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COURS DE CHEMINS DE FER

DEUXIEME PARTIE

Matériel fixe de la wvoie

CHAPITRE PREMIER

MATERIEL DE VOIE COURANTE

Nous entrons maintenant dans le domaine de la superstructure d'une
ligne de cherain de fer. :

Les travaux de superstructure compreﬁnent tout ce qui est édifié au-
dessus de la plate-forme. Ces installations constituent une spécialité sur
laquelle nous aurons & nous étendre d’une maniére particuliére.

Pour en faciliter I’exposé, nous les ferons précéder d’'une description
du matériel de voie employé dans les chemins de fer.

§ 1°*. — VOIE SUR TRAVERSES EN BOIS

Généralités. — La voie se compose actuellement de deux files de
barres en acier appelées « rails » posées parallelement sur des supports
transversaux en bois ou en métal que I'on nomme « traverses ». Les rails
sont fixés sur les traverses soit directement : ¢’est alors le rail 4 patin ou
Vignole (1), soit par I'intermédiaire d’'un coussinet : c'est alors le rail &
double champignon ou bien le rail dissymeétrique.

E (1) Nom de I'Ingénieur anglais qui a introduit ce rail en Angleterre en 1836 ; mais
il avait été imaginé par un Américain, Stevens, en 1830.
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Pour assurer la conlinuité et la rigidité de la voie et éviter qu'elle ne -
se déforme au passage des véhicules, les rails sont reliés entre eux bout a
bout au moyen de deux armatures mélalliques boulonnées que l'on
appelle éclisses. Dans la pose primitive du rail 4 double champignon, on
n'employait pas d’éclisses : les extrémités de deux rails voisins étaient
supporlées el emprisonnées dans un coussinet en fonte reposant lui-méme
-sur un support, mais depuis de nombreuses années on a renoncé a ce
systeme. L’assemblage réalisé entre deuxrails éclissés s'appelle joint.
Les {raverses ne s’appuient pas directement sur le sol, a cause des
inégalités de résistance qu'il présente, non seulement dans les terrains de
nature différente, mais aussi dans un méme terrain. En s’accentuant au
moment des pluies, ces inégalités entraineraient des déformations d’au-
tant plus grandes que le sol serait plus mauvais. Les traverses reposent
sur un malelas perméable de sable ou de pierre cassée appelé ballast
qui répartit mieux les charges et donne en outre une plus grande élasti-
cité a la voie.

Efforts auxquels la voie est soumise. — Les rails supportent
et transmettent aux autres parties de la voie :

1° Des efforts verticaux dus au poids des véhicules, transmis par les
roues, et qui déterminent la flexion du rail ;

2° Des efforts transversaux dus aux mouvements de lacet et & 'action
de la force centrifuge et qui agissent sur le rail, soit vers I'intérieur, soil
vers 'extérieur de la voie par I'intermédiaire du bandage ou du houdin
des roues qui tendent a le renverser ou a le faire glisser latéralement ;

3° Des efforts longitudinaux résultant de Padhérence des roues, soit
au moment du démarrage d'un train, soit au moment de 'arrét provoqué
par le blocage des fréins. Dans le premier cas, la voie est sollicitée par un
effort tendant a I'entrainer en sens inverse de la marche du train et, dans
le deuxiéme cas, dans le sens de la marche.

Pour qu’une voie soit stable et puisse résister  ces divers efforts, il
es.t nécessaire que le rail ait une seclion suffisante et que ses appuis
solent assezrapprochés pour que la limite d’élasticité ne soit pas dépassée.

Il faut aussi que les attaches du rail sur ses appuis soient résistantes
et parfailement maintenues, de facon a former un toul solidaire s’oppo-
sanl aux efforts transversaux ou longitudinaux, en les répartissant non
seulement sur les appuis et les attaches au droit duquel ces efforts
s'exercent, mais aussi sur les appuis voisins et sur les deux files de rails,
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Jeu de la voie. — Conicité des bandages. — Nous avons
déja parlé, a propos de la constitution du matériel roulant (1 volume)
du jeu de la voie et de la conicité des bandages entrainant I'inclinaison
des rails. Nous ajouterons ici quelques détails sur cetle particularité.

A la suite de la Conférence internationale pour I'unité technique des
chemins de fer, qui s’est réunie a Berne en mai 1907, un arrété ministériel
en date du 8 juillet 1908, a déterminé le jeu qui doit exister entre les
boudins des véhicules et les bords intérieurs des tétes de rails.

Ce jeu, mesuré d’aprés le déplacement total de l'essieu, I'écartement de
la voie étant supposé de 1 m. 440, doit étre au maximum de 35 millimétres
et au minimum de 15 millimétres.

Si les bandages étaient cylindriques et les rails verticaux, les roues
pourraient se déplacer transversalement dans la limite du jeu de la voie,
sans que rien tende
a les ramener dans
leur position moyen-
ne. Par suile, la
moindre défectuosité
de lavoie aurait pour
résullat de rejeter
brusquement les vé-
hicules d’'un coté ou
de lautre, ce qui
provoquerait des
frottements anor-
maux désastreux
pour le matériel et
des mouvements de
roulis désagréables
pour les voyageurs. Ces inconvénienls sont évités par la conicité du

Fia. 1.

bandage des roues.
La conicité de ces bandages, c’est-a-dire I'inclinaison sur I'horizon de

la génératrice en contact avec le rail, est généralement de 1,20, soit un
angle « = 2°51'42".

Pour que le bandage de la roue repose normalement sur le rail, il faut
que lui-méme soit incliné du méme angle sur la verticale, & l'intérieur de
la voie
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RAILS

Forme des rails. — Le rail 4 double champignon est-il préférable
au rail & patin ou Vignole ?

Celte question a fait I'objet de discussions passionnées entre lesdivers
Ingénieurs de chemins de fer. Elle est encore trés controversée aujour-
d’hui; mais on parail plus prés de sa solution qu'on ne semble le croire
ou l'admellre, ainsi que nous le verrons plus loin.

Sans entrer dans le détail de ces discussions qui sortent du cadre de
ce cours, il y a lieu de remarquer que le rail & double champignon est
employ¢ en Irance par les réseaux de 1'Ouest, d'Orléans, du Midi et de
I'Etat, et en Europe par les réseaux anglais. Le rail Vignole est en usage
en France sur les réseaux du Nord, du P.-L.-M. el de I'Est; il est aussi
employé dans toute I’Europe continentale, ainsi qu’en Amérique.

La substitution des rails en acier aux rails en fer, accomplie depuis
plusieurs années, a complélementl modifié la forme de ceux-ci en chan-
geant leur mode d’usure.

Les rails en fer périssaient par I'écrasement et I'exfoliation du cham-
pignon & l'intérieur.

On avait donc été conduit & épauler fortement le champignon et a lui
donner la forme dite « en poire ». Les partisans du double champignon

avaient, en outre, donné au rail la forme

symétrique afin de pouvoir le retourner

sens dessus dessous pour user successive-

ment les deux champignons et obtenir

ainsi une durée double de celle du rail a

Fie. 2. patin. Mais les rails en acier, en s’usant

Vignole Double champignon gy contraire par tranches successives

paralleles au plan de roulement et sans

déformation du champignon, I'épaulement de cette parlie n’avait plus

sa raison d’8lre, ses formes arrondies élaient moins utiles et le bombe-

ment excessif de la surface de roulement devenait un inconvénient

sérieux en provoquant l'usure trop rapide des bandages des roues. De

plus, avec un rail de trés longue durée, le retournement sens dessus

dessous devenait illusoire, d’autant mieux que le champignon inférieur

an bout de quelques années de service, s'usail rapidement au contact
du coussinet et présentait en ce point une sorle d’échancrure.

e ‘J.!i'
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Par suite du retournement, le roulement devenait trés désagréable
el compromettait méme la stabilité de la voie en provoquant le débourrage
des appuis. De ces constatations est résulté I'abandon du retournement
du rail et I'obligation d'accumuler sur le champignon supérieur tout le
métal & user. Il devenait dés lors inutile que le champignon inférieur fut
semblable au champignon supérieur et on a été conduit & lui donner plus
de largeur pour assurer un meilleur encastrement dans le coussinet et par
suite une meilleure résistance.

Ces modificalions ont ainsi amené la création du rail dit dissymétrique
(fig. 4 et 5) que les Anglais, qui I'emploient depuis longtemps, nomment
bullheaded, c'est-a-dire a féle de taureau. Quelques réseaux néanmoins
ont conservé la forme primitive du champignon inférieur, simplement
pour pouvoir utiliser les coussinets déja en service et s'éviter ainsi des
remplacements anticipés loujours onéreux.

De leur coté, les parlisans du rail Vignole, aprés avoir renforcé le rail
en accumulant également sur le champignon (fig. 6) une plus forte quan-
tité de métal, ont éLé6 amenés & élargir le patin aussi bien pour le mettre
dans de meilleures condilions de résistance que pour mieux répartir la
charge. En outre, ils ont été conduits d'une fagon générale a inlerposer
entre le palin et la semelle, tant pour protéger la traverse que pour rendre
les altaches solidaires, une selle en acier qui n’est, en somme, qu'une
variété de coussinet.

On voit donc que les deux types de rails tendent a se rapprocher
puisque, en réalité, il s’agit, dans les deux cas, d’élablir un rail dissymé-
trique reposant sur la traverse par l'inlermédiaire d’un coussinel ou d’une
selle.

Les figures 3 & 8 donnent les profils de construction de quelques Lypes
de rails.

Profils, poids et dimensions des rails. — L'inclinaison ab du
raccordement de la face verticale du champignon avec I'ame s’appelle
épaulement el sert d’appui aux éclisses (voir croquis 5 et 6). Cette incli-
naison n'est pas quelconque : si elle se rapproche trop de la verticale, la
flexion des abouts des rails tend a écarter les éclisses comme un coin et,
par suile, & imposer aux boulons un travail exagéré; si elle se rapproche
trop de I'horizontale, tout I'effort se fait sur une partie seulement du
champignon et les conditions de résistance du rail sont amoindries.

3

En France, on donne généralement une valeur de 26°34' a celte incli-
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Fic. 4.

Fic. 5.
Rail D. S. de 46 kil. 250 (Ouest).

Fic. 6.
Rail Vignole de 47 kil. 400 (P.-L.-M.)
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. 1 .
naison, soit o c'est-a-dire 1 de hauteur pour 2 de base; en Allemagne,
1 1
le vari A -
elle varie de 55 a i

Les rails DC Etat et Orléans (fig. 3) avaient une inclinaison de 1,139 ;
cela tenait, au moment ou ils ont été créés, a la difficulté du laminage
qui ne permettait pas d'obtenir des angles rentrants bien accusés.

L’épaulement qui, dans ces types, était symétrique pour les deux
champignons, ne I'est plus dans le rail dissymétrique (fig. 4 et 5) et ne
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Fia. 8. .

Rail Vignole de 18 kil. 250, voie de 1 métre
(Tramways de la Vendée).

Rail Vignole de 26 kil. 500, voie de 1 métre

(Ligne de Konakry au Niger).

I'est pas dans le rail 4 patin (fig. 6, 7 et 8) & cause de la nécessité d’aug-
menter la largeur de la base. .

Les expériences faites aussi bien 4 I'étranger qu'en France (1) au
point de vue de I'accélération de la vitesse des trains, ont démontré la
nécessité de renforcer le poids des rails qui, en augmentant la rigidité de
la voie, diminue sa flexion et, par suite, la fatigue de chaque traverse, en
répartissant d'une maniére plus réguliére sur les appuis voisins la pression
due aux charges roulantes.

Pour donner une résistance convenable au rail Vignole, il est néces-
saire de conserver un certain rapport entre la hauteur du rail et la lar-

(1) Note de M. Bourret, Ingénieur de la Compagnie de 1'Quest, publiée dans la
Revue générale des chemins de fer (mai 1894).
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geur de sa base. Plus ce rapport se rapprochera de l'unité, plus le rail
sera facile 4 laminer, plus la densilé du métal sera uniforme et mieux le
rail se comportera en service.

Ainsi le rail P.-L.-M. de 47 kilos qui a un patin de 130 millimétres de

largeur et une hauteur de 142 millimétres donne un rapport de 142 =1,09.

L’Est, avec le rail de 44 kilos, présente un rapport de % =1,08. L'Etat-
Belge, pour le rail de 52 kil. 700, donne };Z = 1,08 et le Pensylvania R. R.
avec un rail de 50 kil. 600, arrive a %1?7— = 1,04. Le rail de 20 kilos des
Chemins de fer départementaux a un rapport de % _ =1,17.

82

Aux Etats-Unis, la variété des profils des rails employés par les
divers réseaux de chemins de fer (1) était considérable. Aussi la Société
des Ingénieurs civils américains, dans le but de réduire les inconvénients
qu’entraine la fabrication et I'emploi de ces trop nombreux types, a-t-elle
songé depuis quelques années a les unifier.

A cet effet elle a adopté et préconisé une série de types dont le poids
par yard (3 pieds =0 m. 9144) varie.de 5 en 5 livres (1 livre = 0 kil. 4536).

Le tableau ci-aprés donne les types variant de 10 en 10 livres avec
celui de 85 livres qui parait étre le modéle le plus employé (fig. 9).

[ , B C D E F G
LIVRES
= =
EZE | BEEE | 522 | 222 | s22 | ELE | E=zS
YARD 57 2 =T g f:'gg 5= 2= 2 57T = 5T g
z = s & & 3 = =
S| = S = |
100 | 1467 /0| 146 ™/ | 70™ /| 14m), 43m/, | 78m/.| 25 m/m|
90 136 136 67 14 40 73 23
85 132 132 65 14 39 70 23
80 127 127 63 14 38 67 22
70 117 117 62 13 34 63 21
60 108 108 60 12 31 57 19
50 98 98 54 11 30 y4 17
40 89 89 48 10 26 47 16

(1) En 1906, la longueur des voies ferrées était de 350.000 kilomeétres.
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L'adoption de ces types s'est rapidement généralisée dans presque
tous les réseaux américains et & I'heure actuelle on ne fabrique presque
plus que ces profils.

Un des tableaux (pages:14 et 15) donne les moments d’inertie et les
modulesde résistance des rails les plus récents employés sur les chemins de
fer, le deuxiéme contient les
principaux types de rails ac-
tuellement en service sur les
réseaux francais et étrangers.

On remarque, d'une facon
générale, que la largeur du
palin varie, pour les voies nor-
males, de 97 4 139 millimétres,
celle du champignon supé-
rieur de 56 & 76 millimétres el
la hauteur de 120 & 152 milli-
meétres. Le poids des rails est
passé de 30 a 50 kilos et plus,
soit une augmentation de
66 p. 100.

Les rails sont marqués au
moment de leur fabrication,
sur I'ame, au moyen de lettres
ou chiffres romains, gravés en creux sur le cylindre finisseur du laminoir.
Cette marque, qui ressort en saillie sur les rails, indique généralement la
nature du métal, Pannée, le mois de fabrication et 1'usine qui le fournit.
Ainsi l'impression en relief :

AF. B. ISB. VI. 80.

doit se traduire par :

Aciéries de France — Bessemer — Isbergues — 6¢ mois de I'année 1880

Ils sont percés au forét de deux ou plusieurs trous & chaque extrémité -
pour permettre leur assemblage au moyen d’éclisses et de boulons.

Le diametre de ces trous est toujours supérieur au diametre des bou-
lons, non seulement pour faciliter la pose, mais pour permettre au rail de
se dilater ou de se contracter plus librement.

Pour un boulon de 256 millimétres de diamétre, on perce généralement
un trou de 30 millimeétres. Mais comme ce percage serait insuffisant pour



Tableau des moments d’inertie et modules de résistance des types de rails les

plus récents

MODULE
de
RESISTANCE
I
n

OBSERVATIONS

1

0,000 218
0,000 164
0,000 148
0,000 205
0,000 169
0,000 223
0,000 153
0,000 263

Voie large

DESIGNATION POIDS SURFACE | MOMENT D'INERTIE
o de la Section par rapport
des TYPES DE RAILs | PV de la & un axe horizontal
3 METRE SECTION passant
COMPAGNIES COURANT NORMALE par le cenire de gravité
T
kilogr. metres carrés

| D1 S Vignole 44,2 0,005 704 0,000 014 768
Etat............. Dissymétrique 40,0 0,005 065 0,000 012 599
Midi............. Double-Champen 37,5 0,004 887 0,000 009 966
Nord............ Vignole 45,1 0,005 697 0,000 015 861
Ouest-Etat....... Dissymétrique 44,0 0,005 364 0,000 012 636
P-L-M.......... Vignole 47,4 0,006 028 0,000 015 855
P-O............. Dissymétrique 42,5 0,005 356 0,000 012 216
New-Yorkcentral Vignole 49,6 0,006 359 0,000 020 334
Ltat-Belge....... — 52,7 0,006 756 0,000 018 007
Saint-Gothard. .. —- 46,0 0,005 896 0,000 016 400
Ouest ........... Dissymétrique 26,0 0,003 167 0,000 005 237
Tramways de la .

Vendée. ... \ Vignole 18,2 0,002 325 0,000 002 929

|
Tramways ) ”
de Loir-et-Cher. . — 15,0 0,001 918 0,000 001 777
|

0,000 244 -
0,000 223

0,000 087 Voie étroite

0,000 060

0,0000 404

Tableau des rails en acier

—
W

Hdd JA SNINIHD dd S¥YN0D

en service courant dans divers réseaux ou compagnies

DESIGNATION DES RAILS |
DESIGNATION DES RESEAUX roncurun | POIS DIMENSIONS EN M/M OBSERVATIONS
TYPES NORMALE kilogr. |~ m—
en métres mg‘llre a b e h
métres kitogr. 9 135 120 Dan.slles nouvp’aux tytpes de
Vignole 12 30 57 9 rails ou rails renforces,
Esto.oooo i ! gLC 1112 ett 51% gg gg lﬁgg) 113é5 11§21 ) Lzstgil;tglzgib?g;nzgﬂ;lﬁzf
) ans les anciens
Etat. .. oooeoeereneenennnnn. DS Lt hesotel 30 L 60 | 70 | 16 | 1| Bee e i s
Midi.oooorenoniniia | D.C. 11 et 5,50 | 37,6 | 61 61 16 134 a“étcéhgl’:}gfgge’r‘l‘;ge?“pe”e“’
Vignole 12 et 8 30 56 97 12 125
Nol'd ........................ % > 12 45,125 60 136 15 144 :-g_ -
D. C. 8 38,700{ 62 22 ig iig d
st-Etat ..o D. S. 12 44 62 2 :
Ouest D. S. 18 46,251 62 | 70 | 18 | 152 ‘9 *t
{ Vignole 12 38,8 | 60 130 14 130 o
PooLo-M.iiii e - 12 et 18 474 | 66 130 16 142 A
{ D.C 11 et 5,5 38 60 60 18 132,4 "/{Zsi
Po-O i e | D.S 11 25| 60 60 18 145 .
London And N. W.......... D. S ) varie 42,65 | 69,91 70 21 140 X
Great Western.............. D. S de 9,15 39 69,8 | 63,5 | 17,4 | 141,3 e A
Midland.........cooiivii... D. S 5 a 12,20 42,16 | 66,7 | 66,7 | 20 143 ‘
Etat—B;lg(i:{ (Goliéit}(li) e Vignole 6et9 52,7 | 72 135 17 145 % 4
New-York et Hudson River - -

Rail Road................. - 12,20 508 | 76,21 139,7| 15,1 | 152, & -,(}"_qno"l
Pensylvania R.R............ — 12,20 50,6 | 71,3 | 134,7 | 15,9 | 140 I
Prusse-themin de - fer def 12t 15- (43,430 72 | 110 | 18 | 138 e h
Hollande-Chemin de for def 1 g2 a0 |60 |10 102y TR
Franco-Algérienne .......... 6et9 20 44 88 9,5 100
Départementaux ............ — 8 20 46 82 10 96
Dakar-Saint-Louis........... 8 20 45 86 9 98 L
Nantes a Légé et Tramwayg - 8 18 44 78 9.75 90 Voie étroite.

d'Ille-et-Vilaine ........... o 18250 44 " ’8 o
Tramway Vendée............ — X

s —W y Sarthe ............ l — 8 15 42 66 9 84

JILNVYN0D JIOA FA TATHILVIN

al
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les rails de grande longueur (18 et 24 métres) on donne aux lrous une
section ovale d’environ 27 % 35, comme au P.-L.-M. ou bien on perce des
trous ronds de 30 millimétres dans les éclisses également, comme &

I’Ouest.

Métal des rails. — Les premiers rails ont été faits en fer laminé,
mais, depuis plusieurs années, on emploie exclusivement P'acier. Nous
nous occuperons seulement des rails fabriqués avec ce métal, les rails en
fer ne présentant plus qu’un intérét rétrospectif.

L’acier & rails, produit en grandes masses par les procédés Bessemer
ou Martin-Siemens (acide ou basique) est un composé de fer mélangé
avec quelques parties de carbone, de manganése, de phosphore, de soufre
et de silicium. Il a un grain plus fin que le fer, il est plus dur et plus
homogeéne. .

Certains ingénieurs laissent les usines libres de fabriquer le métal
comme elles I'entendent, en leur imposant seulement des essais divers et
un long délai de garantie, d’autres fixent les proportions de C. et de Ph.
tout en imposant également des essais et un délai de garantie.

Le S et surtout le Ph. sont considérés comme des éléments nuisibles :
la fabrication doit donc tendre & les éliminer le plus possible. Le C et le

Si. augmentent la durée de l'acier, mais tandis que la proportion du
premier doit &tre au minimum de 0,400 p. 100 le deuxiéme ne doit pas
dépasser 0,150 p. 100, car, au dela, il peut produire des tapures dans le
métal et le rendre trop fragile. Le Mn. agent indispensable de la décarbu-
ration de la fonte, exisle nécessairement dans P'acier. Il améliore la qua-
lité de l'acier s'il n'est pas en excés, cest-a-dire s'il ne dépasse pas
1 p. 1004 1,1 p. 100. ‘
En résumé, un acier pour rails doit contenir, en dehors du fer lui-

méme, pour cent parties de ce métal:

plus de : 0,400 de C. et moins de 1,500,
— 0,800 de Mn. et moins de 1,100,
— 0,080 de Si. et moins de 0,150,
et moins de : 0,060 de S.,
— 0,100 de Ph.

La tendance actuelle est d’avoir un acier dur.
La durelé d’un acier ne dépend pas seulement de sa composition chi-
mique, mais aussi de son état physique qui varie avec la pression a
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laquelle il est soumis au moment de sa fabrication et avec le commence-
ment de trempe qu'il subit par I'effet des changements de température.
“es derniers agissent en sens inverse de I'épaisseur du métal. C'est pour
ce motif que V'on est conduit a adopter, pour le rail Vignole, un acier
plus doux que pour le rail D. C. car les bords du patin se trempant plus
facilement que le restant de la masse, il se produit, pendant le laminage,
des tensions moléculaires irrégulieres qui seraient heaucoup plus sensi-
bles avec un acier plus dur.

Le réseaun de I'Etat impose comme conditions (1) :

Coefficient de résistance 68 kilos par millimétre carré a la traction:

Allongement minimum 8 p. 100 mesuré sur un barreau d’essai de
100 millimétres de longueur et 13" /™8 de diameétre découpé dans le cham-
pignon du rail.

L’Union des métallurgistes allemands a décidé, en 1900, que le coeffi-
cient de résistance minimum de l'acier pour rails serait de 55 kilos par

(1) Voici les principales conditions de fabrication imposées par ce réseau: Le
poids des lingots coulés est déterminé de maniére & obtenir, aprés le laminage, des
chutes dont la longueur totale sera de 1 métre au minimum sans préjudice des
coupes nécessaires a leur sortie du laminoir d’abord et ensuite pour la mise a leur
longueur définitive au moyen de la fraise. Le percage des trous se fait au forét ou
méche.

Epreuves : 1° Le rail placé de champ sur deux points d’appui espacés de 1 métre
devra supporter en son milieu, pendant 5 minutes, une pression de 25.000 kilos
sans conserver une fléche de plus de 0 m. 0005;

2° Il devra supporter, pendant 5 minutes, une pression de 48.000 kilos sans con-
server une fleche de plus de 0 m.02. Puis, on augmente la charge jusqu'a la
rupture;

3° Chacune des deux moitiés de la barre cassée placée sur deux appuis espacés
de 1m.10 devra supporter, sans se rompre, un poids de 600 kilos tombant de
2 métres de hauteur au milieu de l'intérvalle des appuis. La fléche permanente
obtenue ne devra pas dépasser 0 m. 014.

Dans le rail surlequel on a prélevé le coupon ayant servi aux épreuves ci-dessus,
on découpe a froid, dans la masse du champignon supérieur, une barrette qui,
dans la partie tournée, a 0 m. 100 de longueur utile et 0 m. 0138 de diameétre. Cette
b‘{n'rette devra supporter une charge croissant progressivement jusqu'a rupture.
51.09 Qésigxle par R l'effort de rupture en kilo par millimétre carré de la section
primitive et par A I'allongement pour 100 mesuré aprés rupture, ces deux quantités
ﬁlequnt satisfaire la relation : R 4 2A > 92. La résistance R ne doit pas dailleurs
étre inférieure A 68 kilos et l'allongement A inférieur & 8 p. 100.

Le fogrnisseur garantit les rails pendant 6 ans & dater de leur mise en service.

Le prix des rails varie suivant les cours, non seulement d'une année A I'autre,
mais dans le courant d’'une méme année. 1 est actuellement de 177 francs la tonne
pour les rails Vignole et de 165 francs pour les rails dissymétriques, rendue dans

les parcs d'approvisionnement.
2
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millimétre carré avec un allongement de 12 p. 100 sur un barreau d’essai

de Om. 200.

En Angleterre, le coe
(quelques Compagnies imposent méme 78 kilos.

Cela indique que I'on n'est pas absolument fixé sur la nature du métal

a employer etle Congroes des Chemins de fer, en 1900, résumant les études

spéciales faites a ce sujet, conclut ainsi :
« Il ne semble pas possible de préciser actuellement la nature du
métal qu'il conviendrait de recommander pour la confection des rails. I}
y alieu de conlinuer les études déja faites dans ce hut en précisant ce

que V'on entend par acier dur ou doux el en adoplant des unités expéri-

fficient de résistance imposé varie de 602 65 kilos ;

mentales uniformes. »

Quoi qu'il en soit, il est parfois nécessaive de se rendre comple du

(ravail du métal sous
Sans entrer dans del

le passage des charges roulantes.
ongues explicalions, on peut dire que le rail peut

otre considéré :
1¢ Comme une poutre encastrée
bien établie el parfailement entretenue;
20 (lomme une poutre reposant sur

son entretien laissent & désirer.
ons, le moment fléchissanl maximum se produit pour

mprise entre deux appuis, lorsque I'essieu le plus

a ses deux exlrémiteés, si la voie esl

deux appuis, sl ses supports ou

Dans ces condili
la partie du rail co
chargé se Lrouve au milieu de cette portée.

Si donc, on représente par P la demi-charge portée par I'essicu; L
Ja dislance d’axe en axe de deux appuis voisins, le moment fléchissant
maximum sera donné (abslraction faite du poids du rail) par les formules

L
PL dans le premier cas et I—4— dans le deuxitme

ot le travail R du métal par millimetre carré de section (le mélre carré

contenant un million de centimélres carrés), par la relation :

PL
l’.r{_—_ PL et R ,;:i(_)E.S’
n 4ou I s
PR LY

1 . ‘
dans laquelle - est le module de résistance, cest-a-dire le rapport du

moment d’inertie et de la fibre neutre.
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Usure des rails. — 2 i
ot ’rallg. La durée des rails en acier n’a pu encore ét
p’ ,1gut3tment déterminée. On admettait autrefois que les rails &’ o
s'usaie : : | o
usaien no’lmalement et parallelement & la face supérieure du cl o
gnon jusqu’au moment ou, celui-ci devenu trop min upporter
. A nce, pour "Ler
le passage des trains, devait étre remplacé | pout supperter
Mais, au 2 i
o , L fur el & mesure de leur emploi, on a dit reconnaitre (1)
re est pr i "
usare oo {) esgue nulle et que les motifs de rebut des rails résident gu
es détériorati : -
ot s détériorations accidentelles auxquelles ils sont soumi
jans les < ceid E is
' [ue cassures, fentes longitudinales, écrasements, et I. Coitard
eslime qu’avec une pos 08 200 000 o
oot Lavee | pose normale, le passage de 150.000 & 200.000 trair
min > imeétr ‘ ' o lo
ue de millimétre la hauteur du champignon du rail ¢ los
champignons actuellement en service, on tb ratration. e
, on peut, sans exagérati el
. o on ! ) geration, attein-
re ume v 50% de 15‘ millimetres (2), ce qui assurerait a ces rails ,un pas
Coz:nme Ceile d.(NP)() & 3.0()0.0.00 de trains, soit pour une section chargée
comme ) e aris-Versailles, par exemple, ou il passe annuellemeni
2 .000 tr ¢ i
. da}ms. sur chaque voie, une durée minimum de 75 ans. Pour
gnes ordinaires, la durée dé 1 .
: ) e dépasserait de beauco i¢ i
es lign ‘ 1p le siécl ’
(o5 lanes o i up écle, si 'on
v enir compte que de 'usure normale. Mais, comme nou; r
it observer 6 : i , ments
Lo , cette durée ne sera pas atleinte & cause des remplacements
xc i tci
"~ auses accidentelles et spécialement aux ruptures. On a re
¢ que ces ruptures étai ' e
e ent beaucoup pl ;
. us nombreuses d
e ’ res élz s dans les pre-
o ets années qui suivaient la pose que dans les années postéri e
ela tient & ce que les déf: | i ont pu
auts provenant de | icati
 Lie a {abricat 1
e ‘ : ton qui ont
{"lcti ;apelgus au moment de la réception & l'usine se révlélent s s
actlion du passage des véhicules. Ces fails dé 1 e
AR cule ails démontrent la nécessité d’im-
i 501836([)115 un délai de garantie de quelques années ou mieux
assage de 00 trai 1 e do :
b . I Py &
S ains, ce qui correspond & une durée de 6 ans pour
e - ation moyenne. Une autre cause de rupture fréquente
: e ale :
D, daﬁflve ' ;Xamen ou a l'analyse du métal dans la partie brisée
oside deq; xis (ence des méplats dus & une usure irréguliére des bran,
g s roues. Ces méplats produi )
: oduisent des ch ’ i
e o mones, chocs d'une grande inl
oues. | g en-
o l—l .cul'u,,fement dangereux aux passages des joinls de 1 i
AL Rabut, ingénieur en chef des : o cont
ponts et chaussées, dans une confé-

(1) Etude de M. Coii
¢ M. Couard, dans la Revue Générale des Chemins de fer, 1884

(2) La Com ag‘ll.e ~ e de 12 m meétre our le rail D. C. de
PR pagnr P.-0. admet illi p
38 kil 0s et de 25 1 s 1et une usure de 1 illimétres i
pour les rails 1 301“”1:1(:tl'.s pour le rail de 42 kilos 500. Le Nord 12 ]Ill’lh.'lne‘ 'tl es
2 rails de et 37 kilos et 16 millimétres pour les rails de 43 5 ki
€S 43 et 45 kilos.
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rence publiée dans la Revue Générale des Chemins de Fer, de novembre
1901, cite une machine P.-O. qui, dans le parcours de Paris & Limoges,
brisa, dans une nuit, 100 rails d'un méme coté de la voie, et le lende-
main, en revenant, 50 rails de 1'autre coté. En visitant la machine, on
constata un assez fort méplat sur une des roues motrices.

L’usure normale des rails n’est pas semblable dans un méme parcours;
elle dépend de diverses causes.

Les constaltalions failes permetlent de dire que cetle usure est plus
rapide pour l'acier doux que pour I'acier dur; qu’elle est plus grandeavec
le ballast en sable qu'avec le ballast en pierres cassées, par suite de la
projection du sable sur le rail ou sur ses appuis immédiats. C'est aussi
pour ce motif qu'elle est plus accentuée sur les rampes ot les mécaniciens
font usage de la sabliére. L'usure esl également beaucoup plus grande
dans les tunnels (1) qu'en pleine voie & canse de oxydation due & ’humi-
dité presque constante qui y régne ainsi qu’a I'action des gaz sulfureux
échappés des machines et, en général, dans toutes les parties ou s'exerce
habituellement le freinage des trains (2).

Longueur des rails. Joints. Soudures. — La partie faible d'une
voie, c¢’est le joint, parce que, quel que soil le mode d'éclissage, on ne
peut oblenir la méme résistance en ce point que dans le restant du
rail. On esl donc conduil & rechercher I'emploi de rails de grande lon-
gueur, qui réduisent le nombre des joints ainsi que les dépenses d’éclis-

sage.

(1) Dans les tunnels mal ventilés, trés humides, on estime que le matériel, rails,
éclisses, coussinets, selles, doil étre remplacé tous les 15 ans au maximum. Pour
éviter cette usure, au Midland-Railway, on peint les rails au minium, 3 couches
avant la pose et 1 couche aprés. Cette pratique aurait augmenté la durée des rails
de 30 & 50 p. 100. Au P.-L.-M. on goudronne & chaud, avant la pose, les rails neufs
et leurs altaches, mais pour que ce procédé fut efficace, il faudrait le renouveler
au moins deux fois par an sur place.

(2) Sur les lignes du genre Métropolitain cette usure, dans certaines parties de
voies, dépasse toute prévision.

Dans une courbe du chemin de fer Métropolitain de Boston, on a constaté, sur
des rails ordinaires en acier, une usure du champignon supérieur de 19=/=5 en 44
jours. Aussi a-l-on été amené A essayer des rails d’'un métal plus résistant : acier
au nickel, acier au manganése. C’est ce dernier qui parait le plus résistant, car un
rail de cette nature, placé dans les conditions indiquées précédemment, n’a donné
que 5 millimétres d'usure apreés 247 jours d’emploi. Mais le prix de ces rails est
tres élevé.
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Les premiers rails en acier mis en service avaient la méme longueur
que les rails en fer qu'ils étaient destinés a remplacer, soit 5m.50 et
6 metres. On craignait, en augmentant leur longueur, de rendre leur rem-
placement plus difficile et plus onéreux. Devant les résultats obtenus au
bout de quelques années, les ingénieurs n’hésiterent plus et demandeérent
aux usines des barres de 12 metres de longueur, couramment employées
depuis 1883.

Depuis lors, la tendance s'est accentuée el plusieurs Compagnies ont
mis en service des rails de 18 métres et 22 melres de long, qui sont
employés de préférence sur les ponts métalliques, dans les tunnels ou sur
des lignes particuliérement chargées. Le P.-L.-M. a méme commencé
I'essal de barres de 24 métres représentant le maximum de longueur que
I'on peut obtenir avec I'outillage métallurgique actuel.

En Angleterre, la longueur générale des rails est de 30 pieds (9m. 15).
On en fail également de 46 et de 40 pieds (11 métres et 12 m. 20). La
méme longueur parait également étre adoptée aux Etals-Unis, quoique
sur cerlaines lignes on emploie un rail de 45 pieds (13 m. 72)
. Certains ingénieurs américains ont préconisé la suppression totale des
Joints des rails en soudant leurs abouts, et M. Brillé (1) estime que si les
rails sont solidement lenus, cela ne présente aucun inconvénient. Il fait
ressortir que le coefficient de dilatalion de I'acier étant de 0,00012, I'allon-
gement par meétre courant pour une variation de température de 30° est
de 0m. 00036, el que si cet allongement ne peul se produire ou si la con-
traction est rendue impossible, le rail n'est soumis en somme qu'a un
clfort intérieur de 0,00036 E (2), ou 0,00036 < 20.000 = 7 kil. 200 par milli-

melre carré.

‘ Ces résultats scraient plus que salisfaisants s'ils étaienl confirmés par
I'expérience; le fait est loin d’élre acquis el si 'applicalion de cette idée
a été réalisée sur quelques lignes de tramways de grandes villes, comme
Baris, Berlin, Lyon, le Havre, Marseille, etc..., ¢'est parce que les rails
sont encastrés solidement dans la chaussée et ¢échappent par la partielle-
ment aux effets de la température, tout en résistant mieux transversale-
ment. Il n'en est pas de méme sur les voies principales des chemins de
ler et I'on s'est borné jusqu’ici & faire sur des voies accessoires, quelques

(1) Revue des Sciences pures et appliquées, novembre 1898,
(2) Coefficient d'élasticité du métal égal & 20.000 environ pour l'acier.
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essais du joint Falek en vue de diminuer le nombre des joints, mais non
de les supprimer (1).

Ce systéme n'est d’ailleurs pas, & proprement parler, une soudure de
rails : ¢'esl la réunion de deux rails, dont on a rapproché les extrémilés
le plus possible, par un bloc de fonle que I'on coule, incandescente, dans
un moule posé a I'emplacement de 'éclissage ordinaire. 1. fonte pro-
vient d'un cubilot mobile mstallé sur un chariot ad hoc, que I'on conduit
le plus prés pres possible des lieux d’opération.

Acluellement, on réalise de préférence cetle soudure de rails de tram-
ways parle procédé Goldschmidt, dit aluminothermie qui est exploité par
une société particulire.

Cheminement des rails, — Indépendamment du glissement des
rails sur leurs appuis, da a la dilatation ou au retrait du métal occa-
sionné par les variations de température, il y a ce que I'on nomme le che-
minement di aux efforts longitudinaux dont nous avons parlé.

Il est bien rare que ce cheminement sojt ¢gal dans les deux files de
rails d'une méme voie, c'est pour ce motif que I'on constate asse souvent
dans des voies posées depuis plusieurs années des joints ne se trouvant
plus sur une méme perpendiculaire a I'axe de la voie. M. Cotiard a publié
dans la Revue Geénérale des Chemins de fer, une étude treés détaillée a ce
sujet. Son analyse nous entrainerait trop loin.

Les causes du cheminement sont mulliples et complexes On constate
que ce phénomeéne se produit dans le sens de la marche des trains les
plus rapides ef les plus chargés; qu'il est plus accentué dans les pentes
que dans les rampes; que dans les courbes le grand rayon se déplace plus
que le petit. On remarque également que ce cheminement est plus grand
dansles lignes a double vole, c’est-d-dire celles parcourues toujours dans
le méme sens, que dans les voies uniques oit un état d’équilibre semble se
produire par I'effet de la marche dans les deuy sens; enfin, il se fajt sen-
tir davantage dans les premieres années qui suivent la pose. .

Au point de vue pralique et sauf dans les lignes a profil tres accidentd,
le systeme actuel d’éclissage, complété dans cerlains cas par Pemploi de
selles-arrét dans la pose Vignole, suffit pour remédier 4 ces déplacements
et dans une voie bien posée on n'a guére & s'en préoccuper.

Sur la ligue, & voie de ] metre, du Fayet a Chamonix, ouverte le

-

(1) Voir L’Ingénieur-Consz‘rucleur, n° 7, de 1903, « Rails continus », par Imbert.
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1" juillet 1901, posée avec des rails Vigunole en acier de 12 millimetres,
pesant 34 kil. 400 le métre, et dont Je profil ‘présente des rampes de
90 millimetres (dont une de 2.155 meétres de longueur) franchies par
simple adhérence, il est évident que les

moyens ordinairement employés n’au- P]an
vaient pas suffi & empéacher le chemipe. M@
ment de la voie. Aussi la Compagnie o
P.-L.-M. a-l-elle compléié ses procédés | S
habituels par la constructlion de heur-
loirs magonnés (ligure 10) espacés de
100 métres en intercalant entre cux un
cerlain nombre d'autres heurtoirs com- COUpé‘
posés, comme les premiers, de deux
coupons de rails de 1 m. 20 de longueur,
mais qui, au lieu d’stre noyés dans une
magonnerie, sont simplement enfonces
dans la plate-forme et coincés fortement
avec des moellons.

Ces derniers ont donné un meilleur
résultal que les premiers, probablement
parce qu’ils sont plus ¢lastiques, fléchissant sous l'action des charges
remorquées, mais reprenant, aussi{ol, qu’elle cesse, leur position premiére.

ECLISSES

On nomme éelisses deux armatures en fer ou en acier laming, desti-
nées a relier, ay moyen de boulons, les extrémités des rails et assurer
ainsi la continuité de Ia voie. Elles sappliquent contre I'ame du rail au-
dessous du champignon supérieur, de maniére & ne pas étre
heurtées par les roues des véhicules, au passage des trains.
Elles sont, en général, percées de quatre trous, d’un diameétre

Fig. 11. ¢8al ou légerement supérieur a celui des boulons, et correspon-
dant & ceux qui sont percés aux extrémilés des rails,

Les éclisses sont avec Ou sans rainure, simples ou renforcées. Une
paire d’éclisses Se compose de deux éclisses que I'on désigne sous le nom :
I'une d’éclisse Intérieure, Paytre d’éclisse exlérieure, L’éclisse a rainure
destinge généralement a recevojy la téte en fer du boulon el 'empécher
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&

de tourner au moment du serrage, se pose habituellement & I'extérieur de
la voie. Les écrous des boulons se trouvant ainsi & l'intérieur de la voie,

—_—t

Eclisses ordinaires pour rails D. C. de 38 kilos (P.-0.), pesant 9 kil. 600 la paire.
Eclisses renforcées pour rails D. C. de 38 kilos (Elal) pesant 23 kil. 500 la paire.
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toujours moins garni de ballast que les cotés, sont plus faciles a surveiller
(fig: 12 4 18). Lorsque l'éclisse destinée a recevoir la téte du boulon ne
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porte pas de rainure, les trous sont alors ovalisés pour permellre a un
ergot porté par le boulon de s’y localiser et maintenir ce dernier pendant
le serrage. Le P.-L.-M. emploie des éclisses (fig. 17 et 23) percées de
trous ronds : le boulon est maintenu par sa 2 2
téte, de forme spéciale, qui bute surle patin T

du rail. Tt Soh —
R T . . . ele g chapeau 1)
L’éclisse ordinaire ou simple est aujour- de gendarme ng%w‘%
d’hui complétement abandonnée et si on en a3
. . kg
rencontre dans les voles, c¢’est simplement '
ser les ités déja - |
pour‘1-1 e : quantité ]& posées ou ap Tl 26 F
provisionnées. ;
Fig. 14.

Y r M " r M L oa
L'éclisse renforcée, de différents mo- g jicees pourrails . 8. de 40 kilos
deles, a été créée en vue de donner une plus  (Efal), pesant 19 kil. 500 la paire.
P TP . , (La longueur et le mode de pose
grande l'lgldl[e a lassemblage des extré- - de ces (clisses sont semblables
mités des rails qui est resté le point délicat 2 celles de la fig. 13. Le profi
. figuré ci-contre seul varie.)
d’une voie. En méme temps, elle s’oppose au
cheminement des rails en venant buler par sa partie inférieure

contre les semelles des coussinets (fig. 13, 14) dans la pose a double

Fic. 15.

Eclisses & patin pour rails D. S. de 46 kil. 250 (Ouest-Etatl), pesant 65 kil. 900 la paire.

Nota, — Les éclisses employées sur les lignes Courcelles-Champ-de-Mars et les Invalides-
Versailles ont le méme profil. La cote a seule differe ; elle est portée a 127 millimétres. Ce
modele pese 96 kilos la paire, comporte 10 boulons d’éclisses et a 1 m. 50 de longueur.

champignon, soit sur la téte des tirefonds des traverses de joint (fig. 18)
dans la pose Vignole.

Dans quelques réseaux, pour avoir un assemblage plus rigide el pour
s'opposer le plus possible 4 tout déplacement longitudinal de la voie,
on a rendu absolument solidaires les éclisses des traverses comme au

, Boulon
de 25
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P.-L.-M. (fig. 17), en les tirefonnant sur ces derniéres, mais ce systéme
fatigue beaucoup les tirefonds, les ébranle et les fait tourner fous au bout
de peu de temps.

Dans d’autres Compagnies, comme 1'Quest-Etat, en vue d'éviter dans
la pose D. C. de trop grands porte-a-faux, inévitables avec I'éclissage

_____ P
=1 T

Fic. 16.
Type d'éclisses de raccord de deux rails de hauteur différente. Poids : 18 kil. 900,

habituel, on emploie des éclisses a palin supprimant les coussinels des
traverses sur lesquelles elles viennent reposer (fig. 15). Celte disposition
cotleuse n'a pas procuré jusqu'ici des résultats bien avanlageux, & cause
du martelage qui se produit sur les parties métalliques en conlact.

Le chemin de fer du Saint-Gothard emploie une éclisse spéciale a
support représentée par la figure 21, pour soutenir le joint plus efficace-
ment. Les abouts des rails sont supportés, en dessous, par deux clavettes
4 plan incliné reposant dans une mortaise de I'éclisse. Le serrage est
obtenu par I'enfoncement plus ou moins profond de la clavette supérieure.

Dans le méme bul, on emploie sur les chemins américains une éclisse
embrassant presque entiérement le patin du rail (fig. 19). Mais, 4 I'heure
actuelle le systéme qui parait aux Etats-Unis devoir se généraliser est
Iéclissage représenté par la figure 20.
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On a également créé divers types d'éclisses de raccord destinés i
assembler les rails de types différents, de maniére a avoir toujours la
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table de roulement dans un méme plan horizontal. De la est venue cette
forme spéciale d'éclisses dont un type est représenté par la figure 16.
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L’éclissage le plus généralement employé dans les voies étroites esl
celui représenté par la figure 22.
Le poids des éclisses a subi une progression croissante considérable,

Nl
0.600
———————————————————— —>I
-~ 172 ;'_‘LZQO_ I - 7
| @
Y T 1
i L.
I ‘360 I
[ Z'l' _______ >
1
ELEVATION Fic. 19. COUPE a b ,)
Eclisse support du Chemin de fer du Saint-Gothard.

puisque de 9 kil. 500 la paire, il est passé a 25 kil. 560, abstraction faite
de I'éclisse-coussinet spéciale de I'Ouest, qui peése 65 kil. 900.

Les éclisses se font actuelle-

_fo3__ - ment en acier auquel on demande

! -+ une résistance de 65 kilos par

Fic. 21.

Eclissage du rail de 85 livres par yard (42 kil. 200) des Chemins de fer américains.
Eclisses corni¢res a six boulons.

; millimelre carré, avec un allon-

I gement de 10 p. 100, mesuré sur

nl une barrette de 100 millimétres

R-89 RN 3: de longueur. Les conditions de
"
I
|

—
N7 I réception se complétent, comme
7§| pour les rails, par des épreuves
! __ 4 au choc, a la flexion et a la
NN\ rupture.
e _130__ _ ], 5.5 L'usure de ce matériel, en
Fic. 20. dehors des cas accidentels, est

Eclisse & pont pour rail de 37 kilos de 610 millim. insignifiante : elle se produit
de longueur & quatre boulons. , .

(Type des Chemins de fer américains.) néanmoins dans les trous et sur

les portées d’éclissage, mais on

peut dire que les remplacements faits jusqu'a ce jour ont été surtout pro-

voqués par le changement de type des rails ou de 'éclisse elle-méme.

Fic. 22.

Coupe de l'éclissage d'un rail Vignole de 18 kil. 250. )
Eclisses cornitres a quatre boulons (type Tramways de la Vendée).
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Le prix varic suivant les cours des métaux, il est actuellement de
207 francs la tonne pour les éclisses de rails dissymétriques ; de 225 francs
pour celles de rails Vignole; il atteint méme 245 francs pour les éclisses
renforcées de la voie D. C. La durée de garantie imposée aux fournisseurs
est de Lrois ans aprés la dale de la derniére réception a I'usine.

Boulons d’éclisse. — Les boulons d’éclisse sont formés communé-
ment d’'une tige cylindrique filetée 4 un bout et portant un écrou, termi-
née a l'autre extrémité par une téte de forme variable (fig. 23). On leur
donne généralement 25 millimétres de diametre, soit une section normale
de 490 millimetres carrés.

Ils sont deslinés & assurer le serrage des éclisses conlre le rail.

Leur nombre varie suivant le systeme de voie employé, de 4 a 10;
habituellement on n’en emploie que 4 par paire d’éclisses.

Le filet a généralement pour section normale un triangle isocele, avec

1257

%0
Fi6. 23.
Boulon d'éclisse (Duesi-Etul). Boulon d'é¢clisse (I.-L.-}.). Rail de
Rail de 46 kil. 250. Poids : 34 kil. 400 & 47 kil. 250. Coupe A B.
900 grammes. Pas de 3 millimétres. Poids : 750 gr.

les angles légérement arrondis ; cependant cerlains types présentent une
seclion (riangulaire dont un coté se rapproche davantage d’une perpendi-
culaire & I'axe longitudinal. Le pas est généralement de 3 millimétres
avec une saillie de filet de 2 millimétres. La hauteur de I'écrou doil étre
telle que la pression par millimétre carré sur le filetage ne dépasse pas
1 kilogramme. Pratiquement, on fail la hauleur de Iécrou égale au
diametre de la tige non filetée.

Pour donner a I'écrou un meilleur appui sur I'éclisse et une plus
grande résistance au desserrage, on interpose entre ce dernier et I'éclisse
une rondelle cylindrique en fer plat de 40 & 45 millimétres et de 2 w/m ] /2
a 3 millimétres d'épaisseur environ.

La question du desserrage des écrous est une de celles qui ont beau-
coup préoccupé les Ingénieurs. Aussi de nombreux inventeurs ont pro-
posé diflérents systémes pour remédier & cet inconvénient.
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Pour remplacer la rondelle ordinaire, on emploie sur certains réseaux
une rondelle en acier, fendue et en forme de spire, de maniére & former
ressort. Cest la rondelle « Grower » du nom de son inventeur. Quoique
son emploi paraisse aujourd’hui donner toute satisfaction, il ne s’est pas

Y_
4

Ira. 24,
S}'nlélriquglsposmon fes llflz:vm(*triqne. Fic. 25.
généralisé dans toutes les compagnies. Son prix est peu élevé; il est
d’environ 0 fr. 017 pieéce.

On a aussi essayé le boulon systeme Linet, dans lequel le filetage
présente la forme indiguée au croquis ci-contre en vue de s'opposer plus
efficacement au desser-
rage. L’écrou est fendu,
avanl son filetage, par un
{rait de scie, suivant un
rayon el sur un des angles,
dans le but d’en faire un

i I'16. 26.
e e l'on obtient '
IC‘?SOI‘t qa 'y Boulon pour voie en rails de 38 et 40 kilos.
soil en taraudant l'écrou Poids : 760 grammes.

A un diametre plus petit,
soil en le resserrant de 'épaisseur de la fente. Son prix, comparé avec
celui du boulon ordinaire, est plus élevé de 0 fr. 06 environ. .

Les boulons sont, en général, en fer; néanmoins, depuis deux ou Lrois
ans, on commence i les demander en acier. .

Les conditions de fabrication imposées aux fournisseurs sont habi-
tuellement les suivantes :

Boulons en fer. — Limite d’élaslicité : 15 kilos. Résistance : 34 kilos.
Allongement : 20 p. 100 sur une barrette de 200 millimétres de longu‘eqr
faisant au minimum la section totale de la tige et au maximum 500 milli-
metres carrés.
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Boulons en acier. — Pour les boulons en acier, on impose une résis-
tance de 40 kilos avec une limile d’élasticité de 20 kilos et un allongemenl
de 20 p. 1004 un barreau d’essai de mémes dimensions que ci-dessus, ou
bien on tourne la partie non filetée 1,/2 millimétre plus faible que le dia-
metre du fond du filet, on visse 'écrou et on soumet ce boulon aux efforts
de traction indiqués ci-dessus (limite d'élasticité 20 kilos et limite de
rupture, 40 kilos).

La téte des boulons doit élre refoulée dans la masse et le filetage
obtenu avec la machine & tarauder en une seule passe.

Leur prix, variable avec les cours du métal, esl aujourd’hui de :

300 francs la tonne pour les boulons d'éclisses en fer;

285 francs la tonne pour les boulons en acier employés avec les cous-
sinels de traverses métalliques ;

510 francs la tonne pour les boulons & embase des crapauds des tra-
verses métalliques ;

295 & 300 franes la tonne pour les boulons d’éclisses en acier.

Coussinets. — Le coussinet dans la voie D. C. est I'inlermédiaire
de pression enlre le rail el la Lraverse. Plus la surface de hase est grande,

[~y
d.35x30 QT S
J ) o ' =
%3, l o -
et Tt ~
Fie. 27. COUSSINETS Fic. 28.
Pour rail D. C. de 38 kilos. Pour rail D. S. de 40 kilos.

) Poids : 14 kil. 100. Poids : 14 kil. 700.
Surlace de la base : 137 cent. carrés. Surface de la base : 448 cent. carrés.

plus la pression transmise par unité de surface est réduite. On peut donc
dire qu'on n'est limité dans sa construction que par ['assiette que lui
offre la traverse et par son prix de revient. On le fait ordinairement en
fonte. Il présente une chambre assez grande, dont la parlie inférieure
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épouse la forme du rail. Cette chambre est limitée par deux machoires
dont 'une, extérieure & la voie, est évasée pour facililer I'introduction
d'un coin; Pautre, intérieure 4 la voie, est moins haute, afin de ne pas
élre atleinte par le bandage des roues. Ainsi que le montrent les croquis
des diilérents coussinets (fig. 27 4 29), on voil que le rail ne porte directe-
menl que par trois points dans la chambre; aux extrémités supérieure et
imférieure de la machoire intérieure el sur la semelle; il porie ¢galement
sur la machoire exlérieure par l'inlermédiaire d'un coin. Celte disposition,
nécessaire pour permettre faci-
lement la pose et la dépose du
rail et lui assurer un meilleur
contact avec le coussinet, doit

¢lre aussi simple et aussi robuste

. s -

que possible. La chambre du l(___l___.s_@ _t——__i"l

o . i N i
coussinet est CO‘IIStI‘U.lte de telle ! - _]z* 'glda?}/{z_ﬂ
facon que lorsqu’on laissereposer S i S

N - = ©r

sa semel%e sur la table de sabo 08 /@ | 0.0
tage horizontale de la traverse, di2- ! 4 !
le rail se trouve naturellement IIETES
incliné de 1/20° a l'intérieur de Fia. 20.

1 P Pour rails D. S. de 40 kilos.
la voie, sur la normale A celie ails D5 do 40

lable. Elle doit étre également Surface de la base : 525 cenl. carrés.
assez large pour que I'épaisseur
du coin, mesurée dans l'axe du coussinet, soit de 0,045 a 0,050.
L'épaisseur de la semelle est d’environ 43 millimétres et sa surface
{’appui, qui primitivement était 260 » 90 = 234 centimeétres carrés avec
le coussinet pour rail de 36 kilos, atleint aujourd’hui 0 mq. 0525 sur les
(raverses en bois et 0 mq. 0360 sur les traverses mélalliques; de sorle
que la pression transmise par unité de surface & la traverse resle encore
dans de bonnes limites malgré I'angmentation notable du poids du maté-
riel roulant et de Iaccéléralion de vitesse des trains. La Compagni.e de
I'Ouest-Elal emploie méme avec le rail de 46 kil. 250, des coussinets
ayant une semelle de 410 > 200 donnanl une base de 0 mq. 0820. La
pression transmise par le rail a la traverse par cel inlermédiaire n'est

8.000 . . o .
done plus normalement que de 890 soit un peu moins de 10 kilos par
centimelre carré. On voil que ce n'est pas exagéré puisque les bois Lra-

vaillanl & la compression dans un sens perpendiculaire aux fibres peuvent
3
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pratiquement supporter par centimetre carré : chéne, 36 kilos; hétre,
36 kilos ; pin ou sapin, 22 kilos.

Les coussinels étaient autrefois atlachés & Ja traverse par deux tire-
fonds; anjourd’hui, on les fixe plus généralement par trois. Leurs trous
ont généralement 1 millimetre de conicité, pour facililer leur fabricalion.
Le poids des coussinels a suivi la progression des aulres parties du maté-
riel. Ainsi, a la Compagnie P.-O. par exemple, le coussinet est passé de
9 kil. 700 a 18 kil. 600, soit une augmentation de pres de 92 p. 100.

L'usure normale de ce malériel n'esl pas rapide et on ne le réforme
généralement, en dehors des ruplures accidentelles des machoires ou de

la semelle, que par suite de I'ovalisa-
fe-- tion des trous des atlaches. On a
' essayé de remédier a cette usure par

Pemploi de bagues en bois que nous

—

L N

décrivons plus loin.
Quand la voie est posée sur lon-

Tesl s Les)

grines, comme & la traversée de la
plupart des ponls métalliques et sur
les fosses a piquer, le coussinet ordi-
naire n'est plus applicable. Ces lon-
grines n'ont, en général, que 0 m. 30
de largeur et les tirefonds des cous-
sinets placés trop prés du bord ne
Fic. 30. " trouveraient plus dans le bois une
Coussinet & patin pour rail de 40 kilos D. S. résistance suffisante. On emploie

(posé sur longrine). Poids : 15 kil. 500. . .
Surface de la base : 487 cent. carrés. alors des coussinels & patin dont la
hase a moins de longueur et plus

de largeur et qui sont fixés par quatre tirefonds (fig. 30).

De méme, aux passages & niveau ou dans les cours des gares, ou la
voie peut étre franchie par des véhicules, on emploie un coussinel spécial
destiné a recevoir & la fois lerail de la voie el un contre-rail. Les machoires
de ce coussinel sont disposées de manitre & maintenir ces deux rails d'une

facon invariable, en laissant entre eux une orniére de 0 m. 055 4 0 m. 070
de largeur pour assurer le libre passage des boudins des wagons (fig. 31).

Cerlaines compagnies anglaises, en vue de donner & la voie une plus
grande résistance aux efforts transversaux, disposent la semelle des
coussinets en forme de dents de scie, généralement au nombre de deux
du colé intérieur de la voie et quatre du coté extérieur (fig. 32).
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Ce procédé présente I'inconvénient de couper les fibres du bois et
d'user plus rapide-

ment la traverse qui “ ¥
.8 55
est le plus souvent en 3 : k\é
pin. - ;_:._;S: L 7R R ey
: i
Lescoussinetspour & L)
. Ql iy
voie courante ou pour NI F9
. ) e b
appareils se fonl en "L L W3y
. 1 t NEZINY] | \
fonte grise de pre- 143, 122 | 72151 _ug _T4_3_:
miére ou de deuxieme T e Lo »
fusion. Le grain doit
etr ,' f‘ pA ( * ﬁ .
en étre gris, Iin, serre, —_— ! N,*_d 271x22
homogeéne et se lra- @ 3 2 -
. . : ! V.30
vaillant facilement & e ! < *
la lime ou au burin. - =
. 1G. 31.
La 'fonle ne doit pa.s Coussinetde P. N. pour voie D. S. et conlre-rail pour voie D. C.
avoir de gouttes froi- Poids : 40 kilos. Surface de la base : 624 cent. carrés.

des, soufflures, grave-
lures, piqiires, etc... On lui impose, en général, les épreuves suivantes :

Fic. 32.

Coussinet pour rail de 46 kilos du Great Eastern Railway (Angleterre).
Poids : 21 kilos. Surface dappui : 733 cent. carrés.
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.

1o Un barreau carré de 40 milliméires de coté el de 200 millimetres
de longueur, coulé avec cette fonte, posé sur deux couteaux espacés de
160 millimétres, devra supporter, sans se rompre, le choe d'un mouton de
12 kilos tombant d’une hauteur libre de 350 millimetres ;

90 'n barreau carré de 30 millimetres de colé et 200 millimetres de
longueur ulile, devra résister a un effort de traction de 15 kilos par
millimétre carré, au minimum.

Le prix de ce matériel varie également suivant les cours. Actuelle-
ment on paie :

Pour les coussinets ordinaires : 125 & 150 francs la tonne;

Pour les coussinels spéciaux : 200 francs la lonne.

Quelquefois, pour ulvili.ser de vieux stocks de fonte, on fait transfor-
mer celte vieille fonte en coussinets neufs; cetle transformation, qui
parait avantageuse, se fait généralement au prix de 36 francs la tonne.

Bagues. — Les bagues ont élé imaginées par M. Collet pour obvier
au sérieux inconvénient de I'ovalisation et de I'usure des trous de coussi-
nets. Cetie garnilure est fabriquée
en bois de chéne pris parmi les
parties les plus saines des traverses
rebulées. Elle a un profil tron-
conique de section annulairecomme
l'indique le croquis ci-contre. Le
diametre de la parlie intérieure a

exactement les cotes de la partie

du tirefonds qui s’y engage et les
dimensions exlérieures ont 1 milli-
meire de plus que les trous des coussinels destinés a la recevoir; de
facon que la bague dépasse de 6 a 8 millimetres la tétine des coussinets
pour permellre un resserrage aprés usure parlielle de la bague. La parlie
supérieure qui recoit la téte du tirefond est recouverte d'une rondelle en
fer agrafée dans le bois.

Les réseaux de I'Orléans et de I'Elat onl commencé I'application de
ces bagues dans une assez large mesure. Chaque coussinel, attaché géné-
ralemenl par trois lirefonds dont deux internes et un exlerne a la voie, a
tous ses trous percés a 31 % 36 ou parfois deux seulement, un inlerne et
un externe, pour recevoir cette garniture. Dans ce dernier cas, le lroi-
sieme trou est percé dans la forme habituelle. '
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L’usure de ces bagues est relativement rapide. Elles durent au maxi-
mum de cing a six ans.
Le prix en esl fort peu élevé : 70 francs le mille.

Selles. — Les Compagnies de chemins de fer qui emploient le rail
Vignole interposent généralement, a I’Etranger comme en France, entre
le patin du rail et la lraverse, une semelle en fer ou en acier que l'on
nomme selle. Cet inermédiaire a un double but : protéger la table de
sabotage de la traverse el rendre solidaires les attaches.

Les efforts sont mieux répartis sur la traverse, car la surface de la
selllc esl toujours supérieure & la surface du patin du rail el les tirefonds
sollicités par des forces diverses
concourent ensemble & les amoin-

drir. ‘

Les premicres selles employées
étaient plales et avaient peu d’é-
paisseur, elles se cassaient sous
le rail. A I'heure actuelle, on
emploie des selles 4 rebords qui
assurent un meilleur appui & la

téte du lirefond et 'empechent de
se renverser. Celle de la figuve
c1-contre représente le dernier

modele P.-L.-M. qui esl cmployé Fi6. 34. — Poids : 3 kilos.

avece les rails de 39 & 47 kilos.

Les quatre trous ne sont pas toujours employés; on se contente de placer
seulement deux et quelquefois trois tirefonds ; les trous non utilisés
servenl en cas de resabolage.

Pour poser une selle, on entaille la traverse sur 8 a 9 millimétres
d’épaisseur; de telle sorte que la selle se trouve presque encastrée sur
deux colés dans la traverse, ce qui augmente encore la résistance des
altaches anx efforts transversaux. Cette entaille est inclinée au 1,/20¢.

' I.Jes réseaux du Nord et de I'Esl ont conservé a la voie Vignole sa sim-
plicité primitive. Le rail loutelois ne repose pas direclement sur la tra-
‘:m‘se *on interpose, enlre Je palin et la table de sabotage, une semelle en
feutre goudronné de la largeur du patin el de 0 m. 20, 0 m. 008, ou une
sewelle de peuplier injecté de meéme largeur el méme longueur, mais de
0'm. 004 seulement d’épaisseur parce que cetle derniére est moins com-
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‘millimétres. Ce mé- O 0
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pressible que la premiére. Ces semelles ont pour but de protéger la tra.
verse et le palin du rail contre une usure trop rapide. Elles parent égale-

ment, dans une certaine mesure, ades
Plan (]e rail enlevé) défauls de sabotage. La dépense com-

g;’f___ — i plémentaire qui résulte de I'emploi de

™ t":‘f . o ces intermédiaires est minime; elle est

:I_ o ii&w;yg") de O fr. 01 pour les semelles en peuplier

:?\L, T i 3 et de 0 fr. 05 pour les semelles en feutre;

R 7” S ces dernieres ont une plus grande durée
Poids 3 %000 que les premiéres.

La Compagnie P.-L.-M. a également

R créé un type de selle-arrét, qui figurait

8 A Nt a I'exposition de 1900 et qu'elle emploie

ot I),‘»)}//)/) 52 4 raison de deux par longueur de rail

dans les voles trés chargées ou a trés
.Zongueup developpée 07385 forle penle, munies de rails de grande
Fia. 35. longueur (fig. 35). Celte selle-arrét est
formée d'une large bande d’acier doux
recourbé. La branche horizontale, épousant la forme du patin et percée
de trois trous, sert
de selle ordinaire; le , Elevation.
trou extérieur a un STt )
diamétre suffisant
pour laisser passer la
téte du tirefond; la
branche verticale re- e
courbée s’appuie sur ! 1T pa %) !
I'ame du rail auquel
elle se fixe au moyen ' -
d'un boulon de 25 S O !

me réseau emploie O ;
sur la ligne Paris- : 3
Marseille, comme B, _ _ __ 222 _____ .. _____ 282 _____,
atlaches intermé-

diaires avec le rail

de 47 kil. 400, des flasques d’arrét jumelles pesant 2 kil. 800 la

piéce. Ce sont des éclisses de méme type que celles de la voie courante,

Fig. 36. — Selle d’épaulement.
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mais de 150 millimétres de longueur seulement, fixées a I'ame du rail par
un boulon de 25 millimétres ayant un jeu de 4 millimétres dans le trou
d’éclisse, et maintenues sur la traverse par l'intermédiaire d'une selle a
talon, au moyen de 4 tirefonds de 23 X 155, comme dans la pose d’éclisse
représentée par la figure 18.

Ces flasques d’arrét jumelles, d’un poids de 2 kil. 800, ont pour but de
rendre le rail plus rigide et de s’opposer au cheminement. Elles se posent
au nombre de deux ou trois sur les traverses situées vers le milieu
du rail.

Aux Etats-Unis, I'usage des selles ordinaires avec ou sans épaulements,
fixées par trois ou quatre crampons, se répand de plus en plus.

On emploie également, surtout dans les appareils de voie, une selle en
acier épaulant fortement le rail a4 l'extérieur et ayant quelque analogie
avec le coussinet ordinaire des voies D. C. et D. V. (fig. 36).

Le prix de ces accessoires, variable suivant les cours des métaux, est
actuellement de 0 fr. 55 pour une selle-arrét et de 1 fr. 60 pour une paire
de flasques d’arrét jumelles.

Attaches. — Les premieres voies Vignole et &4 coussinets ont été
fixées aux traverses en bois par des

crampons ou des chevillettes dont LN
. . , . — L]
la forme est indiquée par le croquis i N/ b
. N 2
ci-contre. - LR | ?
. | le——7~ N
Les crampons de section rec- 1 sl 7
M I3 - — — - —
tangulaire employés dans la pose 1o i
° Sects S
Vignole pouvaient & la rigueur se ~ “¢¢%%7 Ry !
poser dans raverse i ~ !
I dans une tla\els(j en bois ll Section.| %
tendre sans pergage préalable de -y =l
. |
lrous en les enfongant avee le mar- Q: i
\ N oep H .
lean & cramponner et certains ou- b’! S i
vriers ne s'en faisaient pas un scru- =T -
pule. Cette fagon de procéder pro- Fie. 37.
Crampon pour voie Chevillette pour

voquait généralement la fente de Vignole. coussinets.

I lraverse, surtoul si cette der-

niére restail plusieurs jours exposée au soleil sans élre recouverle de
ballast. Les chevillettes employées dans la voie D. C. avec leur forme
cylindrique et leurabsence de pointe exigeaient le percement préalable de
la traverse. A I'aide d’une tariere, on forait un trou de 3 4 4 millimétres
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plus petit que le diamélre de la chevillette, puis on enfoncait celle-ci a
coups de marteau en emprisonnant le coussinet.

Le frottement de la surface de ces attaches dans le bois étail la seule
résistance qu’elles offraient aux efforts d’arrachement. Lorsque ceux-ci
se produisatent sur des lraverses imparfailement bourrées, le rail qui
avait flécchi au moment du passage du train se relevail apris ce passage,
entrainant avec [ui la traverse, et ébranlait plus ou moins l'attache. If
n'était pas rare alors de constaler dans une voie, méme dans des traverses
neuves, que la téte de ces altaches laissait un vide de 5 & 6 millimetres
entre le patin du rail ou la tétine du coussinet suivant le type de voie.

Aussi, les réseaux francais, depuis de nombreuses années, ont-ils tous
abandonné ces altaches, sauf, loutefois, dans certaines lignes a faible
trafic ou on atlend un renouvellement général du matériel pour en opérer
la subslitution, el ont adopté le tirefond aussi bien pour la voie Vignole
que pour la voie & coussinels.

Depuis quelques années, les réseaux étrangers et nolamment la Bel-
gique et I'Allemagne, ont également adopté le lirefond. 11 faut remarquer
cependant que les crampons sont d’un usage général aux Etals-Unis. Les
Ingénieurs américains reconnaissent bien que le lirefond ofire une plus
grande résistance 4 l'arrachemenl, mais ils esliment que ce dernier
s'oppose moins efficacement au surécartement que le crampon & seclion
carrée. Peut-élre ne faut-il voir (dans cette opinion) qu'une question de
main-d’ccuvre, trés chére aux Etats-Unis.

Tirefonds. — Le tirefond se compose d'une tige filetée, d'un pas
plus ou moins grand, munie d’un collel surmonlté d une téte cylindrique
portant un carré qui en permet le vissage au moyen d'une clé¢ a douille.

Les figures et le tableau ci-aprés montrent divers types de tirefonds.

Les dispositions de ces attaches, tant pour la pose Vignole que pour
la pose i coussinets, sonl & peu preés les mémes. 11 n’y a de différence que
dans la dimension de la Léte qui est de 30 & 32 millimélres de diamétre
pour les Lirefonds deslinés aux coussinels et qui atleint 54 millimétres
pour les tirefonds des rails & patin.

Le plan du dessous de latéte du tirefond pour voie D. C. est normal a
"axe longitudinal ; tandis que la tete du tirefond pour voie Vignole a une
inclinaison de 1/5¢ & 1/10¢ sur ce méme axe, dans le but de porter norma-
lement sur le palin du rail. Le tirefond esl conique a sa partie inférieure
sur 0 m. 015 & 0 m. 020 pour permetire un enfoncement initial 4 la main

Tirefond pourrail D. C. ou D. S.

P Y5 N
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dans le trou percé préalablement dans la traverse et d’éviler amsi qu’on
le frappe avec un marteau sous prélexte d'en faire 'amorgage.

. .
9 il . Bulees d écl::
3 Coupe dulilet Ordinaire u/ ifoe do é;ijs (Type Nord)
. (Voie de 305 45%) ) Profil duTFilet
@) o T e
+ gk R
5 - ‘
4 .
by |
e %,
‘ .
1
4 b
7 -"x; I;;‘:\&
Fig. 38. Fe. 39.

Tirefonds pour voie Vignole.

(Etat). Poids : 355 grames.

Dimensions de quelques tirefonds actuels

; ’ DIAMETRE
’ T LONGUEUR , ]
TYPE :3 i 5 PAS OBSERVATIONS
z z (a)
o 2
5 “ j
Estoooooooo 23 16,5 | 12,5 | 125 pour voie Vignole.
' Nord......... 23 17 10 120 —
| Orléans ...... o | 15 | 10| 45 pour voic D. C. et D. S.
|
Ouest-Etat....| 21 15 12,5 140 -—
Framways der 9 1135 | 10 115 | pour voic Vignole de 1
Tramways d ‘ :
ramways de = __
la Sarthe. ..\ 14 10 0 %
I

Une aulre conicité exisle & la parlie supérieure du filet sur environ
30 millimétres de longueur; elle raccorde le noyau de la partie cylindrique
de la tige filelée avec la partie non filetée.



42 COURS DE CIHEMINS DE FER

Le diamélre extérieur du lirefond esl sensiblement ¢égal au diametre
du trou du coussinet ou de la selle dans lequel il s’engage. A I'origine,
les filets des tirefonds avaient pour sec-
tion droile un triangle isocéle ; aujour-
d’hui, on donne & ce profil la forme d’un
triangle scaléne dont le coté supérieur
est presque normal a I'axe longitudinal
du tirefond,

Cette forme, plus rationnelle, offre
plus de résistance a I'arrachement et
lci la pratique esl d’accord avec la théorie.

Le pas du lirefond a une grande importance sur la résistance offerte
par les traverses. Les expériences faites, notamment par la Compagnie de
I'Est, ont démontré que, quelle que soit I’essence de la Lraverse, le tirefond
qui donnait le meilleur résullat 4 I'arrache-
ment, avait un pas compris entre 10 et 14 mjl-
limétres et nous avons vu un tirefond d'un
pas de 12 m/m 5 g'arracher sous un elfort de
2.000 kilos, tandis quun tirefond de 7 milli-
metres de pas, dans la méme traverse, n'a pu
supporter qu'un effort de 1.000 kilos.

. . NS x
L'usure des tirefonds n’est pas lres consi- S WS
4 ) : \( -
dérable. Dans la pose a coussinel, avec des “t N
traverses en pin injeclées soit au sulfate de N

cuivre, soit & la créosote el au chlorure de
zine, leur durée moyenne est de 8 a 10 ans;
Ces maltieres : sulfate ef chlorure, au contact
de I'eau, dont la traverse est toujours saturée dans le I

le métal, rongent le filet et tendent ainsi &
service.

Fra. 41,

allast, altaquent
mettre cette atlache hors de

Pour remédier a cette usure anormale, plusieurs réseaux onl substitué
aux lirefonds ordinaires des lirefonds galvanisés. Les résultats obtenus
Jusqu’ici ne permeltent pas de se prononcer sur la valeur absolue de ce
préservalif. La Compagnie du Midi se contente de verser
la traverse injectée au sulfate de cuivre
une cuillerée de goudron trés chaud.

dans le trou de
,» au moment de la pose ordinaire,

Dans la pose Vignole sans selle ou platine, oul les atlaches travaillent
davantage que dans la pose i coussinets, on {rouve des tirefonds entaillés
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de plusieurs millimétres sous le collet, par le palin du rai‘l‘, surtout dans
les courbes. On en rencontre aussi qui, sous l'effet des efforts transver-
saux, se renversent el se faussenl. D'une fagon générale, leur durée ne
dépasse pas six & huil ans. '

Dans la pose de la voie avec selles, I'usure des tirefonds est un peu
moins rapide. Elle est provoquée, comme dans la voie D C. par les ma-
licres injectées dans les lraverses et par la détérioration de la partie
engagée dans la selle. '

Les tirefonds se font actuellement en acier. Le métal employé dans
leur fabrication doit offrir une résistance de 45 kilosavec un allongement
de 18 & 22 p. 100 mesuré sur une barrette de 100 millimetres de longueur
utile el d'une surface de 500 millimeétres carrés. o

Le filetage se fait & chaud. Si on taraude le tirefond a froid, il faut
lui faire subir, avant celle opéralion, un recuit suffisant pour que le
métal ne soit pas alléré par le taraudage.

Si le tirefond doit étre goudronné, on le trempe chaud dans le gou-
dron bouillant; s’il doil etre galvanisé, on le décape trés soigneuse.ment,
puis on le plonge dans un bain de zinc en fusion, de fagon & oblenir une
couche parfaitement adhérente. . '

La durée de garantie imposée aux fournisseurs de tirefonds est géne‘—
ralement de 3 ans aprés la pose ou 4 ans apres la derniére réceplion &
I'usine. ’

Le prix de ce matériel, variable avec le cours des mélaux, e?t
actuellement de 250 4 280 francs la tonne pour les tirefonds goudronnés
el de 400 4 500 francs pour les tirefonds galvanisés.

Coins. — Les coins sont destinés 2 maintenir énergiquement le rail
dans les coussinets et assurer ainsi la rigidité de la voie. Les coins en
hoissont fabriqués en coeur de chéne ou de chalaignier. Il.s ont une f0m}e
(ronconique pour facililer leur mise en place, et leur épaisse‘mj, n‘lesuree
dans I'axe du coussinet apres leur pose, doit étre égale & 45 mllllmfatres au
minimum. Elle est quelquefois plus forte suivant le type de rall‘e% d‘e
coussinet adopté. Les conditions que doivent remplir les bois deslinés a
la fabrication des coins sont les suivantes : )

Ils proviendront de bois a fibres serrées, ni gras, ni gélils, 1.1i échauflés,
exempts de neeuds, roulures ou autres défauts, abatlus depuis un an au
moins; ' .

Le débitage sera fait de droit fil, en morceaux ayant les dimensions
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nécessaires pour former un seul coin apres le retrait résultant du séchage
du bois. Les bois ainsi débités seront empilés sous un hangar couvert, de
maniere que Fon puisse circuler tout autour et le séchage de ces piles

I'ig. 42.
Coin pour voies D. C. et ). S, — Chéne (Ouesi-Elal). Poids (variable) : 500 ar.
pour rail de 44 kilos D. s. ’
(Les cotes entre parentheses se rapportent aux coins renforeés.)

aura une durée comprise entre 10 et 14 mois. Au bout de ce temps, on
pourra commencer la fabricalion des coins.
Malgré l'application de toutes ces prescriptions, les coins s'usent
rapidement el donnent un serrage im-
Plan par dessous parfait. Le bhois est soumis & toutes
les influences atmosphériques et il les
subit d’aulant mieux qu'il est moins recou-
vert de ballast. Avec I'adoplion de plus en
plus générale du profil de ballast dit
«réduil », le coin se trouve presque entié-
rement a découvert. Il se gonfle alors a la
pluic el se desséche au soleil; il ne se
maintient plus dans la cage du coussinet,
et, malgré la surveillance exercée, tombe
parfois sur la traverse. Pour ¢viter ce grave
inconvénient, les poseurs introduisaient
souvent enlre l¢ coussinet et le coin, des
clous ou des éclals de rails. Cetle facon
N Fra. 43. de remédier au défaut du coin en bois
('E::Igl?“;,ff;)“‘lfé“,& Y e 4 mis en éveil 'imagination de quelques
pour rail de 40 kilos D. 5. " invenleurs qui se sont ingéniés & créer un
coin indesserrable. Nous n'en citerons
qu'un, & litre de curiosité, car le coin en bois, malgré sa modicité de
prix, tend a disparaitre rapidement devant le coin en acier.
Le coin Bianco est un coin en bois ordinaire, mais muni sur la face
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opposée & celle qui est en contact avec le rail d'un fil de fer « b de 0m. 20
de longueur environ encastré dans le bois. Une des exirémilés est solide-
ment clouée dans la partie supérieure du coin. Ce coin se pose comme le
coin ordinaire, mais aussitot qu'il est en place on prend avec une pince
Pextrémité & du fil de fer et on la releve en 0. Au fur et & mesure de
I'usure du coin ct du serrage qui en résulte, on releve de plus en plus
I'extrémité du fil de fer.

Nous disions plus haut que le coin en bois tendait a disparaitre. En
effet, les divers réseaux frangais ont mis en essai depuis quelques années
les coins métalliques et, a 'heure actuelle, leur application est devenue
générale. La forme qui est le

plus généralement employée /b’
est celle du « coin David » . Coussinel
représenté par la figure 43. b

C'est une lame d’acier Ame
trempé repliée sur elle-méme &N N\ R dor rail
et formant ressort entre la W

3 1 . 44,
méachoire du coussinet et le Fia

rail. Le serrage que ces coins

impriment esl Lrés énergique, au point que dans les premiers écl?an.tillons
fabriqués, un assez grand nombre, au moment de la pose, se brisaient ou
cassaient les machoires des coussinets. Cet inconvénient a disparu depuis
que la fabricalion a franchi 'heure des titonnements et que les poseurs
se sont familiarisés avec I'emploi de ce coin. On esl aujourd’hui trés
satisfail des résultals obtenus. Le réseau d'Etat a méme décidé le rem-
placement intégral et progressif de tous les coins en boisactuellement en
service. L'acier servant a la fabricalion des coins est de la qualité de I'acier
i ressorts.

Comme conditions de résistance, le coin doit supporter, isans défor-
malion permanente, une pression de 2.500 kilos exercée dans le sens de
I'épaisseur, au milieu de sa longueur. Il doit également supporter sans se
rompre une pression de 6.000 kilos exercée comme dans le premier cas.
On admet néanmoins, comme tolérance, qu'une quantité de 20 p. 100 ne
résiste qu'a un effort compris entre 4.500 et 6.000 kilos pourvu que la
moyenne de résistance de I'ensemble soil égalé & 6.000 kilos.

Le prix du coin en bois se maintient vers 100 francs le mille; celui du
coin en acier pour rail de 38 kilos pesant 1 kil. 030 et pour rail de 40 kilos
pesant 1 kil. 230 est actuellement de 340 et 400 francs le mille.



