear AR qui oavait donneé le type
Atllantie. Ce tvpe est connu dans les milienx ferroviaires sous le
nom de Ten=Wheel, Parmi les premicres machines de ce genro
nous avons la Po7 et la 509 de VAlsaee of Loreaine, lagueile der
nitre modernisée par Papplication de la surehanfle, assure encore
maintenant souvent le servies des gpramds rapides sur Naney,
lorsgue lenr tonnage n'exige pas de locomolives plus pinissantes
telles les Paeihie, De Naney a Paris, ¢'est géndéralement ane anleo
Ten-Wheel, 1a 3200 de 'Est, qui abat les 350 km en 4 heures,

Le type Pacific est dorive do type Ten-Wheel  pare Daddition
d'un essien portear & Parvreicre, ap-dessous du Tover, ee gqui oa
permis davgmenter 1o sorface de grille, Hmitée ponr les Ten
MWheel aux environs de 3 mé a4 45 et meme 5 m® Un des déchan-
tillons les plus répandos de tyvpe Pacific est la machine 8. 14 qm
remorgue sur notre réscan la plupart des express loneds,  Celle-ei
e differe daillenrs que par guelgones déitails de constroetion de
son protolype da P O dont jai parlé an commencement  de celle
eanserie, ahsiraction faite de Vapplication de la sorehanffe of de
Paddition dun réchaulfenr dean d'alimentation,

Avee le tyvpe Pacifie, les Réseaunx disposaient dun engin qui
paraissait devoir répondre pendant de longues annees 4 tonies les
nécessites du trafie d'express o =ros tonnazes, Cependant, dés 1925,
IPEst et le Pelo-3, erédérent presque stmultandément un type Moun-
tain, comportant un essien conpléd de plus que la Pacific. An
P, L. M. notamment, gui doit Gfiee franchiv £ cortaing moments de
la jonrndée des rampes de 8 mm sore 250 30 km entre Laroche et Di-
Jon par des gronpes de trains se sueecdant a des intervalles G one
dizaine de minutes, avantage de posséder  des  locomolives
capables de reprendre de la vitesse en rampe étail I ane importanee
capitale. Un assez grand nombre de machines de ee type est actuel-
lement en serviee sur PEst, PEiat of le POLAL, mais les expériences



ont dielé une eertaine mise au point qui au P. L. M. a econduit
notamment a angmenter le diamétre des rones de 1 m 790 4 2 m
pour pouvaeir soutenir de plus grandes vitesses, et a porter le
timbre de la chaudiére & 20 hpz. La chavge par essien couplé a
atteint 19 T 700; Ie poids de la machine en service est de 126 T,

Ira-t-on plus loin dans eette multiplication des essienx conpliés
pour les locomotives dlexpress? Cela ne me parait pas probable
dans les conditions d’expfitation de notre pays: en Amérigue, par
contre, on a déja deépassé les Mountains en v ajoutant 1 et méme
2 essienx couplés, ce qui donne des acconplements 2-5-1 of 2-6-1.

Ces machines, avee leur empattement considérable, se priteraient
en effet mal & nos traces de voie assez sinueux, et avee leurs roues
relativement petites — encore gue 1 m 700 pour la machine 2-6-1 de
I'Union Pacifie soit une dimension trés appréciable — ne permet-
traient plus d'atteindre les grandes vitesses auxquelles nous som-
mes habitués en Franee.

Loecomotives & marchandises,

Chez nous PMangmentation dn nombre d'essienx eouplés parait
devoir rester réservée anx locomotives destinées i la remorgue des
lonrds trains & marchandises pour lesquels on emploie aetuelle-
ment en géndéral des machines Decapod, e'est-i-dive a 5 essieng
couplés ef bissel a Mavant. Pour le gros serviee de tringe i par-
cours assez réduit, on a logé les approvisionnements en ean et en
combustible <ur la locomotive mime en v ajoutant un bissel 3
Uarriére, et neus obtenons ainsi le type Santa-Fé 15,1,

Ce type existe anssi 4 tender sépare: une de ses réalisations ios
plus intéressantes est la machine 4 4 eylindres compound que le
P. L. M. vient de metire en serviee sur ses lignes du Bourbonnais
oit les Mikado 141 éaient devenues trop faibles, Au lien de répar-
tir les 4 exlindres sur Uintérienr el Pextérieur du chissis, le
P. I.. M. a disposé ses evlindres BP 4 Pavant, d’on ils actionnent
les 2 premiers essieux ecouplés; puis viennent les evlindres HP.
assez Tortement inelinés, qui actionnent les 3 derniers essicux
couplés. Les denx groupes dlessicux sont relics entre enx par des
bielles d'accouplement qui s=e trouvent a Uintérieur du chissis
montés sur des essienx condés, ¢t on en a profité pour réaliser un
certain auto-équilibrage des masses allernantes en inversani les
points morts des méeanismes davant ef darriere.

Peui-étre vervons-nous prochainement sur 1'Alsace of Lorraine
une antre réalisation du type Santa-Fé avee un poids adhérent de
100 Tonnes, et simple expansion dans trois evlindres,

Fin Autriche et en Allemagne, on est allé plus loin dans
Paceouplement, en ajoutant un essien coupldé a la Déeapod, pour la
remorque des trains sur de fortes rampes telle la famense eote de
Geisslingen entre Ulm et Augsbourg, of en Russie, on vient méme



de eréer un type 4 7 essienx couplés et bissel AV, Comme dit plus
haut. Vemploi de pareilles machines demande des lignes saos
srandes sinuosités, el restera toujours lie a des conditions exeep-
tionnelles, ne serait-ce gqu'a canse de Uaecroissement des vésistanees
du mecanisme gqui diminne considérablement Peffort de {raction
disponible an erochet de la machine pour la remorque du train.

Locomotives artieulécs,

A eas on les besoins du service exigeraient Paceouplement e
plus de 5 essienx, il est probable que ehez nous on aurait plutos
recours it des locomotives arvtienlées, soit du type Mallet avee
tequel on o réalisé aux Etats-Unis, an Northern Pacifie, une
machine @ 2 > 4 essicux eouplés pesant 325 1, sans le tender qui
avee 80 m® d'ean pese 182 T, — soit du type Garratt, qu'on trouve
en usage dans plusienrs colonies anglaises et dont le P Lo M. Algé
rien est également en train de mettre des éechantillons en serviee.
La earactéristique prineipale de la locomotive Garratt est de fairve
poser la chaudicre par les deux bouts sur les denx extrémités des
trucks motears qui peuvent épouser  librement les eourbes de la
voie, et qui portent en méme femps les approvisionnements en eau
et en charbon; Densemble, comportant ainsi 2 tenders, devient
évidernment trés long, La machine Mallet par contre ne se dis-
tingue de la locomotive ordinaire que par le fait gue le chissis est
en deux parties, le truck d'avant pivelant autour d'une charniére
fixce a Pavant du chissis AR sur lequel 1a chaudiére est amarrée
de maniére rigide, tandis gqu'elle transmet une partie de sa charge
an truck AV par Uintermédiaive de points dappui conlissants, Le
chassis AR porte les exlindrees H, P de sorte gue ses conduits de
vapeur sont fixes: les evlindres B, P. sont montés sur le truck AV,
dont la mobilité présente moins de dangers pour Pélanehéife des
joints de vapenr 4 basse pression. Aux Fiats-Unis, par contre, les
locomotives artienlées genre Mallel sonl exdéenldées maintenant &
simple expansion. Signalons encore une solution gqui évite encom-
brement exagérd de la machine Garvratt sang présenter les ineon-
vénients de la machine Mallet dont la ebandiére Tixde de facon
rigide sur le chissis AR conduit en conrbes raides a de trés grands
déplacements velatifs  par rapport au trock AV : la locomotive
Golwé, dont les trueks ne laissent entre enx que Vespace nécessaire
pour laisser plonger le foyer, de sorfe gue la poutre portant la
chawdicre repose sur le centre des trocks, ce qui assare en mime
temps une meilleare répartition des charges, surtout apres Cpuise
ment des approvisionnemenis,

Amélioriation du rendement,

Je ne vous ai guére entrefenus jusqua présent que de Nacerois-
sement de poids, et de la mualtiplication des essicux couplés corres-
pondante, qui caractérisent la locomotive moderne et qui ont per-
mis laugmentation de la puissance par 'aceroissement de la sur-
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face de grille (jusqu'a 17 m?* aux Ftats-Unis), de la surface de
chuuffe de la chandiére et des dimensions des eyiindres.

Il importe maintenant gque je vous donne aussi quelques indi-
cations sur  les perfectionnements qui ont ¢été apportés a nos
locomolives a4 vapeur, auxquelles de manvaises langues reprochent
d'2tre eneore le méme outil, simplement un pen renfored, gque le
Rocket de Stephenson. Mais, a la réflexion, cette eritique ne serait-
elle pas plutdt un édoge pour une mae dine qui, apres 100 ans, n'a
pas demandé plus de retouches et reste un chef-deavre de la
mecanique, remarquable tant par sa souplesse que par son in-
dépendance ?

Perfectionnement de la chaudiére.

Fn oee qui coneerne la chandicre, le principal per fectionnement
apporté a la chavdicre muliitubulaire de Stephenson — dont la
priovité deveait revenir a notre vompatriote Mare Séguin —, fut
intreduction de la surchauffe. La pn*lnu-u- application pratigue
a la lecomotive de cette invention 4 laquelle est lié le nom tdlu
suvant  colmarien Hirn, fut  faite par  Pingénienr  allemand
Wilhelm Sehmidt,  Apres un essai assez infrucinenx avee un
surchaulfenr disposé dans un irés gros tube de la chaudiére,
Sehmidt passa an surchauffenr logé dans la boite & fumdée dont
an échantillon figura 4 'Exposition de 1900 4 Paris. Mais ce n esl
que son troisitme type, avee legue] 4 petits luyaux sure II-II|||t11rH
élaient disposés dans un eertain nombre de gros tnhes a fumée,
qui donna veaiment de bons résaltats, Les pefits tuyaux :-m:tu-unm
de 1a vapeur saturée venant d'un collecteur en communication avee
le régulatenr. v exposaient en double, et plus tard qu vdruple par-
cours. ladite vapenr aux zaz chauds, de sorte qu'elle se {rouvait
Finalement surehanffée jusqua 300 5 3200,

A noter que ce principe avait ¢¢ indigué des 1850 par denx
ingenieurs  de PEsi, MM, de Quillacq et Moncheuil, dans
un brevet gui ne fut |, jamais appliqué, mais dont lea dessins
montrent une ressemblanee frappante avee le dispositif inven:é
50 ans plus tard par les Allemands,

Ce genre de surchanffeur est actuellement appliqué a la mjo-
rité des locomotives a surehaulfe: senl le nombre des tubes a eldé
augmenté afin d’obtenir une sarehaunffe plus éevee, Tapprochant
de 4000, Des essais ont anssi fait ressortiv Pimportance des sections
de passage et des sarfaces de Trottement des oz pour Nobiention
de hautes surchauffes. Pour augmenter la surface de contaet de la
vapear avee les gaz, pendant son trajet a contre-courant, I'list a
aplati dans =on surchanffenr 1L M, les tuyaonx de vapeur galnrdn,
qui soni réunis en un senl tuyan de section eireulaire pour lex
retonr de Ia vapeur snrchauffée, Un meillenr résuliat dans le
mime sens est cherché par le *-HH"."I-IIIH.PIH' Houlet, essayé a "Etat
et au P O, qui laisse la vapear saturée s'épanouir en un anncau
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eireulaire.  Signalons enfin le surchaoffeur Schmidt a petits
tubes o0 les tuyvanx surehanflfonrs, groupés par 2 an lien de 4, sont
contenus dans des tubes & Momée denviron 70 mdm de diamétee, e
aqui permet den loger un plus grand nombre sans réduive la
sirface de chanlfe dvaporante, el encore le dispositif gu’on com-
mence o appliquer anx chaundiéres frés longues dont les gros tubes
sont angmentces en conscquence de dismétre of comportent 6 éleé-
ments surchanlfenrs, 4 dounble parcours senlement,

[Vawires améliorations a2 la ehaodiere onl 6lé chorehoes  par
Vapplication de voiites dans le foyer, afin Jd’assurer une combus-
tion plus complite des eax voutes quelguefois soutenues par des
tubes d'ean qui Facilitent la ecirenlation autonr da fover et augmen-
tent Ia vaporisation, A ces lubes denn 2 apparentont les siphons
Nieholson, d'un usage teés vépandu en Amdérigue, ef on la partie
supcrienre du tube s'évase en oune chambre de grande soarface
Notons gue Midée de bouilleurs disposcés dans le fover, tels les
Ten-Brink, e=t irés ancienne: lear résurvection sous la Torvme

actuelle est due 4 la disproportion que Demploi de Tovers larges a
erece enfre la sarface directe do foyer et la surface de grille
Vaprés des essais qui vienonent détrve Taits par PUniversité d'111-
nois, le rendement de la chandicre o1 Ia vaporization se tronvent
angmenics denviron 80 par les siphons Nicholson.

Pour activer le tirage erec par Uéchappement  des exlindres
moteurs, on g e reconrs 4 des dispositifs d'éehappement variable,
miais ees dernieres annees des résultatz plus favorables eneore ont
ot obtenus avee Uéchappement Kylehap qui divise Ia colonne de
vapenr en 4 jets of assuree ainst ane grande soeface de contact de
la vapeur déchappement avee les pgaz de combustion, On o réalise
ainsi un tivage plus intense sans angmentler la contrepression sur
les exlindres, d'of il s"ensnit une augmentation dua travail moteur,
on i puissapee cgale, une dimination de la consommation de
vapenr: quant au tirage plus infense, il o permis Callonger les
voules en brigues réfractaives installées dans Tes Tovers, et de réa-
liser ainsi une combustion plus parfaite, ee qui a procurd une
angmentation du rendement thermique de la chandiere de 5 a 1579

Pour de grosses chawdidres,  on appligue avee sueeds deux
colonnes d'échappement communiquant chacune avee sa propre
cheminée, ce qui avee le dispositif Kylehap conduit i diviser lao
vapenr d'cchappement en 8 jets,

Enfin. il ¥ a lien de mentionner Capplication de plus en plus
gindrale de réchauffeurs d'ean dalimentation, qui wtilisent une
partie de la vapeonr d'éehappement pour véchautlfer Nean avant son
entree dans In ehawdicre. Les Allemands uwtilisent & cel offet ie
rechanffenr Knovr & condensation par surface, tandis quien
Franee e sont les réchanflfenrs par mélange qui sont 4 Phonneur,
avee Pappareil AL C0 F. L reconnaissable 4 ses denx grosses hou ™
teilles juehées ur la chaudiere el gue vous trouvez généralise sur

LY



le résean d Alsace et de Lorraine gui d’ailleurs a eu le mérite de
coniribuer # sa mise au point, el Vappareil Dabeg surtout employe
an P, L. M, et aussi sur PEtat et dont la pompe forme bloe avee
le condenseur., On adimet que Putilisation d’un réchanffear proeur:
une ceonomic d'envivon 8%,

Signalons aussi Vapplication, toujours au P L. M., d'un
écenomiseur Dabeg, comportant une sérvie d’éléments placés dans
les wros tubes de la ehaudiére, en avant des éléments surchauf-
fenrs. Liean d'alimentation déja chanffée a prés de 1000 dans le
réchauffeur est refoulée avant son introduction dans la chaudicre
a travers col éeonomiseur, disposé a un endroit ou la ehaleur des
eaz de combustion est déja trop réduite pour surchaunffer encore
d'une maniere appreciable la vapeur, mais on elle pent augmenter
de 40 4 600 1o température de Pean d’alimentation qui atteint ainsi
140 & 1607, La Socicte Dabeg estime que Demploi de son réchauffenr
donbié d'un ceonomisenr doit procurer une économie de charbon
on une augmendation de puissance de 15 4 20% pour des loeomn-
tives a pressions normales,

Notons enfin augmentation du timbre des chandiéres qui de
9 4 10 kg en 1878 est passée, grice aux progrés préalisés par la
métallurgie 4 1214 kg pour les machines a simple expansion ¢!
15 4 17 ke poor les machines compound, Ces tons derniers temps
Pemploi d'aciers spéciaux au nickel a permis, sans augmenter les
l‘l‘iliﬁﬁl'lll'l‘: [ip !‘{*pllt'\_-;_ qj{i '”H,l|'|1|"l’ ;1| '_]" ]'|'|I?.: ©°n ."'I.“{'“]Ilj.:lll’ LR} i‘-"!lltlil‘
mame actuellement une chaudiere du type normal qui sera timbrée
4 25 ke, avee tiles en acier ehrome-molyhdene,

Compoundage,

[n ee qui eancerne les perfectionnements apportés a 'ntilisa-
tion de la vapeur, nons avons deéja parlé du compoundage, réalisé
la premiere fois en 1876 par AL, Mallet sur une locomotive dela ligne
de Bavonne a Biarritz. Chose eurieuse : ece n'est pas ians notre
pavs que on comprit de suite les avantages que Pon pourrait firey
de Ia double détente: ¢'est en Allemagne avee v, Borries, en Angle-
torre avee Webb, et en Russie avee Borodine, que Mallet trouva
ses premiers imitatenrs, Cependant ee fut de nouvean la Franee
gqui fit Faire un pas de plus dans Vapplication du compoundage, e
eréant la leecomotive & 4 evlindres, dont 2 H.P. et 2 B.P, qm
garda méme pendant longtemps le nom de «Locomotive frankaise:,
Vous pardonnerez & un ingénienr de la Sociéte Alsacienne de
Constructions Mécaniques de relever que ce fut sa Société gui ent
Phonnenr déludier et de construire la premicére machine de ece
tvpe sous la direetion de son administratenr M. de Glehn gui ayant
abtenu des Chemins de Fer du Nord une eommande de 12 loeonmo-
fives a2 essienx conplés et essien porleur a Pavant, avait propossé
aladite Compagnie d'en construire nne treizicme, avee mécanisme a
4 evlindres compound, Ce fut la fameuse locomotive 701, qui fut
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suivie en 1887, an P L. M. par deax machines d’essai comportant
e plus un essien porteur 4 AR, et goi donna naissanee en 1891
1 la machine 2121 du Nowd, avee 2 essieuxy moteurs ef un hogie 4
avant, qui est le veritable aneetre de la locomolive moderne @
srande vitesse,

La double délente, dont DPavanlage essentie]l  consistait &
réduire les pertes d'énergie dues anx cehanges de chaleor entre les
parois des exlindres ef 1o vapeor, avee condensations et récvapo-
rations sucecessives, permit de réaliser des deonomies dean et de
combustible de PVoedre de 15% par rapport aux machines & vapear
saturée, on a consommations égales, d'angmenter Cantani la puis-
sance: elle condnizit anssi rapidement 4 une augmentation de
limbre des chandieres 4 10 ke,

Liintroduction du compoundage a4 4 exlindres eut cependand
eneore nn anire effet @ grdce fun cevtain antoecquilibrage des masses
i monvement alternatil des méeanismes intérieurs et extérieurs, on
put supprimer le contrepoids spéeial que Von ajonte pour les loco-
motives ordinaires a Uéquilibrage des masses tournantes et qui
présente Vinconvénient de eréer un excédent de foree eentrifoge qui
aux grandes vitesses donne Tien O des variations qu'on limite géndé-
ralement & environ 157 de la charge statique soare rail. Cette charge
qui ctail &4 cetie épogue admise d"habitude o 14 on 1457, par essien
pour tenir compte de ladite sureharvge, put done sans gutres Sree
portde, ponr les locomotives o 4 exlindees, & 16 T, Dajouierai que
ecos derniéres anndes, des relovemends sérieax ont M6 déeides sur
différents réseaux fraveais : & VAL of T et an P L. M., les charges
admissibles ont 6té fixdes & 20 T par ession, an Noed on envisage
méme 22 T Nowvs =ommnes évidemment encore loin des charges
admises anx FlatsUnis of gui vont de 28 1. a0 New-York Centreal
a T an Penpsylvania, et méme a 3705 ¢t 39T A noler gque ces
derméres ne sont pas tellement oblenwes par un renloreement des
vails, que par un plus grand rapprochemem des traverses en hois
qui les supportent,

Parmi les autres avantages de o locomotive eompound &
4 exvlindres, novs citerons encore Ia moindre fatigne des organes
maoteurs, la moindre pression sur les tivoirs B maintenus plans o
done plus clanches que les tivoivs evlindvigues anxguels on duai
avoir recours ponr les eylindres HP., notammeni aprés Uintroduetion
de la surchanffe: la meillewre utilisation des espaces morts of 1o
moment motenr plus constant,

Neéanmoins, Vapplication de la surchanffe, avee sa snpérioviié
thermigque  incontestable ¢f les édeonomies dean ef de ehavbon
quelle permit de réaliser, souleva rapidement la question de savoir
g1l restait intéressant de conserver le eompoundage 7 4 eyvlindres,
malgré sa complication des 4 attirails molears, of notamment de
Pessien eowde aclionné par les evlindres inférienrs, qui ost d'un
enfretien trés confens,
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Cette question ful trég controversee, Tes Beleeg, log Allemanids,
PAngleterve, les Etats-Unis, abandonnérent en général le com-
poundage, mais les régeanx Prancais se rallierent plutdt 4 la
superposition, des essuis Tails 4 Pépoque avee des tyvpes similaives
de locomotives eomponnd of not-compound 4 savehanlfe ayant
lnisse un eerlain avanlage aux premicres. Ces conelusions fnrend
anssi confirmées pay des essais faits en Russie de 1913 6 1916 par
le professenr Lomoncssoll, Tout en admetiant en offet quaver une
surchantile sullisante 3 ne e produil pas de condensation sare les po-
roiz des eyiindres, il v'en reste pas moins que la vapeur diminue de
volume duo fait de son vefroidissement pendant la période dadnis-
sion, el guelle provogqoe ainsi une réaspiration de vapeonr fraicha,
d'ott §l résulte nne consonpmaiion suppléementaive e vapenr., An
point de vuae thermigue, i1 ¥ a dope iplérét @ avoeir le moins
écart possible de tempévatore dans on exlindree, el done & tea-
variller en donble detentie, A cette redson sajomntie le mangue $étan-
choild des tiroirs eviadrigues FLPS avee aee o machine compoanil,
les fuites de vapenr pe sonl pas complotement perdoues, eay elles
Fournissent encore do travail dans les eviindres BP, tandis quiavae
I maehine & simple expansion elles $éehappent divectement par Ia
cheminée, —

Ces tous derniers temps, ane eonfirmation eclatanie des avau-
tages do compoundage vient d¢lie apporiée par des essals faits
i 1% O sur one machine Pacifie de 193 1o 35366, transformeée par
les goins de 1o Compagnie en 1929, 1Tn <érvienx reproche gue Ton
pouvail faire 4 beanconp de leeomotives componnd, cait que fos
eylindres BI* ne fonrnissaient gue {rés pen de travail, Avee une
locomotive de la série non teansformdee, Ly puizsanee développée
par les exlindres BI? watfeignait ainsi & 26 7 dadmission HP que
G0 chevanx, alors que es eviodres HEPY en donnaient 930, soil
5% foiz plus. Aux gdimissions plas clevees, la silaation samd-
liorait, il est vreai, mais la dsproporvtion ¢tait ecpendant encore de
Vordre de 1 4 4. Or, aprés transformation, la puissanee déevelappée
par les evlindres B atteiznit daps le prenser cas d6d ch., c'est-
d-dive 6070 de Ia puissance HIY. et 4 33 % dPadmission anx evlindres
HIP, méme Pégalité de travail entre les deoax groupes de exvlindres,
La puissanes de la locomotlive & trouva ainsi aecrne de 50 %,
passant de 2000 el indigués G 30, on alteignit une wilesse sou-
tenue de 120 km'h, et on diminoa les consommations dean ef de
combustible. La transformation avall ecopsa’=té essentiellement en
un meilleur aménazement des ecivenits de vapenr en ovoe ddviler
les pertes de charges, le remplaeenient des liroirs de distribution
par des soupapes 4 doubles sicgis ef de (rés grandes dimensions
on vie de snpprimer les pertes par uningiee ef les conlrepressions
anx eviindres, le renforeement de 1a surehantle, Tadionetion de
siphons Nieholson daps le Tover pour angimenter la vaporisation,
enfin Fapplication d'un échappement double Kylebap of Taddition



dun réchauffeur d'ean dakimentalion, Ce qu'il est particulierernent
intéressant de relever, e’est que angmentation «du {ravail des
exlindres BP a &té réalisée sans que le travail des exlindres HIP
sen soil trouve diminué, malgré Paceroissement de la contrepres-
sion eréce i 'échappement de ees exvlindres, fait obienu essenticl-
lement par la réduction de la ehute de pression entre la chaudicre
ef les boites & vapenr HIYN et ecelle des peries par lannages
anx tiroirs.

Les résullate remargquables de eelte transformation onl eon-
duit le POV & Pétendre a4 nn lot de 20 antres maehines, en augmen-
tant encore le diamétre des soupapes Cadmission B el en apoli-
guani un surchanffenr Honlet & nappe aonualairve, tout en porfaat
le timbre de la chandiere 8 17 hpz 11 en est vésalté une nouvelle
augmentation de puissance de 10 0, et une éeonomie de 3% par
rapport i la machine 'essai. Entre Bordeanx el les Aubrais, soit
460 km, le Sud-Express, train leger de 230 4 350 T, a rénssi ainsi
i éeonmmiser eet &i¢ pros dune heare ; an rapide ivés lonrd, avee
plus de 700 T, pegagne normalement 12 minntes sare le femps al-
loué de 1 h 17 pour le teajet de 112 kmode St-Pierre-des-Corps aux
Aunbrais,

Distributions i soupapes.

Parmi les innovations qui ont condpit & cetle rosénération
surprenante, nous devons une mention speciale a2 la disteibotion
a soupapes., Ce genrve de distribution avait été appligué dés e
début du siécle en Allemagne, par Lentz mals avail donndé lien
i beaucoup de déboives, dits suriount 4 la difficuliée de eréer des
soupapts assez résistanies aux vitesses auxquelles elles doivent
Fonctionner. Ce n'est gue ees dernicres anndes qulon o rénssi @
résoudre le probléme, grice aux progres réalises dans la fabrica-
tion des aciers spéeianx. A titre documentaive, Pacier employé
pour les soupapes dadmission de la locomotive du 'O, eom-
porie 20 4 25 %% de niekel eof 10% de chrome, donnant 4 la fois une
charoe de raptare et des allongements dleves (R B0 kg/mm?,
A a5 e ).

Lavantage des distributions & soupapes sur les distvibotions
i tiroirs consiste d'abord & permetire des surchanffes ¢levées aux-
quelles les tiroirs présentent des diffienltés de sraissage, mais
sartont & assurer de bonnes seeltions de passage 8 la vapear, en
avitant par 14 les perfeg par laminage & Padmission et Jes contre-
preszions g 'dehappement qui, en dehors de la diminution de ren-
dement do motenr, brident les machines, potamment anx granides
vitesses, lovsqu'elles maveheni a faibles niroduetions. On avail
dabord essavé de pallier & eel inconvénient en allongeant Ia
eonrse des tiroirs, Tout récenmoment le 1% O, en eréant up {firoir
evlindrigue spécial — Willoteanx & 2 coguilles concentriques qui
double les orvifices d'admizsion ef déchappement des evlindres B,
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a cgalement oblenn des résnlials trés appréciables. Mais il est
evident que les sonpapes, avee lenrs levées rapides on méme ins-
tantandées suivant Tes syvstémes, sond appelécs A assurer encore
un meilleur rendement, en permettant de riealiser des admissions
extrémement Faibles ef par -méme de longues ditentes.

(Mest ainsi que sor la nonvelle Paeilic que le Béseau d Alsaee
et de Lorraine fait actuellement eonstruive 4 Graffenstaden, e
qui sera munie d'one distribution Caprotti, on espore marchopr o
8% d'admission, an lien de 20 2 25 % minimuam pour des loesmo-
tives a tiroirs, Le Résean espiore obienir ainsi une marvehe anssi
ceonomique quavee une locomolive componnd, fout en évitant
complication des 4 attivails motenrs.  Cetle loeomofive, avee =a
charge de 20 fonnes par essieu coupléd ef son timbre de chaudiore
de 20 hpz, «era la machine la plos puissanie de ce type ponr la
France, jusqu's nonvel ordre,

Les atutres systémes de distribution & soupapes  appliguées
ilims notre paye, soni la distribution Dabeg, montce sur les Pasi-
Fies du PO, dans sa variante 3 cames oseillanies avee maintien
de Pancienne coulisse Walschaerts: d'autres réseanx Uont appliguie
dans sa seconde variante d cames rotatives, dont le mouvement est
dérive e DPessien moteur an moven de trains dengrenages,  Soar
MEtat on emploie la distribution Renaud, dont les eames sonf i
saillie variable, suivaot la position dua ehangement de marvehe @ e
Norvd enfin vient de pealiser une distribution Cossart, gui a donnd
exeellents résultais sur ses nouvelles machines de hanlieue, an
point que ecette Compagnie dudie aetuellement la transformation
e de ses Superpacifie compound 4 4 evlindres en maechine o
simple expansion avee ladite distribation : elle estime en effet ane
Paceroissement de puissanee interdiva 4 Uavenir de faire appel an
componndage, en raison de Vencombrement des evlindres & Lasse
pression. Cette guestion reste eependant trés onverfe; jo n'en eite-
ral eonune prenve que be fait gue les Allemands qui avaient @46
parmi les prengers 1 abandonner le eompoundage aprés 1Mindeo-
duetion de Ia surchanffe, ont repris les essais eomparalifs pour
lenrs derniéres locomotives Pacifie, of envisagent également le
componndage ponr 2 des 4 ponvelles machines & 25 atm qu’ils font
consiruire en ee momend cher Kreapp.

Rendement.

Les perfectionnements ains! apportés tant & la ehandicre gu'an
motenr, n'ont pas senlement augmenié la puissanee des loeono-
tives, mais encore amélioré sensiblement leur rendement, en per-
meliant de ramener la consommation de charbon & des chiffres
trés intéressanis. Ainsi, les nouvelles Pacifie transformées da PO
lount en soutenand pendant 1 henrs une puissanee de 2740 chevanx
au crochet do tender @ la vitesse de 9 km/h, nfont dépensé que
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1 ke 04 de charbon a 8000 ealories {(pouvoir supérienr) par eh. h.
au erochet, et la nonvelle Mountain du P.LAM. qui peuat soulenir
2500 chevaux effectifs a 100 kin'h, ne dépense A cetle vitesse ogale-
ment gque 1 kg de eharbon par eheval effeetil, on 600 4 T00 gram-
mes par cheval indigué, Nons sommes i assez loin des 2 & 4 kg
quun peu trop géndérensement les éleelrvificnienrs prétaient i la
locomotive o vapeur lors de leur campagne de Pannée dernidre,
La consommation dean par cheval indigué, pouy lagquelle on admat-
tait jadis 10 4 11 Vires, est tombée avee les machines en question
a 53 — 6 litres.

Et cependant le dernier med n'est pas dit &y ce point, ear
de nonvelles tendanees se manifestent actuellement en voe d'ame-
liorer e rendement de la leeomolive & vapeur, en abandonnant
riésolument les earactévistigues de la machine gui nong est fami-
lidre, Avant de vous Jonner nu rapide apercon de ees tendances,
e voudraig eependant vous dive eneore quelques mols an sujet
de certans dispositifs appliqnés anx lecomotives modernes améri-
saines quil w'a SO donne Pannde derniére ddtndier sur place,

Dispositils américains,

Comme en Amérigue les surfaces de grille dépassent {oujours
les 5 m® qul sont le maximum de ce quun chanlfenr peat chavger
i la main avee une combustion horaire de 300 kg par m® de grille,
eeln ecorrespond a4 2500 ke de charbon o enfourner par henre —,
toutes les fortes machines sant munies de chargenrs anfomatigues
dits stokers, qui amiénent le eharbon, en le faisant passer par un
broveur, au nivean de la porte de fover d'olt il est dispersé o 'air
comprimé, an gré du chanffeur, vers les différentes parties de la
grille. En Franee, un chargenr de ce genrve vwenil d'étre monté sar
la nouvelle Mountain de VElat qui oest aciuellement en eours
il"essais,

Un anire dispositif qui & généralise suy les locomotives amé-
ricaines, est be hosster. (o désigne sous ee nom une machine o
vapenr auxiliaire qui vend femporaivement motear, au gré do woe-
canicien, un essicn portenr de la locometive, on des bogies de ten-
ders, augmentant dantant Ueffort de traction ordinairement limité
par Padhérence, ¢lest-a-dire par la charge sur les essienx couplés,
Cet appareil ne pent ére mis en aetion qu's faible vitesse, prali-
guement jusqu’i environ 25 km'h, alors que la chaundiére laisse dis-
ponible un velume de vapeny qoe le mangue Cadhévence ne per-
mettrait pas d'utiliser, I1 permet done soit de démarrver des trains
plus lourds on Cangmenter la vitesse da démareage, probléme qui
justifie son applieation a des locomotives dexpress, soit de Fownr-
nir Vappoint néeessaire pour Franchiv de forles vampes, sur des
pareours prolongeés, eas qui sapplique 2 des machines & marchan-
dises, Le dispositif eomporte 2 evlindres a vapear qui actionnent
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par Uintermédiaive d'un train dengrenages normalement débragdé,
une roue denice ealée sur Pessien porlenr en question, en évilant
par une disposition ingénicuse de vobinets travaillant en easeade,
quil se produise ddes heurts el des ruptures au moment de Pem-
hravagze,

Le booster est en serviee en Amérique sur plus de 4000 loco-
motives, méme les plus fortes eomme la machine de 325 T da
Northern Pacilie dont le poids adbérent de 250 T pourpait aons
sembler suffisant, & nous aunlres Francais, 11 est vrai que powr
une locomotive donndée, il proenre tonjours la pessibilite QCajoater
quelques wagons de plus et gulil évite ainsi souvent le recours
a une locomolive de renfort pour aider au démarraze on ponr
Franchir des points difficiles de la ligne, Ceriains réseanx ameéri-
caing ont tronve que le prix de Papparvei] ssamortissait en quelgaes
mois, el d'antre part les frais d'entretien sont insigniliants, étant
donnud que Pappareil n'est généralemment appeld & fTonetionner goe
pendant un poureeniage {res faible dn pareours de la loeomolive,

Le booster o déja fait son apparifion en Angleterre, of pro-
chainement nous le verrons aussi en France, le premier appareil
construit par Ia SACM. &ant acluellement aonx essais, (Mest
notre Résean d'Alsace et de Lorveaine, towjours o U'affit des per-
fectionnements gue lon pent apporter aux loeomolives, gui en anra
la primear. Appligué & la lourde locomotive Sania Fé a 100 T e
poids adhdrent, qui vient d'6tre mise o 'étude, le booster devea
permettre, en ajontani 3000 ke 4 son offord de {raetion, Qassarer
la remorgue des lonrds frains de minerai sur la Fegne de Thion-
ville & Audun et & Voelklingen, sane avoir reeours 8 la donble
traection actuellement en usage avee les Déeapod G, 12,

Tendanees modernes,

aw

Apriés cotte exemrsion ontre- Alantigue, Jen arrvive an dernicr
chapitre de ma eanserie, dans lequel je vondrais vous esquisser
aun moins eertaines formes nouvelles qu'n inspirées ces derniers
temps le désie d'amdéliorer plus radicalement le rendement de Ia
locomolive elassigue.

Le rendement calorifique global de la locomotive n'atteint en
effet, meéme pour des machines modernes munies de tous les per-
Feetionnements, que 9 4 10% an crochel, Cest surfoutl le mot:nr
qui o8t la canse de cetie insuffisanee, ear pour la ehandiére on a
atteint un rendement de 685 4 70% qui doit otree considérd comme
satisfaisant; ¢’est done surtout sur Pamélioration du motenr gue =e
sont. portes les offoris des chereheors, On eomprendra tont 1Min-
toret de eelle guestion & Von réfléchit an Fail que la consommation
de charbon des cheming de fer francais a 6t¢ en 1931 de 2ZB700 1on-
nes par jour.
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Locomotives & turbines,

La premiére solution qui devait vemir o Uesprit des inven-
tenrs, fut l'emploi de la condensation comme elle est géndralisée
sur les maechines fixes, afin d'utiliser 'énergie confenue dans
la vapeur d'échappement qui avee la locomotive habituelle se perd
par la eheminée, en ne servant qu'a eréep le tirage névessaire a
la ecombustion de charbon sur la grille, Le trop grand encombre-
ment qui en serait résulté pour les exlindres BP dieta Vemploi de
turbines & vapeur qui présenient dailleurs anssi Pavantage 'un
meillenr rendement.

La premiére locomotive a0 turbines fut édudice par Zoelly et
construite aussitot apres la guerre par Winterthur ; elle combpor-
tait une turbine & 6 étages pour la marche avant, et une rone Cur-
tis pour la marehe arritre, logées en travers de ln machine sous
la boite & fumée, et qui actionnaient par Uintermédiaive dun
double train dengrenages un faux ession d’on Veffort était trans-
mis anx essieux couplis de la loeomotive, Les eondensencs G
surface se trouvaient immdadiatement derritre la turbine, de part
et d'autre de la chandicre qui élait restée du {vpe normal 4 =ar-
chauffe. Le dispositif imaginé pour le refroidissement de ean
servant a condenser la vapeur ne donna cependant pas salisface-
tion, et fit abandonner la question par Winlerthor, IEle fot reprise
par Krupp., en accord avee Zoelly, qui réalisa une locomotive Pa-
cific de 2000 ch,; aprés une certaine période de mise an point,
ectte machine est actuellement en serviee régulicr, de méme qu'une
machine étudiée par Maffei. L'éeonomie de eharbon a ¢16 intéres-
sante, on 'a estimée & 30 ou 4077, de méme eelle de Pean qui o
atteint 5 % par vapport & une locomolive ordinaive, mais la com-
plication de la machine et le prix de revieni eof denirvelien qui
en découlent, ne permetfent encore gacre denvisager Uextension
de son emplai, UTn gros reproche qu'elle enconrt en dehors de sa
complication, est que son rendement maximum nw'est atfeinl gue
dans des limites de vitesses tries élroites ; 4 faible vitesse, il tomhbe
au-dessons de celui de Ia machine 4 piston,

Un auntre tvpe de loeomotive & tarbine, saffranchissant davan-
tage des lignes de la locomotive ordinaive, a cté réalisé en Snide
par Ljungsirém. - La condensation ¥ est obenue par Uair, ce
qui nécessite de trés grandes surfaces de refroidigssement, Tout
le tender esi en conséguenes aménage en eondensenr, of P
éviter une conduite de vide, Ia turbine est moniée sur le tender
dont les roues sont rendoes motrvices, de sorte qu'il constitue e
veritable engin motenr, le ehissis de la locomolive habitoelle ne
servant qu' porter la ehandicre ef los prinecipaux appareils snxi-
liaires. Avee une locomotive Ljungsirtm d vole de 1 meéire en
serviee en Arvgentine, on prétend avoir obienn des éeonomies de
mazout de 404 50 %, et de 9579 Pean, Celte dernicre s'expligue par



le fait que la condensation est obienue uniquement pay cireulation
d'air, el que la seule consommation dean esl due aux pertes des
appareils de la chawdicre, du ehaunffage, ete, Elle pourrait ren<dre
I'emplot de ce genre de loeomotive intéressant pour des regions
semi-désertigues on Uean fait défaat. Pour le resie. son  poids
exazore de 1225 T ponr une puissanees movenne de 300 ehevanx
effectifs sewlement, ainsi que les difficnltés de la manuatention gui
pegessitent un personnel tres spoeialisé, ne paraissent coére laisser
de ehanees dapplications plue étendnes,

Liocomotives a4 haute pression.

Aussi les recherches actuelles se concentreni-elles plulot sar
l'emploi des trés haules pressions, Uélévation du timbre devaat
permetive de réaliser des ceonomies substantielles par rapport 4
Ia locomodive habituelle, sans avoir recours & la condensation qui
nécessite de nombrenx appareils auxilinives suseceplibles de eanser
Irien des ennnis en serviee eonrand.

La premicre locomotive & hanle pression a ¢fé construite par
Winterthur, et mise aux essais a partic de 1927 dabord en Swisse,
puis aussi en rance. La locomotive comporie une ehandicre a
tubes d'ean hante et conrte, timbrdée & 60 ke, qui laisse & Tavant dn
chiizsiz 1a place pour une machine a4 vapear 4 zrande vitesse,
actionnant, par intermédiaire dune riduction d'engrenages, un
laux ecssicn qui entraine les essicnx couplés an woven de bielles.
La ehaudiére est conslituée essenticllement par un gros collectenr
supérienr of 2 pelits eollectenrs inférienrs, relics par des tnbes
vaporisalenrs Formant el of parois latérales do fover, un sar-
chauffenr & cléments verticanx plaed & Tavant do Tover of ensoile
un réchauffenr secondaive dean d'alimentation. Lialimentation en
can =¢ it an moyen d'ovoe pompe gui refoule Vean des sonlbes
dabord & travers un réchanffeur primaive Tonetionnant avee de
la vapear d'éehappement do motenr, puis o travers le véchauifeor
speondaire don elle passe 4 une temporature de 2300 dans le eol-
leetonr supdérieur, Lo machine o vapeur de la locomotive ’essai
comportait 3 exlindres & cquiconrant, avee distribution par sou-
s,

Les essais ont donné des éeonomies de charbon de 30 4 40 %,
et d'ean de 507, ¢est-d-dive dua méme ordre gue la locomotive 2
tuvhines Zoelly, mais ont démontré la nécessité dapporter guel-
ques refonches & la chandicre qui maintenait diffieilement &a pres-
sion, Une locomotive plus pwissante do tyvpe Paeifie est acionelle-
ment en cdude pour la Compagnie du Nord, avee des dimen-
sions de grille identigues o celles des Superpacific de ce résean,
de Tacon 4 avolr une base de eomparaison solide entre les deux
types. Cette locomoetive aura un modenr 4 6 evlindres A éguieon-
rant, el une charge de 22 T par essien.



—_ 20 —

D'antres types de locomotives 4 haunte pression ont été réalisés
en Allemagne, 11y a d’abord Ia machine Sehmidt-Hensehel a
60 kg, dont des échantillons soni en serviee non seulement en
Allemagne, mais encore en Angleterre sur le London Midland and
Seottish, en Amérique sur le Canadian Pacifie ef le New-York
Central, el enfin en France sur le ML, Cetle machine eomporte
deux systémes de chandiéres : la chandiére HP & eirenit primaire
fermé, composée d'un fover dont les parois et le eiel sonl formés
de tubes reliant 2 colleetenrs supéricurs an eolleeteur inférienr
en forme de eadre de has de fover, of Qo partent des serpentins
de vapeur dont la pression atteint jusqu'a 110 kg et qui vapoarisent,
par la chalear gui se dégaee de lear sarface, Vean contenoe dens
un corps evlindrvigoe placé an-dessus da fover, en portani & pros-
sion i 60 kg, Une seeonde chaudiére & basse pression du {vpe nor-
mal de locomolive, avee surchauffeur dans les gros tubes, se
trouve en prolongement du fover et produil de la vapear & 14 ke,

La vapear de 60 kg produite dans la chandiére HP, aprés avoir
traverse un surchauffeur, alimente le evlindre TP et écheppe
dans les condunits dadmission des exlindres BI? on elle se mélange
i la vapeur surchauffée provenant de la ehandiore BI*. Ce mdélange
se détend dans les eylindres BP el séchappe ensuite par la che-
minée comme pour une loeomotive orvdinaire,

Lavantage de cette disposition eonsisie en son eirenit primaire
fermé qui wa pas besoin d'étre alimentéd, car ¢est toujours la
méme eaw, distillée a Torigine, qui eircule. 11 0’y a done rien &
craindre an point de vue de Ventarirement, pariienliérement dan-
gereux poar des tubes contenant de Uean chawde 4 hante pression.
Lialimentation en eau do bailon supérienr on e forme la vapear
de 60 ke, est effeciude par une pompe qui prélove de Pean ehaude
sur la chandidre B,

Aun P.LAL, 1a loeomotive a4 haute pression est du type Moun-
tain, semblable anx 145 machines du méme {ype que eetle Cle
a en service, Flle eéalise la méme puissance gue ces dernicres
timbrées a 16 kg, mais avee une sorface de grille de 3.9 an lica
de 5 m?, el en donnant une éeonomie de charbon de 20 %, Autre-
ment dit, & grille égale, elle permetirait de développer une puis-
saner d'environ 23 % supérieure, La consommation de charbon par
cheval-heare an crcehel est tombée & B0 grammes a la vitesse de
0 kmh et & 1 ke a Fallure de 100 kmdh, Cependant Tes essais
ont fait ressortiv Uintérét quiil ¥ awrait & utiliser une plus grinde
proportion de vapenr HP dans Pappareil motenr, eclle-ei o’élant
au maximuom que de 707 sure la loeomotive LM, Avee une Joeo-
motive & hante pression intégrale, esi-d-dire avee sappression
complite de la chandiére B, on ealeale que Vomclioration dn wen-
dement thermigque par rapport o la chandiéve normale 4 16 hpz,
serait d'environ de 36%, an lien de 23% atteint avee la
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locomotive actuelle, C'est done vers la locomotive & haute pression
intégrale que paraissent devoir s'orienter les nounvelles recherehes,

Le seconde réalisation allemande est la locomolive Loeffler-
Schwartzkopff, pour pression de 100 & 120 atm. La vapeur 4 hante
pression ¥ est cgalement produite dang un eorps evlindrigue sous-
trait a aetion des flammes, maise qui fonefionne comme un
réchaulfeur par mélange. La ehaleur est fournie 4 ce réchanlfoay
par sa propre vapenr, refonlée par denx pompes a2 travers le foyer
de Ia chanditre eomposé de serpenting ot elle se surechauffe avant
e refonrner an réchanffenr. Sor la derniére partie de ece trajet
esl clablie une dérivalion gui fournit Ia vapeoar anx 2 evlindres
HTP* de la loecomotive, Apres avoir fravaillé dans ces evlindres en
o détendant & 18 kg, cetle vapeur, préalablement déshnilée, passe
dans les tubes d'un réchanlTeur d surface on elle se condense pour
étre vefoulée par les pompes 'alimeniation dans le corps evlin-
drigue T, aceomplissant winsi un exvele fermé. Le réehaulfour
A surface vaporise de 'ean ponr fournir de la vapeur & 15 kg aa
eirenit. B qui la conduit 8 teavers an surchaulfear aun eylindee
BP. on elle se détend a4 la pression atmesphérigue avant de
s'échapper par la cheminée, L'appoint en eau dalimentation pour
le eirenit HI, nécessaire pour compenser les déperditions de vapeur
dans ee cirenit, est fourni par une pompe auxiliaive qui puise de
l'ean dans le réchaunffeur BP.

Lia réussite de la locomotive Loeffler dépendra essentiellement
du fonetionnement de ses appareils auxilis’res qni sont malhea-
rensement nombrenx, ainsi que de la tenue (des serpentins for-
mant les parois du foyver dont on peoat se demander s'ils se com?
porteront aussi bien, élant remplis de vapear, gue &'ils ctadent
remplis d'ean, comme aux  chaudiéree Winterthor et Sehmidi-
Henschiel.

De toute Facon, le preblione de la loeoreotive 4 hante pression
ne pourra élre eongidéréd comme vosoly gue lorsgue les machines
anrvont plusicurs anndées de service eourant a lenr actif, 11 impor-
tera non seulement de savoir &i le rendement thermique eonstaie
lors des essais ee maintiendra, mais surtont si les frais dentreiien,
cdant donné les nonveaux problémes de chandronnerie qui se sont
posés, nenléveront pas lear inlérét pratigne 4 ees nouveanx engins
dont e prix de revieni dépassera towgonrs celui de notre vieplle
loeomotive classique,

Lo Conférencier fait projeter ensuite sur 'éeran, en connmen-
cant par la Nord Atlantie, los principales locomaolives  dont il o«
parié ef qm jalonnent les progres voalises  depuis le commence
ment do sieele,
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I1 donne sur chacune d'elies quelgues explications complémen-
taires, attirant Mattention de Mauditoire sur les earacléristiques
principales toujours croissanies des machines, ainsi gue sur les
particularités de leur construction.

Aprés avoir fait défiler ainsi une douzaine de locomotives des
Grands Béseanx francais, doml la dernicve reprisentie la Mountain
Fiat o 3 evii
qui avee 268 m? de surface de chauffe, 9 m?* de surchanffe et 5 m¢
de grille promel 4'6ree la locomotive la ples puissante  de notre
pays, le Conférencier fait projeter les deux machines articulées du
type Garralt gui viennent d'étre mises en service sur le PoLa-M.
Algiérien.

wlres 4 simple expansion, avee distribution Renaud.

Il passe ensuite a quelques échantillons  des plus marquanis
parmi les locomotives en service en Amérique, en commengant par
le Hudson-type (2-3-2) du New-York Central qui est la machine
normale d'express sur ee réscan ef qui, avee ses 4016 m® de surface
de chanlle, 181 m® de sorvehauffe of 76 m® de grille, laisse déja
loin derriere elle les plus fories locomotives Trancaises. Celte ma-
chine est suivie de types plus puissants 4 4, 5 et 6 essicux couples
dantres roseanx, et enfin de la locomotive articunlée 1L4.0—04.2 du
Northern Pacifie gui avee une sorface de chanlfe de 712 m?, de
surchauffe de 300 m?, of de grille de 17 m® est actuellement la plus
forte locomotive du monde,

La derni¢re projection rvepirésente la locomolive dlessai 242 &
haute pression Sehmidt Hensehel du New-York Central, analogue
a la Mountain qui a é1é¢ mise aux essais récemment sur le Pe-L-M.
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