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COT]RS DE CHEMINS DE FER

DEIJXIÈUP PAITTIE

Matériel fixe de la voie

CHAPITRE PREMIER

tvrerÉntur, DE voru couRaNTE

Nous entrons maintenant clans le domaine de la superstructure d'une
l igne de chemin de fer.

Les travaux de superstructure comprennent toul ce qui est édifié au-

dessus de la plate-forme. Ces installations constituenI une spécialité sur
laquelle nous aurons à nous étendre d'une manière particulière.

Pour en facil i ter I 'exposé, nous les ferons précéder d'une description
du matériel de voie employé dans les chernins de fer.

S lu'. - Vorn suR TRAvERSES EN Bors

Généralités. - La voie se compose actuellement de deux fi les de
ltart 'es en acier appelées u rails )) posées parallèlement sur des support,s
transversaux en bois ou en métal que I 'on nomme < traverses >. Les rails
sont f ixés sur les traverses soit directement : o'est alors le rail à patin ou
Vignole (1)., soit par I ' intermédiaire d'un coussinet : c'est alors le rail à
double champignon ou bien le rail dissy métrique.

( l )  Nom de I ' Ingénieur anglais qui  a int rodui t  ce ra i l  en Angleterre en 1836; mais
i l  avai t  été imaginé par un Américain,  Stevens,  en 1830.
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Poul assurer la cont inui té et  la r ig id i té c le la r-oie et  ér ' i ter  qu'el le ne
se déforme au passage des véhicules, les rails sont reliés entre eux bout à
bout au moyen de deux armatures métal l iques boulonnées que I 'ou
appel le écl isses.I )aus la pose pr imit ive du rai l  à c louble champignon, olr
n 'employaib pas d 'écl isses :  les ext , rémités de deux rai ls vois ins étaiel t
supporlées eI emprisounées daus un coussinet en lbnte reposant lui-même
sur un suppo|t, rnais depuis de nombreuses années on a renoncé à ce
système. L'assemblage rtialisé entre deuxrails éclissés s'appelle joint.

Les Irauerses ne s'appuient pas clirectement sur le sol, à cause des
inégal i tés de résistance qu' i l  présent,e,  non seulement dans les terrains c le
nature différenLe, mais aussi dans un même terrain. En s'accentuanl au
momcnI des pluies, ces inégalit,és enlraîneraient des cléformations d'au-
tant plus grandes que le sol serait plus mauvais. Les traverses reposenl
sur un matelas perrnéable de sable ou de pierre cassée appelé bc,l last
clui réparLit mieux les charges et donne en oulre une plus grande élasti-
c i té à l i t  voie.

Efrorts auxquels la voie est soumise. -- Les rails supportent
et transmettent aux autres part,ies de la voie :

7o Des efforts uerticauæ dus au poids des véhicules, transmis par les
roues, et, qui déterminent la flexion du rail ;

2o Des efforts trunsuet'sauæ dus aux mouvements de lacet, et à I 'action
t le la force centr i fuge et  qui  agissentsur lerai l ,  soi t 'versl ' intér ieur,  soi l
vers I 'extérieur de la voie par I ' intermédiaire du bandage ou du boudil
cles roues qui tendent à le renyerser ou à le faire glisser latéralemelt ;

iJo Des effttrts longitudinauæ r'ésultant de I 'adhérence des roues, soit
au momenb du dirmarrage d'un train, soit au moment de I 'arrêt provoqué
par le blocage des freins.  Dans le premier cas,  la voie est  sol l ic i tée par u1
elfo|t tendant à I 'entralner el] sens inverse de la marche du train et, dans
le deuxièrme cas, dans le sens de la marche.

Pour qu'une voie soiI stable et puisse résister à ces clivers efforts, i l
est nécessaire que le rail ait une section suffisante et que ses appuis
soient assez rapprochés pour clue la l imite d'élasticité ne soit pas dépassée.

II faut aussi que les atLacltes du rail sur ses appuis soient résistante.s
et parfait,ement maintenues, de façon à former un tout solidaire s'oppo_
sant aux efforls trausversaux ou longituclinaux, en les répartissant no'
seulement sur les appuis et, res attaches au droit duquel ces efforts
s'exercent, mais aussi sur les appuis voisins et sur les deux fi les de rails.

rrlrÉnrrl DE vorE coURANTE 7

Jeu de la voie. - Conicité des bandages. Nous avolls
déjà parlé, à propos de la constitution du matériel loulant (1"'volume)

du jeu de la voie et de la conicité des bandages entraînant I ' inclinaison
des rails. Nous ajouterons ici quelques détails sur cette particularité.

A la suibe de la Conférence internationale pour I 'unité technique des
chemins de fer, qui s'est r 'éunie à Berne en mai 1907, un arrêté ministériel
en date du 8 juil let 1908, a déterminé le jeu qui doit exister entre les
boudins des véhicules et  les bords intér ieurs des têles de rai ls.

Ce jeu, mesuré d'après le déplacement total de I 'essieu, l 'écartement de
la voie étant supposé de I rn.440, doit ê[re au maximurn de 35 mill imètres
ct  au minimum de 15 mi l l imè[res.

Si les bandages étaient c;,l indriques eI les rails verticaux, les roues
pourraient se déplacer transversalement dans la l imite du jeu de la voie,
sans que rien tende
à les ralnener dans
leul position moyen-
r r e .  P a l  s u i  I  e ,  l a

moind re défec t, uosi t,é

de la voie aurait pour
résultat de rejeter

brusquement, les vé-

hicules d'un côté ou
de I 'autre,  ce qui
p r o v o q u e r a i t  d e s
l'rot,tements anor-
r n a u x  d é s a s t r e u x
pour le matér:iel et,
des mouvement,s de
loulis désagréables
pour les voyagerlrs.
bandage des roues.

La conicit,é de ces bandages, c'est-à-tl i le I ' inclinaison sur I 'horizort de
la génératrice en contact avec le rail, est généralement de 7120o, soiI un

angle c, - 2o5l'42".
Pour que le bandage de la loue repose normalement sur le rail, i l  faut

que lui-même soit incliné clu rnême angle sur la verticale, à I ' inl,érieur de

la voie

l c
ô<

F r c .  1 .

Ces inconvénienls son[ évités par la conicité du
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Forme des rails. - Le rail à double champignon est-i l préférable

au rai l  à pat in ou Vignole ?

Cett ,e quest ion a fa i I  I 'objet ,  de discussions passionnées entre lesdivers
Ingénieurs de chemins de fer. Elle est encore très controversée aujour-
tl 'hui; mais on paraîL plus près de sa solution qu'on ne semble le croire
ou l 'aclmet[rc, ainsi que nous le verrons plus loin.

Sans entrer dans Ie détai l  de ces discussions qui  sortent du cadre de
cc cours, i l  y a l ieu de remarquer que le rail à double champignon es[
ernployé en France par les réseaux de I 'Ouest, ,  d 'Or léans, du ùI id i  eb de
l 'Etat , ,  eb en Europe par les réseaux anglais.  Le rai l  Vignole esl  en usage
en France sur les réseaux du Norcl ,  du P.-L.- \ I .  et  de I 'Est ;  i l  est  aussi
employé dans t,oute I 'Europe continent,ale, ainsi qu'eu Amérique.

La subst,itu[ion des rails en acier aux rails en I 'er, accomplie depuis
plusieurs années, a complètement moclif ié la lbrme de ceux-ci en chan-
geant leur rnode d'usure.

Les rails en fer périssaient par l 'écrasement et I 'exfoliation du cham-
pignon à I ' intér ieur.

On avai t  donc été condui t  à
clonner la lbrme dite u en poire

w%WW
-/'r% %

F r c . 2 ,
V i g n o l e  D o u b l e  c h a m p i g n o n

t léfblmat ion du champignon, l 'épaulement de ce[te part ie n 'avai t  p lus
sa raisotl d'ôtre, ses formes arrondies éLaient, moins uti les et le bombe-
urent excessif de la surface de roulement devenait uu inconvénient
sérieux en provoquant I 'usure trop rapide des banclages des roues. De
plns,  ayec un rai l  c le t rès longue durée, le retournement sens dessus
clessous devenai t  i l lusoire,  d 'autant mieux que le champignon infér ieur
au bout, de cluelques années de service, s'usait lapidement au conbact
du coussinet et, présentait en ce point une sorte d'échancrtrre.

MATERIEL DE \TOIE COURANTB

Par suite du reLournemenL, le roulement devenaiL très désagréable
et compromettai t  même la sbabi l i té de la voie enprovoquant le débourrage
des appuis. De ces constataLions est résulté I 'al-randon du retournement
du rai l  et  I 'obl igaLion d 'accumuler sur le champignon supér ietrr  tout  le
métal à user. I l devenait dès lors inuti le que le champignon inférieur fut
semblable au champignon supér ieur e[  on a été condui t  à lu i  donner plus
de largeur pour assurer un meilleur encast,rement dans le coussinet et par
sui te une mei l leure résis[ance.

Ces modil ications ont ainsi ameué la création du rail dit, dissqmëtrique
(f ig.  a e[  5)  que les Anglais,  qui  I 'ernploient depuis longtemps, nomment
bullheaded, c'est-à-dire à tête de taureau. Quelques réseaux néanmoins
ont conservé la folme prirnit ive clu champignon infrlr ieur, simplement
pour pouvoir  ut i l iser les coussineLs déjà en service et  s 'évi ter  a insi  des
lemplacemen[s anticipés toujours onéreux.

De leur côté,  les par[ isans du rai l  Vignole,  après avoir  renforcé le rai l
en accumulant égalemenl sur le champignon ( f ig.  6)  une plus for le gual t -
t , i té de mét,al ,  onb été amenés à élargir  le pat in aussi  b ien pour le mettre
dans de mei l leules condiLions de résist ,ance que pour mieux répart i r  la
charge. En oulre,  i ls  ont  été condui ts d 'une façon générale à int ,erposer
ent,re le palin et la semelle, tant pour protéger la [ravelse que pour rendre
les aLtaclres sol idaires,  une sel le en acier qui  n 'est ,  en somme, qu'une
var iété de coussinet.

On voit donc que les deux types de rails tendent à se r.approcher
puisque, en réalit,é, i l  s'agiL, dans les deux cas, d'établir.un rail dissgmë-
trique reposant sur la tret,erEe par l ' intermédieire d'un coussinet ou d'une
selle.

Les figures 3 à I donnent les profi ls de construction de quelques types
de ra i l s .

Profi ls, poids et dimensions des rails. . L' inclinaison cô du
raccordement de la face vert icale du champignon avec l 'âme s 'appel le
ëpaulentent eL sert  d 'appui  aux écl isses (voir  croquis 5 el ,  6) .  Cet[e incl i -
naisotr  n 'es[  pas quelconclue :  s i  e l le se rapproche trop de la verLicale,  la
f lexion des abouts des rai ls tend à écarter les écl isses comme un coin et ,
par sui te,  à imposer aux boulons un travai l  exagéré;  s i  e l le se rapproche
trop de I 'hor izontale,  tout  I 'ef for t  se fa i t ,  sur une par l ie seulement du
champignon eI  les condi t ions de résistance du rai l  sont amoindr ies.

En France, on donne généralement une valeur de 26"34' à ce[te incli-

9

épauler forLement le champignon et à lui
,. Les part,isans du double champignon
avaient,  en outre,  donné au rai l  la forme
symétrique afin de pouvoir le ret,ourner
seus dessus dessous pour useL successive-
ment les deux champignons et  ob[enir
ainsi une durée clouble de celle du rail à
pat in.  Mais les la i ls  en acier,  en s 'usant
au contraire par tranches successives
parallèles au plan de roulemen[ et sans

j
.ij

,JNT

, I
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t
naison, soit  o, c 'est-à-dire I  de hauteur pour 2 de

p

l i t c .  r .

Rai l  Vignole de 18 ki l .  250, voie de I mètre
(Tramttays de la Vendée).

1 1

base; en Allemagne,

Rail Vignole de 26 ki l .  500, voie de 1 mèl,re
(.Ligne de Konakry au Niger).

l l
e l le var ie de = -' z .c  a  

4 '
Les rai ls DC Btat  et ,  Or léans ( f ig.  3)  avaient une incl inaisonde 1,139;

cela [enai t ,  au moment où i ls  ont été créés, à la di f f icul té du laminage
qui  ne permettaiL pas d 'obtenir  des angles rentrants bien accusés.

L'épaulement {ui, dans ces l,ypes, était symétr:ique pour les deux
champignons, ne I 'est ,  p lus dans le rai l  d issymét,r ique ( f rg.4 et  5)  et  ne

F

I 'est  pas dans le la i l  à pal in ( f ig.  6,  7 et  8)  à cause de la nécessi té d 'aug-
menter la largeur cle la base. n

Les expériences failes aussi bien à I 'étranger qu'en France (1) au
point de vue de I 'accélération de la vitesse des trains, on[ démontré la
nécessité de renforcer le poids des rails qui, en augmentant la rigidité de
la voie, diminue sa flexion e[, par suite, la fatigue de chaque tlaverse, en
répartissaut d'une manière plus régulière sur les appuis voisins la pression
due aux charEes roulantes.

Pour dotrner une résistance convenable au rail Vignole, i l  est néces-
saire cle conserver un certain rapporb entre la hauteur du rail et la lar-

(1)  Note de M. Bourret ,  Ingénieur
Reuue générale des ehemins de fer (mai

de la Compagnie de l 'Ouest ,  publ iée dans la

r894).

I
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geur de sa base. Plus ce rapport se rapprochera de I'unité, plus le rail
sera facilc à laminer, plus la clensité du métal sera uniforme et mieux le
rail se comportera en service.

Ainsi le rai l  P.-L.-n{. de 47 ki los qui a un patin de 130 mil l imètres de

largeur et une hauteur del[Zmillimètres clonue u 
742

rn lapporL de 
ff i  

-  1,09.

L'Bst, avec le rail de 44 kilos, présente un rapport de 
l# 

: 1,08. L'Etat-

Belge, pour le rail de b2 hil. 700, donne 
i# 

: 1,08 et le Pensylvania R. R.

avec un rai l  de 50 kiI .600, arr iv. U j lor: 1,04. Le rai l  de 20 ki los des
l , ) + ) l

Clremins c le fer  déparbementaux a un rapport  t le 
H 

:  7,77.

Aux États-Unis, la variété cles plofi ls des rails employés par les
divers réseaux de chemins de fer (1) é[ait considérable. Aussi la Strciété
cles Ingénieurs civils américains, dans le but, de réduire les inconvénients
qu'entraîne la fabrication et I 'emploi de ces trop nombreux types, a-t-elle
songé depuis quelques années à les uni f ier .

A cet efTet el le a adopté et  préconisé une sér ie de types dont Ie poic ls
par yard (3 pieds - 0 m. 9144) varie. de 5 en 5 l ivres (1 l ivre - 0 l i i l .  4536).

Le tableau ci-après donne les types variant cle l0 en l0 l ivres avec
celui  de SS l ivres qui  paraî t  ê l re le modèle le plus employé ( f ig.  9) .

B D E l p '
I

- l

a 5 o l ? o
û  = ' =  |  ! , r  1 r  t r
1 E =  I  ! : c . :
f  : l i ' -

I H

- 1 1

LIVITES

pat'

YÀ ITD

100
90
85
80
70
60
50
40

Ê ; 6
H  - . - ? t r

( J -  s
u r o ç

< : -

A  r . . -

146 ' in '

136
132
127
tt7
r08
98
89

146 * /n" ,

136
132
127
t17
108
98
89

'**
67
65
63
62
60
54
48

l 4  n  / , -

l 4

1 4

l 4

1 3
t2
l l
l 0

,13 ̂i,"

40
39
38
34
3 l
30
26

7 8  n ' / . 1  2 5 . " / ^
7 3  t 2 3
7 0  1 2 3
6 7  1 2 2
6 3  l 2 l
5 7  t t g
5 2  l t z
4 7  |  1 6

(1) En 1906, la longueur des voies fenées était  de 350.000 ki lomètres.

I \ IATERIEL DE VOIE COURANTE

et l5) clonne les moments d'inertie et les
les plus ré.cents employés sur les chemins de

-- - ----c--- ---- à
t ' l

Frc.  9 .

l 3

L'adoption de ces types s'est rapidemenI généralisée dans presque
tous les réseaux américains et à I 'heure actuelle on ne fabrique presque
plus que ces profi l-s.

Un des tableaux (pages'14
modules de résistance des rails
fer, le deuxième contient les
principaux types de rails ac-
tuellement en service sur les
réseaux français et étrangers.

On remarque, d'une façon
générale, que la largeur du
patin varie, pour les voies nor-
males, de97 à 139 rnil l imètres,
ceUe du champignon supé-
rieur de 56 à 76 mill imètres et
la hauteur de 120 à 152 mi l l i -
mètres. Le poids des rails esI
passé de 30 à 50 kilos et plus,
soit urle augmentation de
66 p. 100.

Les rails sont marqués au I-

moment de leur fabrication,
sur l 'âme, au moyen de letLres
o.u chifires romains, gravés en creux sur le cylindre {inisseur du laminoir.
Cette marque, qui lessort en sail l ie sur les rails, indique généralement la
nature du métal, l 'année, le mois de fabrication et I 'usine qui le fournit.
Ainsi I ' impression en relief :

AF.  B .  ISB.  V I .  80 .
doit se t,raduire par :

Aciéries de France - Bessemer - Isbergues - $e mots de l'année 1880

Ils sont percés au forêt de deux ou plusieurs trous à chaque extrémité
pour permeLtre leur assemblage au moyen d'écl isses et  de boulons.

Le diamètre de ces trous est toujours supérieur au diamèt,re des bou-
lons, non seulemenb pour facil i ter la pose, rnais pour permeth'e au rail de
se di la[er ou de se contracter plus l ibrement.

Pour un boulon de 25 mill imètresde diamètre, orl perce généralemenl
un trou de 30 rnil l irnètles. Mais comme ce perçage serait insuf{isant pour
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COÙ{PACNIES

E s t . .

E ta t .

Midi .

Nord

O u e s t - É t a t . . . . . . .

P.-L.-M.

P.-O.

New-Yorkcentral

État-Belge

Saint-Gothard.  .  .

Ouest

Tramu'ays de laf
V e n d é e .  . .  . . . !

Tramwayr j
pe Loir-et-Cher.. t

I

POIDS I  SURFACE

TYPES DE RÀrr,s I  n' ' '  I  
t le la

l rùrRr I  sucrrox

clot rRANT I  xonueLs

ki logr .  I  l l ) r ' t res rarr r is

Vignole

Dissymétrique

Double-Ctrampo"

Vignole

Dissyrnétrique

Vignolc

Dissymétrique

\rignole

Dissymétrique

Vignole

44,2 | 0,005 704

40,0 | 0,005 065

37,5 I 0,004 897

45,t | 0,005 697

44,1J | 0,005 364

47,4 | 0,006 029

42,5 | 0,005 356

49,6 | 0,006 359

52,7 | 0,006 756

46,0 | 0,005 896

26,() | 0,003 167

18,2 | 0,002 325

I I O M E N T  D ' I N E R T I E
tle la Section par rapporl.

à  un  axe  hor izon ta l
passant

par le centre de gravité

-

OBSERVATIONS

Voie lalge

Voie étroite

I IODULE
de

RÉslsraxcr:

t
n

15,0 | 0,001 9lg

0,000 014 768

0,000 012 5gg

0,000 009 966

0,000 015 861

0,000 012 636

0,000 015 955

0,000 012 216

0,000 020 334

0,000 0lg 007

0,000 016 400

0,000 005 237

0,000 002 929

0,000 001 777

0,000 2lg

0,000 164

0,000 l4g

0,000 205

0,000 169

0,000 223

0,000 153

0,000 263

0,000 244

0,000 223

0,000 097

0,000 060

0,0000 404

Tableau des moments d'inertie et modules de résistanco des types de rails les plus récents È
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DESIGNATION DES RAILS

nÉsrcxeuoN DES RÉsEAt tx
"OOaçggt l l i
NOnM^l .E

e n  m è t r e s l)

99
r30
60
70
6 l
97
136
62
62
70
130
130
60
60
70

63,5
66,7
135

139,7
134,7
l l 0

102

oorn, I
e n l

k i logr .  I
r l r r  I

mèt re  I

ki logr. I
30 1
44 I
38 I
40 I

37,6 |
30 1

45,1251
38,7001

44 1
46,25 |
38,8 |
47,4 |
38 1
42,5 |

42,65 |
3e I

42,16 I
52,7 |
50,8 I50,6 I

43,4301
I40 I

20 I
20 I
20 1
18 I

18,2501
15 l

D t t r E N s I o N S  E N  M / [ I O B S E R V A T I O N S

T Y P E S

Est . .  .  )  
v ignole

Eta t . .  I  D '  c '
I  D . S .

N r i d i  .  . . .  . l  D .  c .
\ord )  

\ - ignole

(  D . C .
O u e s t - É t a t . . . .  . . . . . . . 1  D . s .

(  o ' s '
P . - L . - N {  . , . . . . . . . f  v i g n o l e

:
P . - 0 .  t  D '  c '

(  D . S .
I - o n d o n  A n d  N .  W . . . . . . . , . . 1  D .  S .
G r e a t W e s t e r n  . . . . . . . . 1  D . S .
M i d l a n d .  . . .  .  I  D .  S .
Etat-Belse (Gol iath) .  .  .1 Yisnole
Nerv-Yo"rk 'et  Hudson Hiver ' (

R a i l  R o a d  . . . . . )
P e n s y l v a n i a R . R  |  -
PrusËe - Chemin de fer del

I ' E t a t .  . . . . . . . . . )
Hollande-Chemin cle I 'cl del

I 'Etat .  .  .  . l
F r a n e o - A l g é r i e n n e  . . . .  . . . .  .  .  I
Départementaux | __
Dakar-Saint-Lott is. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  I
Nantes à Légé et  Tramwayt -

c l ' l l l e - e t - V i l a i n e  . . . . . i
T r a m w a y V e n d é e .  . . . . . 1- 

Sarthe 
I 

-

^ii"
12 et  l8
l l  e t  5 ,5

l l ; 1 6 , 5 e t  2 2
l l  et  5,50

1 2 e t 8
12
8

l2
18
l2

12 e t  18
l l  e t  5 , 5

1 l
varie

d e  9 , 1 5
à 12,20
6 e t 9
12,20
12,20

1 2  e t  1 5 '

t 2

t t

60
60
60
6 l
56
60
62
62
62
60
66
60
60

69,9
69,8
66,7
72

76,2
71,3

13,5
13,5
18
l 6
l6
12
l5
l8
l8
18
l 4
1 6
l 8
18
2l
17,4
20
t 7

1 5 , l
15 ,9
l8

10,2
9,5
l0
9

9,75

20
4 l
32,4
45
34
25
44
30
40
52
30
42
32,4
45
40
41,3
43
45

Dans les  nouveaux {ypes  de
ra i l s  ou  ra i l s  I 'en forcês ,
la  hauteur  de  I ' i ime es t
restée sensiblement la mê-
me que dans  les  anc iens
t y p e d .  L a  h a u t e u r  s e u l e
du '  . chanrp ignon supér ieur
a  c t e  a u E m e n l e e .

t
I

;b

- l

"! ,(Vignolc)-  ' - l
I

eW 
' 'L

l

Voie étroite.

88
82
86
78
86
66

n€t

60
44
46
45
44
44
42

152,4
140
138

138,7
100
96
98

6 e t 9
8
8
U
8
8

90
8
9

95
84

. - 3 - .

%,h
L -a_ .,1
(0.s)

i  { o ,

Tableau des rails on acier en service courant dans divers réseaux ou compagnies
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les rails cle grande longueur (18 eL 24 mètres) on clonne aux trous une

section ovale tl 'environ 27 X35, comme au P.-L.-tlI. ou bien on perce des

trous rolds de 30 mill imètres daus les éclisses également, comme à

I 'Ouest.

Métal des rails. - Les prerniers rails ont, été faits en fer laminé,

mais, depuis plusieurs années, on emploie exclusivement I 'acier. Nous

nous occuperons seulement, des rails fabriqués avec ce métal, les rails en

fer ne préserttant plus qu'un intérêt ré[rospectif.

L'acier à rails, produit en grancles masses par les procédés Besserner

ou Martin-Siemens (acide ou basique) est un composé de fer mélangé

avec quelçlues par[ies de carbone, de mangauèse, clephosphore, de soufre

et de sil icium. Il a un grain plus fin que le fer, i l  est plus dur et, plus

homogène.
Certains ingénieurs laissen[ les usines l ibres 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 proporlions de C. et de Ph-

tout en imposant également des essais et un délai de 5çarantie.
Le S et  surLout le Ph. sont considérés comme des éléments nuis ib les :

la fabrication doit donc tendre à les éliminer le plus possible. Le C eb Ie

Si.  augmentent la durée de I 'acier,  mais tandis que la propor l ion c lu

premier cloit être au minimum de 0,400 p. 100 le deuxième ne doit pas

clépasser 0,150 p. 100, car, au delà, i l  peut protluire des tapures dans le

métal et le rendre trop lragile. Le Mn. agent indispensable de la décarbu-

raLion de la fonte, existe nécessairement daus I 'acier. I l améliore la qua-

lité de I 'acier s' i l  n'esL pas en excès, c'est-à-dire s' i l  ne dépasse pas

I  p .  1 0 0 à  l , l  p .  1 0 0 .
En résumé, un acier pour rails doit contenit ', en dehors du fer lui-

mème, pour cent part ies de ce métal :

p lus de :  0,400 de C. et  moius de 1,b00,

0,800 cle N'In. et moins de 1,100,

0,080 de Si .  et  moins de 0,150,

e t  mo ins  de  :  0 ,060 de  S. ,  *

0,100 t le Ph.

La tendance actuelle esb d'avoir utt acier dur.

La dureté d 'un acier ne dépend pas seulement de sa composi t ion chi-

mrque, mais aussi de sou état, physique qui varie avec la pression à

I \ IATERIEL DE VOIE COURANTE

laquelle i l  est, soumis au moment cle sa fabrical,ion et avec le commence-
ment de trempe qu'i l subit par I 'effel des changements de température.
(les derniers agissent en sens inverse de l 'épaisseur du métal. C'est pour
ce motif que I 'on esl conduit à adopter, pour le rail Vignole, un acier
plus doux que pour le rail D. C. car les bords du patin se trempant plus
faci lement que le reslant de la masse, i l  se produib,  pendant le laminage,
des tensions moléculaires irrégulières qui seraient, beaucoup plus sensi -

t-rles avec un acier plus dur.
Le réseau de I 'Etat  impose comme condi t ions ( l )  :
Coefficient de rd:sisbance 68 l i i los par mill imètre camé à la traction:
Allongement minimum 8 p. 100 mesuré sur un barreau d'essai de

100 mill imètres de longueur et lJnr'm$ de diamètre découpé dans le cham-
pignon du rai l .

L'Union des méLallurgistes'allemands a décidé, en 1900, rlue le coeffi-
cient, de résistance minimum de I'acier pour rails serait de 55 kilos par

(1)  Voic i  les pr incipales condi t ions de fabr icat ion imposées par ce réseau. '  Le
poids des l ingots coulés est  déterminé de manière à obtenir ,  après le laminage, des
chutes dont  la longueur tota le sera de 1mètre au minimum sans préjudice des
coupes nécessaires à leur sort ie du laminoir  d 'abord et  ensui te pour la mise à leur
Iongueur déf in i t ive au moyen de la f ra ise.  Le perçage des t rous se fa i t  au forêt  ou
mêche .

Epreuues. '  1"  Le ra i l  p lacé de champ sur deux points d 'appui  espacés de I  mètre
t levt 'a supporter  en son mi l ieu,  pendant 5 minutes,  une pression de 25.000 k i los
sans  conserve r  une  f l èche  de  p lus  de  0m.0005 ;

2" I l  devra supporter ,  pendant 5 minutes,  une pression de 48.000 k i los sans con-
server une f lèche de plus de 0 m.02i .  Puis,  on augmente la charge jusqu'à la
lupture ;

3"  Chacune des deux moi t iés de la barre cassée placée sur deux appuis espacés
de 1m.10 devra supporter ,  sans se rompre,  un poids de 600 k i los tombant de
2 mètres de hauteur au mi l ieu de I ' in terval le des appuis.  La f lèche permanente
obtenue ne devra pas dépasser 0 m.0l . l .

Dans le ra i l  sur  lec luel  on a prélevé le coupon ayant selv i  aux épreuves c i -dessus ,
on découpe à f ro id,  dans la masse du champignon supér ieur,  une barret te qui ,
t l ans  la  pa r t i e  tou rnée ,  a  0m.100  de  longueur  u t i l e  e t0m.0138  de  d iamèt re .  Ce t te
barret te devra supporter  une charge croissant  progressivement,  jusqu'à rupture.
Si  on désigne par I i  I 'e f for t  de rupture en k i lo par mi l l i rnètre carré de la sect ion
pr i rn i t ive et  par A l 'a l longement pour 100 mesuré après r .upture,  ces deux quant i tés
devront  sat is fa i re la re lat ion :  R + 2AVt12.  La 

' résistance 
R ne doi t  pas t l 'a i l lcurs

ètre infér ieure à 68 k i los et  I 'a l longement A infér ieur à 8 p.  100.
Le fournisseur garant i t  les ra i ls  penclant  6 ans à dater  de leur mise en serv ice.
Le pr ix  des ra i ls  var ie suivant  les cours,  non seulement d 'une année à I 'autre,

mais dans le courant  d 'une même année. I l  est  actuel lement de 177 f rancs la tonne
pour les ra i ls  Vignole et  de 165 f rancs pour les ra i ls  d issymétr iques,  rendue dans
le-s par.cs d 'approvis ionnement.

2
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m i l l i r n è b r e c a r r é a v e c u n a l l o r r g e r r t e n t d e 1 2 p . l 0 0 s u r u t r b a r r e a u d . e s s a i
tle 0 m. 20()' . F.. . .- r -r rsé varie cle 60 à 65 liilos ;

En Angletet're, le coefficienb de résistance rrnp(

rluelques Oornpagnies irnpose.nt mème 78 kitos' 
ré sur. la 'ature d

C e l a i n d i q u e q u e l , o t l n , e s t p a s a b = o l u m e t r l f i x é s u r . l a t r a t u r e c l u n r é | , a I

à employer et, t" dorrgrirs des ciremins de fer, en 1900, r 'ésumanb les études

,6"àf .. faites à ce sujet" conclu[ ainsi :

. . I l t r e s e m } l l e p a s p o s s i b l e c l e p r é c i s e r . a c t t r e l l e m e t l b l a t r a t , u r e d u

'rétal c1u'i l  cotrviendiait cle recom**tttt"t potlr la co'fecLio' t les 'ails' I l

y a l ieu cle corrbirruer les éttrdes auin r"i.., . ln' ' . ce l 'rut elrr pr.écisarrb ce

r lue I 'on errberrd f  ar  acier, lur  ou , lour et  en at loptant dcs uDi[és er l lér i -

rnetr [a les uui formes'  u 
de se rcndre conrp[e du

Quoi c1u' i l  en soi [ '  i l  est '  l ia l fo is nécesstr l fê

tlavail cltr mét'al sous le passage cles charges rotrlautes'

Sans entt.er clans de longues explications, orr petrt cl ire clue le rail peut

t)tre considér'é :

l o C o m m e t l l } e p o u t , r e e n c a s t r é e à s e s d e t r x e x t r é m i b é s . ' s i l a v o i e e s l

bien éLablie eI parfailement enbretetrue;

2o (jomrne tt l le pout,re r.eposarrt, sur cleux appuis, si ses supporbs ou

son entretien laissent à désirer'

l ]a t rscescot ld ib ions , lemomenb|1éc l r i ssar r t rn t rx imt rmseprodu i t .pour

Ia partie tlu rail cornprise ",,o* 
deux appuis, lorscltre l 'essieu Ie pltrs

chargé se trouve au mi l ieu de cette porbée'

s i  r lonc,  on représen[e parï  i ; 'demi-c l - ,a l .ge pol tée par I 'essieu; l '

la distance tl 'axe en axe cle deux appuis voisins, le motnerrb fléclrissatr[

maxirnum sera tlouué (absL.acii"" f"i '" clu poicls clu rail) par les formules

P L I  I

dans le plemiel cas t ' ? 
tlans le cleuxièrne

par mill imètre carré cle section (le trrètre caLr(r

cenbimèLres carrés) '  pal  la relat ion :

_ry_
I

I )

l l
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' l o u 8
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I
dans larluelle - est le rnotlule cle résistance, c'est-à-dire Ie rapport'

momeut tl ' inertie et de la fibre ueu[re'

clu
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Usure des rails. __ La tlurée des rails en acier n'a pu encore être

prat iquement déterminée. On admettai t  autrefois rJue les rai ls c l 'acier

s 'usaient normalement eL paral lè lement à la lace supér ieure du champi-
gnon jusclu'au moment où, celui-ci devenu trop mince, poul' supporter

lc passage des trai t rs,  derai t  être remplacé.

I 'Iais, au fur et, à mesure de leur ernploi, on a dû reconnaître (1) que
I 'usure esL presque nul le eL quc les mot i fs de rebut des rai ls résident sur-

[out t lans les détériorations accidentelles auxquelles i ls sont, soumis,

Lelles rlue cassules, fentes longitudinales, écrasements, etc... l l . Cotiarcl

esLime r1u'avec une pose normale, le passage de 150.000 à 200.000 trains,

dirninue de I  mi l l imèlre la hau[eur du champignon du rai l .  Or,  avec les
r:hampignons actuellemenI en service, on peut, sans exagération, at,tein-

dre urre usure de 1b mill imètles (2), ce qui assurerait à ces rails un pas-
sage dc 2.500.000 à 3.000.000 de trains, soit, pour une section chargée,
comrne celle de Paris-Velsail lesr pâr exemplc, où i l passe annuellement
29 à 30.000 trains sur ohaque voie, uue durée minimum cle 75 ans. Pour
des l ignes oldinaires, la tlurée dépasserait, de beauconp le siècle, si I 'on
n'avai[ à tenil comp[e que de I 'usure normale. N'Iais, comrne nous I 'avons
fait observer, cette durée ne sera pas atteinte à cause des remplacements
dus aux causes acciclentelles et spécialernetrt aux ruptures. On a remar-
qu(l que ces ruptures étaient beaucoup plus nombleuses dans les pre-
rnières années clui suivaient la pose que, dans les années postérieures.
Cela tient à ce que les tléfauts provenant, de la fabrication qui ont pu
passer inaperçus au moment cle la réception à I 'usine se révèlent sotrs
I 'uct ion du passage t les r 'éhicules.  Ces fai ts c lémontrent la nécessi té d ' im-
poser aux foumisseurs un clélai cle garantie de cluelques nnnées ou mieux
le passage de 50.000 trains, ce qui correspond à une durée de 6 ans pour
rrne l igne à circulaLion mo;'enne. Une autre cause de rupture fréquente
r lu i  échappe à I 'examen ou à I 'analyse du métal  dans la part ie br i -"ée,
r'éside dans I 'existence des méplats dus à une usure i lrégulière des ban-
r lages des roues. Ces méplats produisent des chocs d 'une grande inten-
silé et palticulièrement clangereux aux passages des joints de la voie.
l l .  l labut,  ingénieur en chef des ponts et ,  chaussées, dans une confé-

(1) l itude de I\,I. Couard, tlans Ia Reuue Générale rtes Chemins tte fer, lBB1.

. . . .  J2,  Lo Cornpagnie P.-O. adrnet  une usur.e de 12 mi l l imètres pour le ra i l  D.  C.  de
' is  l i i los et  t le 25 rn i l l imètres pour le ra i l  de 42 k i los 500.  Le Nold 12 mi l l imètres
pout '  les ra i ls  t le 30 et  37 k i los et  16 mi l l imèt les pour les ra i ls  t le 43 et  45 k i los.
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rence publi(re dans la Reuue Génërule cles Chemins de Fer, de novembt'e

1901, c i teune machineP.-O. qui ,  dans le parcours c le Pal is à Limoges,

br isa,  dans une nui [ ,  100 rai ls d 'un même cô[é c le la voie,  et  le lencle-

mai1,  en revenant,  50 rai ls de I 'autre cô[é.  Bn vis i tant  la machine, ol l

r :onstata un assez fol t  méplat ,  sut 'une des l 'oues mo[r ices.

L 'usure normale des rai ls n 'est  pas semblable dans uu même parcours;

el le dépend de diverses causes.

Les constatations faites permettenL de dire que cette lrsule est plus

rapide pour I 'aciet 'c loux que poul ' l 'ac ier c lur ;  qt t 'e l le est  p lus grandeavec

le bal last  en sable qu'avec le bal last  en pierres casséesr pâr sui te de la

project ion du sable sur le la i l  ou sur ses appuis immédiats.  C'est  aussi

pour ce motif c1u'elle est, plus accenluée sur les rampes oir les mécaniciens

font, usage de la sablière. L'usure est également beaucoup plus grande

clans les tunncls (1) qu'en pleine voie à cause cle I 'oxycla[ ion due à I 'humi-

dité presque constante qui y r 'ègne ainsi c1u'à I 'action des gaz sulfureux

échappés dcs machines et ,  en général ,  daus toutes les parLies où s 'exerce

habituellement le freinage des trains (2).

Longueur d,es rails. Joints. Soudures. - La part,ie t'aible d'utle

voie,  c 'est  le jo inb,  parce que, quel  que soiL le mode d'écl issage, on l le

peuL obt-enir la même résistance en ce point, que dans le rest,ant du

l 'a i l .  On est  donc conduiL à rechercher I 'emploi  de rai ls de grande lon-

gïueur,  c lu i  réduisenl  le nombre des jo ints ainsi  que les dépenses d'écl is-

sage.

(1 )  Dans  les  tunne ls  ma l  ven t i l és ,  t rès  humides ,  on  es t ime  que  le  ma té r ie l ,  ra i l s ,

écl isses,  coussinets,  sel les,  doi t  èt re remplacé tous les 15 ans au rnaximum. Pout '
évi te l  cet te usure,  au l \ I id land-Raihvay,  on peint  les ra i ls  au minium, 3 couches
avant la pose et  I  couche après.  Cette prat ique aurai t  at tgmenté la durée des ra i ls

de 30 à 50 p.  100.  Au P.-L.-NI .  on goudlonne à chaud, avant  la pose,  les ra i ls  neufs
et  leurs at taches,  mais pour que ce procédé f t ' r t  ef f icace,  i l  faudrai t  le renouveler
at t  moins deux fo is par an sur p lace.

(2)  Sur les l ignes du genre Mét lopol i ta in cet te usure,  dans certa ines part ies de
vo ies ,  dépasse  tou te  p rév i s ion .

Dans une courbe du chemin de fe l  I \ Iét ropol i ta in de Boston,  on a constaté,  sut '
des ra i ls  ordinaircs en acier ,  une usure du champignon supér ieul  de 19-/*5 en 44

iours.  Aussi  a- t -on été amené à essayer des ra i ls  d 'un rnétal  p lus résistant :  acier
au nickel ,  acier  au manganèse. C'cst  ce dernier  qui  paraî t  le p lus résistant ,  car  un
rai l  de cet te natule.  p lacé dans les condi t ions indiquées précédemment,  n 'a donné
que 5 mi l l imètres d 'usure après 2-17 jours d 'emploi .  I \ {a is le pr ix  de ces ra i ls  est
t rès  é levé .

TIATI 'R IEL DD VOIE COURANTE

Les premiers rails en acier rnis en service avaient la même lolgueur
que les rai ls en fer qu' i ls  ét ,a ient desl inés à remplacer,  soi t  5m.b0e[
6 mèLres. On craignait, en augmentant leur longueur, de rendre leur rem-
placernent plus diff ici le et plus onéreux. Devant, les résultats obtenus au
bout, de quelrlues années, les ingénieurs n'hésitèrent plus et clemantlèrent
aux ttsines des bart'es de 12 mètres de longueul., courammenl employées
depuis 1883.

Depuis lors,  la let tdauce s 'es[  accentuée eL plusieurs Compagnies on[
mis et l  scrvice des rai ls de 18 mètres et  22 rnètres c le long, qui  sont
employés cle préfér 'ence sur les ponbs mélal l ic lues,  dans les lunnels ou sur
des l ignes part icul ièrement chargées. Le p.-L.- l , t .  a même commencé
I 'essai  de barres de24 mètres représentant,  le maximum cle Iongueur que
I'on yreut, obtenir avec I 'outi l lagc rné[alrurgique act,uel.

En Anglet ,et t 'e,  la longueur générale des rai ls es[  de 30pieds (gm. lb) .
on  en  fa i t ,  éga lement  de  46  e t  de  40  p iec ls  ( I l  mèt rese t  12m.20) .  La
même longueur paraît égalemenl être aclopt,ée aux Et,aLs-unis, quoique
sr r r  cer la ines  l ignes  on  emplo ie  un  ra i l  de  4b  p ieds  (13m.  7z) .

Certains ingénieurs américains ont préconisé la suppressior totale cles
joints des rai ls etr  souclant leurs abouLs, et  i l I .  Br i l lé ( l )  esLime que si  les
rai ls sont sol idement tenus, cela ne présente aucul t  inconvénient.  I l  fa i t
ressort i r  que le coeff ic ient ,  de c l i latal . ion de I 'acierétanI de 0,00012,1'al lon-
gcment pal rnètre courant, pour une r.ariation de bempérature de 30o esL
de 0 m. 00036, et, que si ce[ allongemen[ ne peut se procluire ou si la con-
[ract ion est  rendue impossible,  le r .a i l  n 'est  soumis elr  somme qu'à un
r:l lbrb irLérieur de 0.00086 E (2), ou 0,00036 >( 20.000 - T kil. 200 par mill i-
rnirh'e car.r.é.

Ces résultats sclaient plus que sat.isfaisants s'i ls étaienL confirmés par
I 'cxpér ience; le fa i t  e.st  lo in d 'ê l re acquis et ,  s i  I 'appl icat ion de cette i4ée
tt été réalisée sur quelques l ignes de trarnways de grandes vil les, comme
l3ar is,  Ber l in,  Lyon, le Havre,  i \ Iarsei l le,  etc. . . ,  c 'esI  pal .ce que les rai ls
sotrL encastrés sol idement dans la chaussée eL échappent par là part ie l le-
t t ret l t  aux e{Tets de la température,  toub en résistant mieux [ransversale-
ment '  I l  t t 'en esL pas cle mème sur les voies pr incipales c les chemins de
l'e| et I 'on s'est borné jusclu'ici à faire sur des voies accessoires, quelques

( l )  Reuue des Sciences pures el  appl iqt tées,
(2)  Ooef l ic ient  c l 'é last ic i té du rnétal  éEal  à

novembre 1898.
20.000 environ pour I 'acier.

2 l



ossais du jo i ' t  l rarcr i  en yue de diminuer le nombre des jo ints,  mais no'c le les suppr. imer ( l ) .
ce système n'est,.d'aii leurs pas, à propreme't parrer, une sou,ure de'airs : c'esr Ia réunion de deux rails, crorrt on a rapproché les extrémit,ésle plus possible,  par ul l  b loc de fon[e que l 'o.  coule,  i 'candesce' t ,e,  dansn' moure posé à l 'emplacer".1! de l ' jcl issage orcri 'aire. La rbnte pro_' ient  d ' t t t r  cLrbi lot  mobi le i 's ta l lé sur un charîot  ad l toc, t lue l ,on co'c lu i tle plus près près possibre des l ieux cl,opératio'.

Ac[uellement, olr réalise cle prélérence cette soudure de rails de tram-

;:lJ:J;:[ i:ï:|,],$:u'."n-id 
r, di r arumi'o fherrni e qui,, i 

",proi ré par

cheminement des rails. - Indépertlammen[ clu glissement desrai ls sur leurs appuis,  dû à la di latat io i  ou nu ret , ra i t  cr '  métar occa-sior 'é par le.s var ia[ ions de tempu."t"" ,1T;;  
""  

que 'o '  ,omme re che_rrtinenrcnt dû aux eflbr[s rongiLucrinaux dont"'ous ayorls parré.I l  est  b ien .are que ce chemi 'erne' t .o i iJgur c lans les , leux { i les de'ai ls c l 'u 'e même voie,  c 'es[  pour.ce mot i f  qu* r tn conslate assez souventdans des voies posées depuis plusieurs ,nrr"" ,  c les jo ints 'e se t rouvantplus sur une même perpendi"ul" i . .  à I ,axe de ra voie.  M. cot iard a pubr iéclatrs 7a Reuue Génërati des chentitts t le fer, uneétucle très détail lée à cesujet .  Son analyse nous enlraînerai t  t rop lo in.
Les causes du crrernirement sont mult ipres et  complexes o '  constateque ce phé'omène se procrui' r lans lu ,uri, de ra ma'che des tr.ains lesplus rapides et  les prus crrargés; g. ' i l  est  prus accen[ué da's res pent,esque dans les rampes; que da's res courb. ,  r"  grurrd ra; ,onse déplaceprusque Ie petit. o' r 'emarrlue égareme't crue ce crreminement est prus grancldatls les l ig'es à double t 'oi"] c'es[-à-clire celles par.co.*res Loujour^sdansle rnême sells' que clans les voies uniques oir un itut . l,equil ibre sernble seprod, i re par I 'ef feÛ cle la tnarcl te dans les de,x sens; e ' f i ' ,  i l  se fa i t ,  sen-l i .  dava' tage crans les premières années qui  snivent,  ra pose.Au poi't '  de 'ue pratiqLre et sauf-dan, i., l ig.es à pro{il très accicre'ré,le s;'stème actuel d'ùcrissàge, comprété crans Àrlains cas par l,emproi creselles-an'êt dans la pose vi"g'nole, suffit pour. remédier à ces .éplacementset dans une voie biàn posé* 'on r , 'u guère à s 'e.  préoccuper.sur la l ig'e, à r-oie cre r mètre, du F,ayet, à chamorix, ouver[e re
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( l )  \ 'o i .  L ' Ingénieur-construere*,  
no 7,de 1g03, n Rai ls  cont inus r , 'â1.  Imbert .
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1".  ju i l let  lg0l ,  posée avec des rai ls Vignole en
pesant 34 l i i l .  400 Ie rnèlre, et t lont Ë profit
1)0 mill imètre,s (clont, une de 2.15ia mètres rle
sirnple adhér.ence, i l  est ,  évident que les
lno.yeus ordinairemenl employés n,au_
r.aienI pas sut ' f i  à empêcher le chemine_

ac ie r  de  lZ  mi l l imèt res .
'1irésente 

des rarnpes de
longueur)  f ranchiàs par

plan
rnenl  de la voie.  Aussi  la Cornpagnie
P.-L.- I , I .  a- [ -e l le complété ses procéclés
habi tuels par la cors[rucl ion cre heur-
loirs maçonnés (figure l0) espacés rle
100 mèLres en inter.calanl  en[re eux ul t
cel la in nombre d'au[res heurtoir .s com_
posés, comme les premiers,  de deux
coupons de r .a i ls  c le I  m. 20 cle longueur,
mais cJui ,  au l ieu d 'être noyés dan.s une
tnaçonner ie,  sont,  s implernent enfbncés
clans la plate-forrne e[  coincés fortement
avec t les moel lons.

Ces clerniers ont c lonné uu rnei l leur
résul taL que les premier.s,  probablement 

Frr ; .  10.

parce qu' i ls  so' t  prus érast iques, t lécrr issa.t  sous l ,acLion des crrargesremorcluées, mais reprenar l t ,  aussi tô '  c lu,el le cesse, Ieur posi t io.  première.

É c I . I S S E S

t ) r r  nomm e écr isses deux armatures e.  fer  ou en acier laminé, dest i_tlées à relier' au moyen cle boulo'.s, les extrémi[és des rails et assurerai 's i  la co' t i 'u i t i r  de Ia voie.  E'es s,appr ique' t  co' [ re r ,âme du rai l  au_
/a dessous du champignon supér ieur. ,  cre ma' ière à ne pas être( \  heurtées par les 

"ù. ,  
cres véhicules,  au passage cres t , ra ins.U Elles sont,, en génér.ar, percées cre cluatre trous, cyu. diarnètreFrc.  , .  égal  o '  Ié.go\reme't  supér ieur à celui  des bouro's,  et  correspor_clant à c'etrx clui sort pà.ces aux extrémi[és cres r.ails.Les écl isses sont avec ou sapaire d'ectissel;;;,.;::;, : i tt 
rarnure, simples ou renf'orcées. Une

I u' e ;' ; ; i i. ; " il.'i T,ï: : ï : ,l: ï ïffi :ï:1 lï i:, î îffi_î:':,î,îi ;dest' inée génér'arement à r'ecevoi' Ia têle e' fer du boulo' et |empêcher

a
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de tourner. au mornent du serrage, se pose habituellemen[ à I 'ext,érieur de

la voie. Les écrous des boulons se trouvant ainsi à I ' intérieur cle la voie,

toujours rnoins gami de ballast que les côtés, sont plus faciles à surveil ler
(fig, 12 à 1B). Lorsque l 'éclisse destinée à recevoir la tê[e du boulon ne
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port,e pas de rainure, les trous .sont, alors ovalisés pour permettre à un
ergot porLé par le boulon de s'y localiser et maintenir ce tlernier pendaut
le serrage. Le P.-L.-M. emploie des écl isses ( f ig.  17 eL 23) pelcées de
trous ronds :  le boulon est  maintenu par sa
tête,  de forme spéciale,  qui  bute sur le pat in
du rai l .

L'éclisse ordinaire ou sirnple est aujour-
d 'hui  complètement abandonnée et  s i  on en
rencontre dans les voies,  c 'est  s implement
pour user les quant i tés déjà posées ou ap-
provisionnées.

L'éclisse renforcée, de différents mo-
dèles,  a éLé créée en vue cle donner une plus
grande r ig id i té à I 'assemblage des extré- .

mités des rai ls qui  est  resté le point  dél icat
d 'une voie.  En même temps, el le s 'oppose au
cheminement des rai ls en venant buter
contre les semel les des coussinets ( f ig.  13,

25

2t 2l

T6te àchapeau
degendirme

ffi__-i
.siei
${

[ ' rc .  14.
Ecl isses  pour  ra i l s  D.  S .  de  40  k i los
(Eta t ) ,  pesant  19  h i l .500  la  pa i re .

(La  longuer r r  e t  le  mode de  pose
d e  c e s  é c l i s s e s  s o n t  s e n b l a b l e s
à  ce l les  de  la  l ig .  l i } .  Le  pro f i
{ iguré  c i -con t re  seu l  var ie . )

par sa par[ie inférieure
14) dans la pose à double

BouIon
de 25

tgr"/;rn;"oo

\ . ; - - - -33 t 7lz i

-sê-T-;!?;ft
Frc.  15.

Ecl isses  à  pa t in  pour  la i l s  D.  S .  de  46  k i l .250  (Ouest -E ta t ) ,  pesant  6 i  k i l .  900  la  pa i re .

No ' r .1 .  -  Les  éc l i sses  employées  sur  les  l ignes  Cource l les -Champ-de-Mars  e t  les  Inva l ides-
Versa i l les  on t  le  même pro{ i l .  La  co te  a  seu le  d i f fè re ;  e l le  es t  por tée  à  127 mi l l in iè t res .  Ce
tno t lè le  pèse g6  h i los  la  pa i re ,  compor te  l0  bou lons  d 'éc l i sses  e t  a  1m.50 de  longueut ' .

champignon, soit sur la tête des tirefonds des traverses de joint (f ig. 18)
clans la pose Vignole.

Dans quelques réseaux, pour avoir un assemblage plus rigide et pour
s 'opposer le plus possible à tout  déplacement longi tucl inal  de ia voie,
oll a rendu absolument solidaires les éclisses des traverses comme au
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P.-L.- I ' I . ( f ig.  17),  en les t i refonnant,  sur ces dernières,  rnais ce système
fat,igue beaucoup les tirefonds, les ébranle et, les l 'ait tourner fous au bout
cle peu cle temps.

I)ans d 'autres Compagnies,  comrne I 'Ouest-ELat,  en yue d'évi ter  dans
la pose D. C. c le [ rop grands porLe-à-faux, inévi tables avec l 'écl issage

Tr ' le t l 'éc l isses dc raccold c le deux, Ï i , :dT;" , r teur r l i f férente.  poir ls  :  181i i1.900,

ha l r i tue l ,  on  emplo ie  des  éc l i sses  à  pa t in  suppr i rnanL les  couss ine [s  c les
lraverses sur lesquel les el les v iennent reposer ( f ig.  l5) .  Cel te disposi l , ion
coir teuse n'a pas procuré jusqu' ic i  des résul tats.bien avautageux, à causc
t lu mtrr le lage clui  se produi t  sur les purt ies rnétal l iques en conlacL.

Le chernin c le fe l  du Sainb-Gotharcl  emploie une écl isse spéciale à
suPpot ' t  représenlée par la { igure 21, pour soutenir  le jo int  p lus ef f icace-
urenb. Les abouts des rai ls sont supportés,  en c lessous, par deux clavettes
à plan irtcl iné reposant dans une morl.aise de l 'éclisse. Le sen,age est
obtenu par I 'enfoucement plus ou moins profond cle la clavett,e supérieure.

Dans le même btt l ,  on emploie sur les chemins amér. icains une écl isse
embrussan[ presque ent ièrement le pat in c lu rai l  ( f ig.  I9) .  i \ Ia is,  à I 'heure
actuel le le système qui  paraî l  aux États-Unis devoir  se général iser est
l 'éclissage représenté par la figur.e 20.

A-/

a. b.couves c d.
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On ir égalemenL créé divers types d'éclisses de raccord
assernbier les rails de types clifférents, de manière à avoir
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un même plan hor izontal .  De là est  venue cette
dont un type est représenté par la figure 16.

Lable de roulernent duns
forme spéciale d'éclisses
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L'écl issage le plus généralement employé dans les voies étroi tes esl
celui représenté par la figure 22.

Le poicls des éclisses a subi une progression croissante considérablc,

a
- - - - - l

I

ôô l

illq t
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I
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- l f e  -  J i l l o - - - - J T o - -

(ôJ .€- (ôJ lil QJ .Fr (9

r - - - - 1 3 6 0  v  _ ;
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ur,Ér'e,rroN Frc. 19.

Eclisse suppot't dt Clrcntin de fer du Saint-Gothard

t4s-1

k - - - -  -4L33-  -

coupn c ô

puisque de 9 hi l .  500 la paire,  i l  estpassé à 25 ki l .560, abstracLion fai te
rle l 'éclisse-coussinet spéciale de I 'Ouest, qui pèse 65 hil. 900.

Les écl isses se lbnt  acluel le-
menb en acier auquel  on demande
une résistance de 65 ki los par
mi l l imè[r 'e carré,  ayec un al lon-
gemenL de l0 p.  100, mesuré sur
une l tarret te de 100 mi l l imètres
de longueur.  Les condi t ions de
récepLion se complèLent,  comme
pour les rai ls,  par des épreuves
au choc, à la f lexion et  à la
rupture.

L 'usure de ce ma[ér ' ie l ,  e l t
clehors des cas accidentels, esb
insigni f iante :  e l le se produi t
néanmoins dans les trous eb sur
les portées d 'écl issage, mais on

I
_-  _  - v

peut, dire que les remplacements faits jusqu'à ce jour onL été surtout pro-
voqués par le changement cle type des rails ou de l 'éclisse elle-mêrne.

!".! - - I
I

"r!{$l
t \ l

r!t--

F - r c . 2 0 .
Ecl isse  à  pont  pour  ra i l  de  37  k i los  de  610 rn i l l im.

r le  longueur  i \  qua t re  bou lons .
(Type des  Chemins  de  fe r  amër ica ins . )

_  __ua_*_Mf l - ,

Coupe ab.

PJan
a

Ttt.T_ 
_ts.-tt- -T ,37 

17- 
-T - u7 - 

T-U?-tL- Tfti

I +-'|3v -

16
l ' t c .  2 - .

Ec l i ssage r l t r  ra i l  de  85  l i v res  par  vard  (12  h i l .200)  des  C l ten t ins  de  fe r  amér ica ins
Ec l isses  corn iÙres  à  s ix  bou lons .

Coupe de  l 'éc l i ssage
Ec l isses  corn iè res  à  quat re

F r c . 2 2 .
d 'un  ra i l  V igno le  de  18  k i l '  250 '
boulons (ïype Tramtuays de Ia l lendëe).
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Le pr ix var ie suivaut les cours des métaux, i l  est  actuel lemelt  c le
207 francs la tonne pour les éclisses de rails clissymétriques ; de 22b francs
pour cel les c le rai ls Vignole;  i l  at te int  même 245 francs pour les écl isses
renforcées de la voie D. C. La durée de garant. ie imposée aux fournisseurs
est c le t ro is ans après la da[e de la dernière récept ion à I 'usine.

Boulons d'éclisse. - Les boulons d'éclisse sont formés communé-
tuenI d'utte tige cylindriclue fi le[ée à un bout et, portant un écrou, telni-
nire à I 'autre extrémité par une tête de I 'orme variable (fig. 23). On leur
r lonne gt inéralement 25 mi l l i rnèrtres de diamètre,  soi t ,  une sect ion normale
r le l1)0 rni l l imètres carrés.

Ils son[ destinés àr assurer le seuage des éclisses contre le rail.
Leur nombre var ie suivant le système de voie employé, de 4 à l0;

habiLuel lement on r l 'en emploie que 4 par paire d 'écl isses.
Le fi let a généralement pour section normale un triangle isocèle, avec

2g
É - - l
! l

r l
1 5 0  |

- ^ -  -  - >

Boulon  d 'éc l i sse  (Ouest -  E  t  u I ) .
l l a i l  r l c  1 û  l i i l .  2 ô 0 .  P o i d s  :
90 fJ  g rar r rmes.

l . - r c , 2 3 .
Boulon  t l ' éc l i sse  ( I ' . -L . - l I  . ) .  Ra i l  de

34 h i l .  ,100  à  47  l i i l .250 .  Coupe A B.
Pas de  3  mi l l imèt res .  Po i r l s  :  750 s l . .

lcs angles légèremetr t  arroncl is ;  cepenclant cer[ains types prése1[e1L ule
secLion tr iangulaire t lonb un côLé se rapproche clavantage d'une perpendi-
ct t la i re à I 'axo longi t ,udinal .  Le pas est  généralemenI c lc 3 mi l l imèt,r ,es
Aïeo Lrr le str i l l ie c le f i leI  de 2 mi l l imèt,res.  La hauteur de l 'écrou doi t ,  ètr .e
[el le c luc la pression pal  mi l l imèLre carré sur le { i letage ne dépasse pas
1 l i i logran)rne. Prat ic luement,  or l  fa i t ,  la hauLeur de l 'écrou égale au
t l ianr i r t rc de la t ige uon f i let ,ée.

Pottr  r louncr à l 'écrou un mei l leur appui  sur I ' t ic l isse et  une plus
gratr t lo résis[ance au desserrage, on interpose entre ce der.nier et  l 'écl isse
utre t 'otrr le l le cyl indr ique en fer plat  de 40à 4Srni l l imètreset de 2",1u' ,  1r ,
i r  3 mi l l imètres d 'épaisseur envirou.

La clucs[ion du desserrage cles écrous est, une cle celles qui ont beau-
cottp préoccupé les Ingénieurs. Aussi de nornbreux inventeur.s o11b pro-
posé di11ër'en[s sysLèrnes pour remédier à ceb inconvénient.

' l

Ilts
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Pour remplacel la rondelle oldinaire, on emploie sur certains réseaux

une ronclelle en acier, fendue et en forme de spire, de manière à folmer

ressorl. C'cst la rondelle u Grorver u du nom tle son ittvenleur. Quoique
son ernploi  paraisse aujourd'hui  donner toute sat isfact ion,  i l  ne s 'est  pas

3l

ffi
- - - r Q - t ,

' i o
t cL  i ,-----16

1--î 
--

N'oi-  + - a

cL  =  o%fS
$ = z.zs

F I r ; .  2 ' l .

[ ) i sPos iL ion  r les  l i l e l , s .
S v r u é L r i t 1 u e .  A s s v m i ' t r i r 1 u e .

rt ' ttnéralisé tlans touLes les compagnies. Son prix est,

d 'cnv i lou  0  f r .  017 p ièce ,

On a at tssi  essayé le boulon système Linet,  c latrs

présente la forme intl iquée au crotluis ci-cont,l 'e en Yuc

Ftc. 2ir

peu élevé ;  i l  est

lequel  Ie f i letage
de s 'opposer plus

el ' l i cacernenL au desser-

r 'ùge.  L 'écrou esI  feudu,

i rvan[  son f i le tage,  par  un

t la i t  t le  sc ie ,  su ivanL u l l

l ' i lyon et sur un cles angles,

r lans le  bu[  c l 'en fa i re  un

lessor t  que I 'on obt ient

soiL en tarauclaut l 'écrott

à nn diamèt.re plus pe[i t , ,

soi t  en le resserrant de l 'épaisseur de la fente.  Sor l  pr ix,  comparé avec

celui  du boulon ordinaire,  est  p lus élevé de 0 f r .  06 environ.

Les boulons sont, ,  en général ,  cn l 'er ;  néaumoins,  depuis c leux ou Ltois

aus. on commence à les c lemancler en acier.
Les conr l i t ions de fabr icaLion imposées aux I 'ouruisseurs sont habi-

I t re l lement les suivantes :
Boulons en f  er .  -  L imite d 'é lasLic i l ,é :  15 hi los.  RésisLance :  34 l i i los.

,\ l longement : 20 p. 100 sur une ltarrette cle 200 mill imètres cle longucur
l 'aisanl au minimum la section totale de la l ige et au maximum ro00 mill i-

mètres cau'és.

l l

Pp-*---Qo- --,L!?--i
Frc .  26 .

l lorr l r in poul  voie en la i ls  r , le 38 et  40 l i i los.
l )o ids :  760 g ' ramtnes.
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Roulons en acier.  -  Pour les boulons en acier,  on impose une résis-
tauce de 40 ki los avec une l imi te d 'é last ic i lé de 20 l i i los et  un al longement
de 20 p.  100 à un barreau <I 'essai  de mêmes dimensions que ci-dessus, ou
bien on tourne la part ie non f i letée112 mi l l imètre plus fa ib le que le dia-
mèt|e du fond du fi let, on visse l 'éclou et on soumet, ce boulon aux efforts
de tract ion indiqués ci-dessus ( l imi [e d 'é last ic i té 20 ki los et  l i rn i te de
rup[ure,  40 k i los).

La tête des boulons cloit, être reibulée dans la masse et le fi letage
obte'u avec la machine à taraude. en une seule passe.

Leur pr ix,  var iable avec les coul .s du métal ,  esl  aujourd'hui  de :
300 f 'ancs la [o'ne pour les boulo's cl 'écrisses en f 'er;
285 francs la tonne pour les boulons en aciel employés avec les cous-

sinets de traverses métal l iques ;
bl0 f rancs Ia tonne pour les boulons à embase des crapauds des [ra-

\ :erses méLal l iques;
295 à 300 francs la t ,onne pour les boulons d ' ( rc l isses en acier.

Coussinets. -- Lc coussineb dans la voie IJ. C.
cle p.ession enlr 'e ]e la i l  eI  la l ravêl .so;  p lus ra sur l 'ace

est I ' intelmédiaire
de l;ase e-st grancle,

,|'roas con, 's dc ?2,21
- - f

I

. l-r{tyr-

+l; d'35'3q

C O U S S T N E T SFrc .  27 .
Poul  ra i l  D .  C.  de  88  h i tos .

I ' o i r l s : U k i l . l 0 0 .
Surface de Ia base : lBTcent. c:rrt . [ ,s.

F r c . 2 5 .
Porr r  ra i l  D .  S .  de  40  l i i l os .

P o i d s  :  1 . 1 h i l .  7 0 0 .
Sr r l face  r le  la  base :  -118 cenL.  car rés .

plus la pression trausmise par unité de surl 'ace est réduite. On peul dolc
cl i re qu'ot l  n 'est  l imi té dans sa cons[ruct ion que par I 'assiet te que lu i
offre la traverse et, par son prix de revient. On le fait ordinairement en
l'onte. I l présente une chambre assez grande, donL la parlie infér.ieure

:T-æ=r_-_rl
i \\\ eisi

37.5-,sz.f d.22'Zt
h-+-f  r - - - . -

7-T-7- \5ç 
-}
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épouse la forme du rai l .  Cette chambre esl .  l imi tée par deux mâchoires
t lont ,  I 'une, extér ieure à la voie,  est  ér 'asée porrr  faci l i ter  I ' int loduct ion
d'un coiu;  I 'autre,  intér ieure à la voie,  est  rnoins haute,  af in de ne pas
êLre at le inte par Ie banclage des roues. Ainsi  que le montrent les croquis
r les c l i f f r i renls coussinets ( f ig.  27 à29), ,  on voi l  quele rai l  ne portedirecte-
nrenl  qne par t ro is points c lans la chambre; aux ext , rémit ,és supér ieure et
inf 'ér ieure c le la mâchoire intér ieure et  sur la semel le; i l  pol te (rgalement

sur la rnâchoi le ex[ér ieure par I ' intennécl ia i re c l 'un coin.  Cette disposi t ion,
nécessaire pour permetLre laci-

lement,  la pose et  la dépose du
lai l  et  lu i  assuler un mei l leur
r :ontact  avec le coussinet,  c lo i t
r" t re aussi  s imple et  aussi  robuste
( lue possible.  La chambre clu
coussinet est  construiLe de tel le
I'açon que lorsilu'on laisse l 'eposel'
sa semel le sul  la table de sabo-
tage hor izontale de la t rAverse,
le rai l  se t rouve naturel lement
irrcliné de 7 /20" à I ' inLérieur cle
la voie,  sur Ia normale à cet te
[uble.  El le c lo i t  êLre égalernenl ,
assez large pour que l 'épaisseur
t lu coin,  mesurée clans I 'axe du conssinet,  soi t  de 0,045 à 0,050.

L'épaisseur de la semel le est  d 'environ 43 mi l l i rnètres et  sa surface
tf  'a1rpui ,  

qui  pr imit ivernent étai t  260 X 90 :234 cent imèt,r 'es carrés avec
le cortssinel ,  poul  la i l  t le 36 l i i los,  at l .e int  aujourcl 'hui  0rnc1. 0525 sur les
l t ' t tvet 'ses cn bois et  0 rnq. 03t i0 sur les t raverses rnétal l ic lues;  t le sot ' te
qtre la plession transmise par uniLé cle surface à la t lavet 'se reste encore
r lat ts c le bonnes l imi tes nralpçré I 'augmentat ion notable t lu poic ls t lu maté-
r ic l  loul i tnL eL cle I 'accél t i lat ion c le v i tesse cles [ ra ins.  La Compagnie de
l 'OtresL- l i taL enrploie même avec le la i l  de - l t j  l i i l .  250, dcs coussinets
I t , r 'a t tL  une seu le l le  de  410, , .200 donnan l ,  u r re  l tase  c le  0  mc l .  0820.  La

llt 'essiotr tt 'ansrnisei par Ie r.ail à la travelse par cet iuterrneldiaire tl 'est

t louc plus nolnralcrnenl  que cle 
** l lo,  

soiL un peu rnoins de 10 hi los par

ce' t l t i tnèLre carr 'é.  On voiL que ce n 'est  pas exag(:ré puisqne les bois t ra-
vai l lar t l  à la conrplcssion dans ulr  sel ls perpendiculaire aux f ib lcs peuvenl ,

&!::,

F r c .  2 9 .

P o u r  r a i l s  I J .  S .  d e  4 0  h i l o s .
l ' o i d s :  1 8  l i i l o s .

Sur face  t l c  la  base :  525 cent .  car t 'és .
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30' 36

pratiquement Supporber par cent,imè[re carré : clrêne, 36 kilos; lrêtre,
'3ti 

l . i lot; Pin ou saPin, 22 hilos'

Les coussinets otaient auLrefois a[tachés à Ia traverse pal deux tire-

fonds; aujourd'hui, on les fixe plus généralement par trois' Leurs t 'rous

o't gé*ér.alemen[ 1 miil imètre de 
"oni"ibé, 

pour faci]iter leur fab'icar.io'.

Le poirJs cles coussinets a suivi la prog|essiou des aulres pall ies clu mat'é-

r ie l .  Ainsi , ,  à la compagnie P.-O. pal .  exemple,  le coussiue[ esl '  passé de

g kil. 700 à 18 kil. 600, soit, une augmentation tle près de 92 p' 100'

L'usure normale cle ce rnalériel t l 'esb pas rapide el' ou tte le r 'éforme

généralement, en dehors des ruptu|es acciclenbelles tles mâcltoires ou de

la semel le,  que par sui te c le I 'oval isa-

tion cles [rous cles at'taches' On a

essayé de remécl ier  à cebte usure par

I'emploi de bagues en bois tlue rlous

clécr ivons Plus lo in.

Quancl  la r  o ie est  Posée sur lon-

gliues, comme à la traversée cle la

plupart  des ponls métal l iques et  sut '

i " ,  forr" ,  à Piquer,  Ie coussinet oldi -

uaire n 'esb plus appl icable '  Ces lon-

gl ines n 'ont,  en général ,  que 0 rn '  30

de largeul et les tirefoncls des cous-

sinets placés t,r 'op 1irès du bord ne

trouveraient plus dans le l lois une

résistance sufl isante. On emploie

alors cles coussinets à patin dont la

Jrase a moitls cle longueur et plus

t le largeur eb clui  sont { ixés par quatre t i refonds ( f ig.30) '

De même, aux passages à niveau ou daus les cours des gares,  o i r  ln

voie peut êl.re franchie par des véhicules, on emploie un coussinel' spécial

t lestiné à recevoir à la fois le rail de la voie et. u'coutre-rail '  Les mâchoires

tle ce coussineL sont disposées de manière à maiutenil ces deux rails d'une

façon invariable, en laissant en[re eux une ornière de 0 m' 055 à 0 m' 070

cle largeur pour assurer le l ibre passage cles boudins des wagons (fig' 3l) '

certaines compagnies :rnglai."r, 
",t 

vue de clonner à la voie une plus

grande r.ésistance aux efforts transversaux, disposent la semelle des

coussinets en {brme de dents de scie, généralement au nombre de deux

du côté intérieur de la voie et qualre du côté ext,érieur (f ig' 32)'

- l

21,22

F ' I c . 3 0 '

Cot rss ine t  à  pa t in  pour  ra i l  de  40  l i i l os  D '  S '-  
( t r o s é  s r r r ' l o n g r i n e ) .  P o i d s  :  l 5  k i l '  5 0 0 '

Sr r r tace  t le  la  base :  {x7  cent '  ca t ' rés '

F - -1 ' F
i l

rol ot
$) 39r

i l
L J -
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Ce procédé Présente
cl 'user plus raPide -

menb la traverse qui

esb le plus souveu[ eu

p i n .
Les coussinets Poul'

voie cout'atll,e ou Pour
appareils se font en

fonte grise de Pre-
mière ou tle deuxièrne

l'usion. Le grain doit '

cn être gr is,  f in,  serré,

homogène et, se tla-

vail lant, facilement à

la l i rne ou au bur in '

I ' inconvénient de couPer les f ibres du bois et

La  fonLe  ne  do i t  pas  Couss ine tde  p .N .  pour  vo ie  D .  S .  e t  con t re - ra i l  pou r  vo ie  I ) .C .

avoir  c le gout tes f ro i_ 
- - - - i ;o i , t ,  

:  - r0 k i lo i .  S.r face c le la base:  621 cent .  carrés.

des, soul'f l  ures., graYe-

lu res ,  p iqûres ,  e tc . . .  on  lu i  impose,  en  généra l ,  les  épreuves  su ivantes :

f - -o'tu- --\
1 l

t l

L___ ___o_stZ __ ____J
Flc.  32.

Coussinet  pour ra i l  de 16 k i los du Great  Eastern Rai luay (Àngleter t 'e) .
Poids :  2 l  k i los.  Surface d 'appui  :  733 cent '  carrés '

35

Frc .  31 .
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lo Un l rarreau calr 'é de 40 mi l l i rnètres de côtt !  eL c le 200 mi l l imètres

tle longueur, couldt avec celte foute, posé strr clttrtx couteaux espacés de

160 rnil l irnètres, devr.a supporter. ' -qalls Se rompre, lc clroc d'un moutotl de

12 ki los tombant d 'une hanteur l ib le de 350 mi l l inrèt lcs ;

2o Un barreau calré de 30 mi l l imètres t le côLé et  200 mi l l imètres de

longueur uLi le,  devra r 'ésister à uu el lbr t  r le t lact iou de 15 ki los par

rni l l imètre cart 'é,  au nr i t l imum.

Le pr i r  de ce rnatér ie l  val ie éEalenrent suivaut les cours.  Actuel le-

rnetrt ort paie :

Pour.  les coussinet.s orcl inaires :  I25 à 150 francs la lonne;

I)our les coussirtel,s spéciaux : 200 flancs la toune.

Quelquel 'o is,  porrr  u l i l iser t le v ieur st ,ocks de I 'oute,  or t  fa i t ,  t t 'ausfor-

rner.  cet te v ie i l le lbnbe eù coussinets t reufs;  cet te t ransfbnnat iotr ,  qui

paraît avantageuse, se f 'aib généralernenl att prir de 36 I 'ratrcs la toune.

Bagues. -  Les bagtres ont,  éLé i rnaginées par nI .  Col let  pour obvier

au sér ieux inconvénient c le I 'oval isat ion eL de I 'usure t les Lrous de coussi-

nets.  Cel te g 'arni ture esL fabl iquée

en bois t le chône pr is palnr i  les

part,ies les plus saines des l.t 'averses

rebutées. Elle a un pro{il t lon-

conique cl e sect ion annulaire colnme

I'incliclue le crocluis ci-contre. Le

t l iamètre t le la part ie int ,ér ieule a

exactemctr t  lcs cotes c le la pal t ie

clu tiref'onds rlui s'y engage et les

dimensions extérieures on[ 1 rnil l i-

mèlre c le plus que les t rous des coussinets desLir tés à la recevoir ;  de

I 'açon que la bague cl i rpasse de 6 à 8 rni l l imèt les la tébine cles coussinet,s

pour.  permettre ur l  r 'esserrage après usul 'e part ie l le t le la l tague. La par l ie

suJrér. ieure qui  leçoib la tète du t i refoncl  est  recouvet 'Le d 'uue londel le en

fer agraféc clans le bois.

Les réseaux cle I 'Or léans et  de I 'ELat onI cotnurencé I 'apl l l icat ion de

ces bagues dans ur le assez large mesure.  Chaque cottssiueL, at taché géné-

la lernent par t ro is l i ref 'oncls dont c leur interues eL uu exLerne à la voie,  a

Lous ses Lrous 1 ' rercés à 31 X 36 ou pal fo is deux sett letuett t ,  ut t  in[erne et ,

un exLer.ne, por l r  lccevoir  ceLte galni ture.  Datts ce denr ier  cas'  le t ro i -

s ième [rou est  percé t lans la forme habi tuel le.

F  r c .  33 .

toussinet

} IA I 'ERI I 'L  DE VOIE COUTTAN' I -E

L'usule de ces bagues est  re lat , ivetnenL rapic le.  El les durenb au maxi-
mum t le  c i r rq  à  s ix  a t ts .

Le pr ix en est  lbr t  pcuélevé: 70 francs le mi l le.

Sel les.  -  Les Compagnies de chernins c le fer  qui  emploienL le rai l
Vignole in lerposenL génirralement,  à I ' l i [ ranger comme en f i rance, entre
le pat i r t  du rai l  e[  la l r 'averse, une semel le en fer ou en aciel  que I 'on
nornrne sel le.  CeL inermédiaire a un t toublc buL :  prot ,éger la table de
sabobage de la Llaversc el ,  renclre sol ic la i les les at taches.

Les ellbr[s sout mieux répart.is sul la Lraverse,, car la surface de la
sel lc esl  toujours supér ieure à la surface clu pat in du la i l  eL les t i refonds
tdll i" it(,r par des forces cliverses
col rooLl lenL ensernb le  à  les  amoin-

t l l i  r .

Les premières se l les  employées

t i ta ien l ,  p laLes eb ava ient  peu d 'é-

pa isseur ,  e l les  se cassa ient  sous

l c  ra i l .  A  I ' heu re  ac tue l l e ,  on

emploie cles sel les à r 'eLrorcls clui

t ussu re r r t  un  me i l l eu l  appu i  à  l a

tê lc  c lu  t i rc fonc l  e t  I 'e rnpèchent  de
se re l l \ re fser .  Cel le  de la  f igur :e
c i -cont re  représente le  c lern ier .
r nodè le  P . -L . -N ' I .  qu i  es t ,  emp loyé
avec les  ra i ls  t le  39 à 47 l i i los .
Les t l t ta t t 'e  t ro t ts  t re  sont  l r t rs  tou jours  employés 1 on se content .e  c le  p lacer
seulemenL c leux et  c lue lc luefo is  t ro is  t i re fonds;  les  Lrous non ut i l i sés
servenl ,  cn cas c le  rcsabotage.

I )o t t t '  poser  une sc l le ,  on cnta i l le  la  t raverse sur  8  à  9  mi l l imèLres
r l 'é l ra isser t r ;  c le  [e l le  so lLe que la  se l ]e  se t rouve presque encast rée sur '
r le t t r  côLés t [aus la  l t 'averse,  ce c1r - r i  augrnente encore la  rés is [ance c les
I tL t t tc l tes  aux ef lbr ts  t rausversaux.  Cet tc  enLai l le  est  inc l inée au 1/20" .

Lc's t 'éseaux clu Nort l  et cle I 'Est onl,  conservé à la voie \,- ignolc sa sim-
p l ic i t t r  pr i rn i t ive .  Le ra i l  toute fo is  ne repose pas c l i rec temenL sur  la  t ra-
ve l 'se :  on i t r terpose,  e t r I r 'c  le  paLin  e t  la  l .ab le  c le  sabol -ag 'e ,  ur ]e  semel le  en
l i lu t le  g 'our l ronné r le  la  la lgeur .  r lu  pat in  eL dc 0  rn .  20 .  0  rn .  008,  ou une
setue l le  de peupl ier  in . ier :L t i  de même largeur  e l .  même longueur ' ,  ura is  de
()  m.00 '1  seu le tneut  c l ' ( r l la isseur  parce qt re  cet te  c lern ièr .e  est  moins com-

, -
ù l

s t -
s;:z
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pressible que la première.  Ces
velse et ,  le pat in du rai l  contre

COURS DE CHEI \ I INS DB I IEN

semelles ont, pour but, de protéger la tra
une usure t rop rapide. El les parent égale-

ment,  dans une certaine mesure,  à des
défau[s de sabolage. La dépense com-
plémen[aire qui  résul te de I 'emploi  de
ces intermédiaires est  minirne; el le esL
de 0 f r .  01 pour les semel les en peupl ier
et de 0 1'r '. 05 pour les semelles en l 'eutre;
ces delnières ont une plus grancle durée
que les plemières.

l ,a Cornpagnie P.-L.- [ { .  a également
créé un type de selle-arrêt, clui f iguraib
à l 'exposi t ion de 1900 et ,  qu'el le emploie
à r :a ison de deux par longueur de rai l
dans les voies t rès chargées ou à t rès
for[e pen[e,  muuies de rai ls de grande
longueur ( f ig.  35).  Cel te sel le-arrêt  est
formée d'une large bancle d 'acier doux

é )v
'1

I

) 'rl

l e

L

uPlan (l e rail en

$M
Poids 3 lboo

Iorgurur déneloppée o?SSS

FIc.  35.

recourbé. La branche
cle t ro is t rous,  sert
de  se l le  o rd ina i re ;  le
trou extér ieur a un
d i a m è t r e  s u f f i s a n t
pour la isser passer la
tête du t, irefoncl ; la
branche velLicale re-
courbée s 'appuie sur
l 'âme du rai l  auquel
elle se fixe au moyelr
c l 'un boulon de 25
mil l imèLles.  Ce rnê-
me réseau emploie
sul  la l igne Par is-
\ I a r s e r l l e ,  c o m m e
a t t a c h e s  i n t e r r n é -
diaires ayec le rai l

horizontale, épousant Ia forme clu patin et percée

t le 47 l i i l .  400, des l lasques d'arrêt  jumel les pesant 2 k i l .  800 la
pièce. Ce sont t les écl isses de mêrne type que cel les de la voie courante,

Elévation.

' ltSz 2-\ +  - - -  - - - - - - -  * '
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FIc.  36.  -  Sel le d 'épaulcrnent .
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rnais de 150 mi l l i rnètres de longueur seulemenb, f ixées à l 'âme clu rai l  par
un boulon de 25 mi l l imèt,res ayanL un jeu de 4 mi l l imètres c lans le t rou
d'éclisse, et, maintenues sur la traverse par I ' intermédiaire cl 'une selle à
[alon, au moyen de 4 t i refoncls de 23 X 155, comrne dans la pose d'écl isse
leprésentée pal  la { igule 18.

Ces l lasclues d 'arrêt  jumel les,  t l 'un poids t le 2 l i i l .800, ont pour but de
rendre le rai l  p lus l ig ide et  de s 'opposer au cheminèment.  I l l les se posent
au nornbre de cleux ou trois sur les traverses situées vers le milieu
du ra i l .

Aux ÉLats-LTnis,  I 'usage des sel les ordinaires avec ou sans épaulements,
f ixées par t ro is ou quatre crampons, se réparrd de plus en plus.

On emploie également,  surtout dans les.apparei ls de voie,  une scl le en
acier épaulant,  for tement le rai l  à I 'ext ,ér ieur et  at 'ant  quelque analogie
i t r -ec le coussinel  ordinai le des voies D. C. et  D. V. ( f ig ' .  36).

Le pr ix de ces accessoires,  var iable suivanl  les cours des métaux, est ,
actuellement cle 0 fr. 55 pour utre selle-arrêt et de I fr. 60 pour une paire
tle l lasc1ues cl 'arrêt jumelles.

Attaches. - l,es premières voies
l ixées aux traverses en bois par des
crampons ou cles chevi l let tes dont
la fo lme est  indic luée par le croquis
ci-conl , rc.

ViEnole et à coussinets ont été

Les c l 'ampol ts  de secbio l l  rec-
tangula i le  employés c lans la  pose
\ - igno le  pouvaicnt  à  la  r igueur  se
poser  c lans u l te  t raverse en bo is
te t i t l re  sans perçage préa lab le  de
I t 'ous en les  enfonçanL avec le  mar-
tcar r  à  cramponner  e l ,  cer ta ins ou-
vt ' iels ne s'en f i r isaienL pas ulr scru-

1- r t r le .  ( leLt .c  façon de procéder  pro-
r -or l r ra iL  généra lemenl  la  fent ,e  c le
la  l rûver .se,  surLout  s i  cet ,be der-

I
_ _-t

l I le l 'c  res[aiL plusieurs jours exposée au solei l  sans être recouvet 'Le de
lral last .  Les chevi l let ,Les employées clans la voie D. C. avec leur fo lme
cyl indr ique eI  leurabsence cle pointe exigeaienb le percement préalable de
la [raverse. .,\ I 'aide cl 'une tarière, on forait un trou de 3 à 4 mill imètres

.9ecti
I

I

I- {
I

,a lv)l

Sectr

F r c . 3 7 .
Crampon pour  vo ie  Chcv i l le t te  po t t r

V iEçno le .  co t tss ine ts '

t3
É- it

\ï
l.i

t ;
+J Ol(')l
- - - t

I
I
I

t
Q I
s :r.l

I
I

__ i



40 C O U I ] S  D E  C H E } I I N S  D E  F E T T

pr lus pc[ i l  r lue le diamèLlo de la chevi l le l te,  puis on enfbnçai t  cel le-c i  à
coups de marteau el l  emprisonnant le coussine[.

[,e {'rot,tement de la surface de ces abtaches dans le l iois ét,aiL la seule
résistance qu'elles ofI 'raient aux efforbs d'alrachement. Lorsque ceux-ci
se pro<l t t isaienI sur des [raverses imparfai tement bourrées, le rai l  qui
i rvai I  f l lchi  au momenb du passage du train se relevai l  après ce passage,
etr t raî t taul  avec lu i  la l raverse, et  éblanlai t ,  p lus ou moins I 'a l tache. I l
n 'étai t  pas rare alors de conslater dans une voie,  mêrne clans des tr .averses
neuYes, quc la tèLe t le ces at taches la issai t  un v ic le de 5 à 6 mi l l imttbres
et l t re le pat in du la i l  ou la tét ine du coussinet suivant le t ,ype de voie.

Aussi ,  Ies t 'éseaux français,  dopuis de nombreuses années, ont- i ls  tous
al lat tdot tué ces atLacl tes,  sauf,  [outefois,  t lans cer la ines l ignes à fa ib le
l raf ic où otr  a[ tencl  un renouvel lemen[ général  du matér ie l  pour en opéi .er
la subst i tu l ion,  e l  onI  aclopté le t i re lbnd aussi  b ien pour.  la voie Vignole
( lue  pou l  la  vo ie  à  couss inc [s .

Depuis quelc lues atr t rées,  les r 'éseatrx étrangers et  nolamrnent la Bel-
gic lue eb l ' ; \ l lemagne, ont égalemenl adopt,é le l , i re l 'ond. I l  taul ,  remarquer
r :epettc latrL que les crampons sont c l 'un usage général  aux ÉtaLs-Unis.  Les
Ingértietrrs américaitrs reconnaissent bien que le tirefoncl oll i .e une lt lus
granclc résistance à I 'arracl temen[,  mais i ]s esl , imenl  c lue ce c lenr ier
s'opllose tnoitts el 'f icacement au sur'écar[ement que le cralnpolr à sccLion
c-arrée. Peut- t i t re ne lhut- i l  voir  (c lans cette opinion) qu'une clucst ion de
main-cl 'cBu\- l 'e,  [ r 'è,s c l r i r re au-r  ÉlaLs-Unis.

Tirefonds. -  Le t i refond se compose d'une t ige l i letée, d 'un pas
plus ou uroius grt tnr l ,  munie d 'un col le l .  surmonté c l  une t ,ête cyl inclr ique
por[anI t t t r  carr 'é qui  en permet le v issag'e au lno] 'en c l 'une clé à c loui l le.

Les { igures eL le bableau ci-apr 'ès rnonLrenL cl ivers types de [ i re l 'oncls.
Les t l isposi t , ions de ces al taches, tarr I  pour.  la pose Vig 'nole que l ]our

la pose i t  coussi t tets,  sortL à peu près les mômes. l l  n 'y a c le di t lér .ence que
dans la t l imension de la tc\ te qui  est  t le 30 à 32 mi l l imèLres de cl iamdrt , re
pour les l i re lbnt ls dcsl . i t rés r tux coussineLs et  qui  aLtein[  54 mi l l i rnèLres
pour le,s ti lefond.s cles rails à patin.

Le plan du t lcssous de la l . r )Le t lu Liref 'oncl  poul  vcl ie D. C. est  normal à
I 'axe longi l .ucl inal ;  t ,andis cpe la tèLe du t i refoncl  pourvoie Vignole a une
i l lc l inaisct t t  c le l r 'ô"  à 1710'sulco mêrrre axe, c lans lc but,  c lc por ler .nor.rna-
lemeut,  st t t ' le pa[ in du rai l .  Le t i refond est  coniquc à sa part ie in lér ieur.e
sur 0 m. 015 à 0 m. 020 pour pelmettre un enfoncernent in i l ia l  à la main

l r . l rÉnrur-  DE YoIE coURANTE 4l

dans le t rou percé préalablement dans la t ra ' i .erse el  d 'évi ler  atnsi  qu'on

le f lappe avec un marteau sous préLexLe d'en fai re I 'amorçage.
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Le d iamèr l re  ex tér . ieur  du
du trou du coussineL ou de

F rc.  ,10.

l . i lefond esl .  ,sensiblement égal  au diamètre
la sel le dans lecluel  i l  s 'engage. A I 'or ig ine,

lcs f i lets c les t i refonds avaient pour sec_
t, ion droi [e un l . r . iangle isocèle;  aujour_
d'hui ,  on c lonne à ce prof i l  la forme d'un
tr iaugle scalène dont le côt( :  supér. ieur.
esL presclue normal Èr I 'axe longi tucl inal
du t, ir.efond.

Cet te  fo rme,  p lus
p lus  de  rés is [ance à

Ia résist,ance offerte
par laCornpagnie de
trar-erse, le t i refond

ic i  la prat ique est .  d 'accor.c l  avec la théor ie.
'  Le pas du l . i re lbnd a une g.a 'cre import . rce s,r

par les Lraverses. Les expér ' ie.ces fa i les,  .otamme.[
I 'Est ,  or t  dérnonLré c1ue, c luei le que soi t  l 'esse'ce de la
clui  do. 'a ib le ' re i l le.r  r 'ésulr .aL à I 'a*ache-
men[,  at-ai [  un pas cornpr is entre 10 et  ]4 mi l_
l imèt les c l  r lous ayons vu un t i refond d,un
pas tle 12 ' '_, '- 5 s'ar.racher sous un elïort cle
2.000 ki los,  tancl is qu'un t i ref loncl  <le T nr i l l i_
rnètres de pas, c lans la même t , raverse, n 'a pu
supporfer 11n'un el lbr . t ,  c le 1.000 l i i los.

L'usur.e des l, ir.efoncls n'est, pas très consi_
c lé rab le .  I )ans  la  pose à  couss ineL,  avec  des
traverses en pin in jecl_ées soi [  au sul lhte c le
cuiv le,  soi l  à la cr .éosote eL au chlor.ur.e r le
ziuc, ,  leur c l r r r ,ée moyenne est  c le u à 10 ans.
( les rn. t i i ' l .es :  sul l 'ate eL chlorure,  a '  conLact
de I 'eau '  c lont  la  t ravet 'se e-sL tou jor r rs  satur .ée dans le  ba l las t , ,  a l , taquent
le  méta l ,  t 'ouget rL  le  f i le t  e t  [enc lent ,  a ins i  à  n- re t [ re  cet [e  aLtac] re  hors  c le
serv ice.

Pour  ren léc l ier  à  cet te  t lsure anonnale ,  p lus ieur .s  r 'éseaux o1[  suSst i tué
ûux [ i |e for lds  ord i t r i r i res  t les  L i le l 'ont l . "  ga lvan isés.  Les résu l ta ts  oLr te .us
jusr lu ' ic i  l le  pe l ' lneLt ,en l ,  pas t le  se prononcef  sur  la  va leur  absolue de ce
présen 'a t i f '  La CorDpagnio c lu  [ I id i  se contente c le  verser  c lans le  t rou c le
la t t 'ùverse injecLée au sulfa[e cle cuivre] rru mornent cle la pose orcl i lair.e,
une cu i l le rée de goudron Lrès chauc l .

.  
Dans la  pose Vignole  saus se l le  ou p la l . ine,  o i r  les  a l , [aches t rava i l lent

davarl[age que dans la pose à coussinets, on lrouve cles t i lefoncls ent,ai l lés

\sY-* t -
*\'ùl' , L

laL ior r r re l le ,  o t l ï 'e
I 'a r rachemenI  e t

F l c .  - 1 1 .
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cle plusieurs mi l l imè[r 'es sou.s le col let ,  par lc pal in du rai l ,  surtout dans

les courbes. On erl l 'el lconLre aussi qui, sous I 'effcL des ell 'olts trattsver-

saux, se l 'enversenb et  se faussenL. D'une façon générale,  leur c lurée ne

clépasse pas six à hui t ,  ans.
Dans la pose de la voie avec sel les,  l 'usule des [ i refonds esL un peu

moins rapic le.  Bl le es[  provoquée, comme daus la voie D. C. par les ma-

l , ières in jectées dans les t lar ,erses et  par la dét,ér iorat ion de la part ie

engagée dans la sel le.
Les t i refonds se fonL acLuel lement en acier.  Le métal  ernployé dans

leur fabricalion doiI ofTi' ir une résistance de 4b kilos avec ult allortgement,

r le 18 à 22 p.  100 mesuré sur une barretLe de 100 mi l l imètres de longueur '

r r t i le et  d 'une st t r face cle 500 rni l l i rnètres carrés.

Le f i letage se faibà chaucl .  Si  on t ,araude le t i refoncl  à f ro ic l ,  i l  faut ,

Iu i  fa i re subir ,  avant cel te opérat ion,  un l 'ecui t  suf f isanL poul  c lue le

métal  ne soib pas al léré par le taraudage.

Si  le t i refond doi t  ôtre goudronné, ou le t rempe chaud dans le pçou-

dr.on boui l lant ;  s ' i l  c lo i I  r ) t le galvanisé,  on le c lécape t , rès soigneusement,

puis on le plonge dans un bain c le z inc en fusion, de façon à ob[enir  une

co uche par'I 'ai tement aclhér'etrLc.
La r lurée de garant ie i rnposée aux fournisseurs c le l i refonds esb géné-

ralernent de i l  ans après Ia pose ou 4 ans apr 'ès la t lenr ière récept ion à

I 'ns ine .
Le pr ix c le ce rnatér ie l ,  var i t rb le avec le coufs t les métaur,  est

acbuel lernenl  de 250 à 280 francs la tonne poul  les t i refonds gouclronnés

cl  de ,100 à 500 francs poul  Ies Li lcr fonds galvanisés.

Coins.  -  Les coins sont c lest inés à rnaintenir  énergic l t remetr t  le rai l

r lans  les  couss ine ts  e t  assu le r  a ins i  la  l ig id i té  c le  la  vo ie .  Les  co ius  en

lrois sont fabr i r lués en cû.ur de chêne ou de châtaignier.  I ls  ont  une fot ' tne

I t 'onc:ouic lue l )oul  faci l i ter  leur rnise en placc,  et  leur 'épaisseur,  tnesut 'ée

t lans I 'axe du coussineL apr 'ès leur pose, doib êt , re égale à 45 rni l l imètres atr

tn in imurn. El le e.st  r luelr luefois plus fo l te suivant le l ,ype cle rai l  et  t le

coussinet ar lopté.  Les condi t ions que t lo ivent rempl i l  les bois desl , inés i r

la thbr icat ion c les coins sonL les suivantes :
I ls  proviendront de Jrois à f ib les serrées, ni  gras,  n i  gél i t 's ,  n i  i :c l taul Ïés,

exempts de nceuds, r 'oulures ou aut,r 'es c lé lau[s,  abattus depuis t ln an at l

rno ins ;

Le débit,age sera ferit r-le dloit f i !, en rnorceaux ayant les climensious
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r récessa i res  l )our '
d u  l r o i s .  L e s  b o i s

rnanière que I 'on

COURS DE CI IENI INS DE FBR

r - i

fb.ne'  un seul  coin après le .etraiL résul tant  du séchage
ainsi  débi tés seront ernpi lés sous un hangar couver l ,  c le
puisse circuler tout  autour eL le séchage de ces pi les
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coin  1 ,our  vo ies I l .  c .  er  I ) .  r  -  l l l l ; "?  yest - - r i r t r ) . r )o i r ts  (var iab le) :500 gr , .
p o u r . r ' a i l  d e  . 1 4  k i l o s  D .  S .
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aura une clur 'ée compr: ise entre 10 et  14 mois.  Au bout de ce temps, on
pourra comlnel)cel la fabricalion tle.s coins.

Malgr 'é l 'appl icat ion de toutes ces prescr ipt ions,  les coins s 'usent

P/an par dessous

lapiclemenl, eL donnent un sel ' l 'age irn-
par l 'a i [ .  Le ] to is  est  sor rmis  à  toutes
les in f l r rences at rnos l thér iques et  i l  les
subi t  d 'au lanL nr ieux qu ' i l  es t  moius recou-
ve l t  t le  ba l las l .  Ar .ec I 'ac lop l , ion de p lus en
plus géndrra le  du pr .o [ i l  de ba l las t  d i t
u  rér , lu i t ,  , ' ,  le  co in  se t r .ouve pres( lue ent iè-
remen[  à  t lécouver . t .  I l  se  gonl le  a lors  à  la
p lu i e  eL  se  dessèche  au  so le i l  ;  i l  ne  se
maint ien[  l l lus  c lans l l r  cage du couss inet ,
e t ,  ura lg ' r 'é  Ia  surve i l lance exerc t le ,  tombe
pal l 'o is  sur  l t r  [ raverse.  Pour .év i [er  ce grave
i t rconv i rn ienL,  lcs  poseurs  in l , rodu isa ient
souvenl  enLre lo  couss i r reL et  le  co in ,  c les
c lous ou des éc la l "s  de r .a i ls .  CeLte façon

de rernt lcl ier au déI ' trut du coitr en bois

a  n r i s  en  éve i l  I ' imag ina t i on  de  que l cJues

invenleurs  qu i  se sont ,  ingr ln iés  à  crée l  un

co i r t  indesserrab le .  Nous n 'e l l  c i terons

Coupe A B
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c1u 'u t t ,  à  l i t re  de cu l ios iLé,  car  le  co in  eu bo is ,  malgr 'é  sa rnoc l ic i té  de
pr ix ,  Lend à d isparaîbre rap idernenl  deyant  le  co in  en ac ier .

Le co in  B i t tnco est  un co in  en bo is  o lc l ina i re .  mais  rnuni  sur  la  face
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opposée à cel le qui  esl  etr  conlact  avec le rai l  d 'un f i l  de f 'cr  a b de 0 m. 20

de longueur environ encastré dans le bois.  Une des exlr 'émiLt is esb sol ide-

rnent c louée clans la part ie sul ' rér ieure du coin.  Ce coin se pose comme le

coin ordinaire,  mais aussiLôL c1u' i l  est  eu place on prend avec une pince

I 'extrémité ô du f i l  de fer  et  on la relèr 'e etr  ô ' .  Au fur eL à mesure de

I'usure du coin et, i lu serrage qui en résulte, on relève de plus en plus

I'exl,rémibé clu fi l  t le fer.

Nous dis ions plus hauL que le coin en bois tendai [  à c l isparaî t re.  Bn

effet,, les divers l ir,seaux I 'rançais ont mis en essai t lepuis quelclues aunées

Ies coins rnét,al l iques eb, à I 'heure actuel le,  leur appl icat ion est  devenue

génér'ale. La folrne clui est le

plus généret lemeut eniPloYéc

es[ cel le du u coi t r  David , '

représenté par la f igure 43.

C'est  u l le larne t l 'aciet '

lrernpé repliée sur elle-même

et forurant ressort etrtre la

rnâchoire du coussinet eL le

rail. Le serrag'e tlue ces coins

impriment est  t r .ès énergique, au point  que claus les premiet 's échatr t i l lons

fabr iqués, ul l  assez gland nombre, au moment c le la pose, se br isaient ou

cassaienl . les rnâchoires des coussinets.  Cet i t tconvéuienl  a t l ispal t t  depuis

r lue la fabr icat ion a f ranchi  I ' l reure des tâtonnements et  que les poseurs

se so1[ fami l iar isés avcc I 'enrploi  de ce coin.  On est  aujourd'hui  t rès

sal . is t l i t  des r .ésulLats obtenus. Le réseau d'Etat  a môme décidé le rem-

l t lacernent intégral  et  progressi f  de tous les coius en bois actuel letnenb en

service.  L 'acier.servanL à la I 'abr ical ion des coi t ts est  de la qual i té de I 'acier

i r  tessolLs.
Comrne condi t ions de résisLance, le coin c lo i t  suppoLler,  lsans défor-

rna[ion per.mar]en[e, une pressiou de 2.500 li i los exert:ée claus le sens de

l 'épaissegr,  au mi l ieu t le sa lonsueur ' .  I1 doi t  égalemenL supporLer sans se

rornpl.e une pression de ti.000 kilos exercée comme datts le premier cas.

On admet néanmoit ts,  comme Lolér 'ance, qu'une quant. i té t le 20 p.  100 ne

ltisiste qu'à un eflbrL cornpris eutre 4.500 et 6.000 li i los pourvlr que Ia

r) tovel l r )e de résis lance t le I 'ensemble soiL égale à 6.000 ki los.

Le pr i r  t lu coin en bois se maint ientvers 100 francs le rni l le;  celui  du

r:oin en acier pour rai l  c le 38 l i i los pesant 1 hi l .  030 et  pourrai l  de40 ki los

pesant 1 hil. 230 est actrlellement de 340 et 400 fi 'ancs le mille.

Coussinet

Frc .  44 .


