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vre. L’ensemble de ce systéme constitue ce que I'on appelle le branche-
ment simple ou a deux voies.

Lorsqu’en regardant 1'appareil par la pointe, la courbe de la voie
déviée se dirige vers la droite comme dans le croquis ci-dessus, on dit
que Pappareil est dévié a droife; dans le cas contraire, on dit qu'il est
dévié a gauche.

Siles deux voies sont-également déviées, Tune & droite et l'autre a
gauche, on dil que l'appareil est symetrique.

. Branchement simple ou a deux voies

Changement. — Deés le début des chemins de fer, on a imaginé
l'appareil suivant nommé saulerelle qui est encore employé d’ailleurs
comme appareil de fortune dans les voies de travaux.

Il se compose de deux rails Vignole a ¢, b d, de longueur variable,
réunis entre eux solidement par des tringles et qui peuvent se déplacer
en tournant autour des points a, b ou ils sont éclissés aux rails de la voie
courante et boulonnés sans serrage.

Une forle cale en bois posée en C C' maintient ces rails en place dans
la position indiquée par le croquis (voie directe). On voit que la conti-
nuilé n'existe pas surla voie déviée puisqu'il manque les éléments a ¢’ et
b d'. Lorsqu’on veut rétablir cette continuité, on enléve la cale ¢ ¢/, on
fait glisser avec une pince les rails solidaires jusqu’a ce que leurs extré-
mités ¢ et d soient en face de ¢’ et d’, on repose la cale en d d'; l'opéra-
tion est terminée.

Cet appareil est simple, robuste, facile a conslruire et rend de grands
services dans les travaux, mais il offre beaucoup de chances de déraille-
ments parce que dans I'une ou l'autre de ses positions, il laisse dans la
voie des solutions de continuité que I'on ne peut admettre dans une voie
exploitée.

Pour créer les changements adoptés aujourd’hui partoutl, on s'est
inspiré de ce procédé; mais en assurant dans tous les cas la continuité
des voies & un train venant de I'une ou I'autre des deux directions. A cel
effet, on maintient la continuité des rails extérieurs et on rend mobiles
les rails intérieurs en les faisant se déplacer autour de leur talon C' et d,
qui reste fixe (voir fig. 68).
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mais il entamait le rail d’appui pour y loger la poinle de l'aiguille, et
c'est I'ingénieur anglais Wild qui imagina de conserver au rail d’appui
toute sa force en rabotani I'aiguille et en engageant la pointe de cette
derniére sous le champignon supérieur du rail. De cette facon un léger
entrebaillement de 'aiguille n'est généralement pas suffisant pour pro-
voquer un déraillement.

Les aiguilles sont réunies entre elles par deux ou trois entreloises
nommaées {ringles d’écartement qui les maintiennent solidaires. Ces entre-
toises sont arliculées & leurs extrémités sur des chapes nommées
pattes d’atlache lixées aux aiguilles de fagon a faciliter le déplacement de
cette sorte de parallélogramme.

La longueur des aiguilles varie de 44 5 métres, chaque réseau a son
Lype spécial, mais quel qu'il soil, Vignole ou D C, l'aiguille est toujours
supportée par des coussinets spéciaux en acier ou en fonle nommés
coussinels glissiéres; le dernier coussinet supporlant le talon, de forme
particuliére, s'appelle coussinel de talon. L’aiguille est éclissée au rail
qui lui fait suite, soit par une éclisse ordinaire, soit par une éclisse spé-
ciale posée & cheval sur la table du coussinet. Une cale en lonte la main-
tient 4 une distance de 0 m. 050 &4 0m. 065 du rail extérieur, c'est ce qui
forme l'orniére pour le passage des boudins des véhicules. Le tout est
maintenu en place et relié an coussinet et au rail d’appui par des boulons

qui empéchent également 'aiguille de se déplacer dans le sens longitu-
dinal. Dans la partie ot 'aiguille ne s’appuie pas sur le rail contre-aiguille
elle est maintenue & sa distance par des boulons spéciaux nommés bou-
lons butoirs dont la téle vient affleurer 'ame et quifixent en méme temps
les coussinets glissiéres au rail d'appui. La mobilité de l'aiguille au

talon s’oblient par la flexibilité de I'éclissage donl les boulons ne sont pas
serrés a bloc.

Aiguilles. — Dans chaque réseau laiguille est faile généralement
avec le rail en acier du plus fort poids en service. Cependant 1'Orléans
el I'Elat faisaient conslruire aulrefois ces appareils avec des rails spéciaux
dits rectangulaires pesant 58 kilos le meétre couranl. Mais ces deux
Compagnies semblent vouloir abandonner ce systeme.

Laiguille est rabotée et épouse par sa forme inléricure vers la poinle,
le profil du rail d’appui afin de s’y appliquer parfaitement, landis que
sa parlie extérieure est en forme de sifflet pour ne pas donner de prise
aux boudins des véhicules.
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La course de I'aiguille en poinle est habituellemenl de 9 & 12 cenli-
metres.

Sa longueur, comme nous I'avons exposé, esl variable, mais il est

préférable quielle soil plulol longue
Coupe en painte (ue courle.

Trop ramassée, en effet, clle
forme un jarrel trop brusque,
lequel, joint & une orniére qui
risque de ne plus élre assez large,
peutl provoquer des chocs allant
jusqua la ruplure du coussinet de

talon el parfois du coussinel glis-
siere de la poinle.

Le Midland Railway a en service
des aiguilles de 14 metres de lon-
gueur qui fonclionnenl bien malgré
leur poids considérable. L’Etal
prussien vienl de les mellre en
essai. La Compagnie du Nord fran-
cais vienl d'en faire de 12 mélres.

L’angle que I'aiguille fait avec le
rail de la voie direcle varie ¢videm-

Fic. 70.
Aiguille en rail rectangulaire.

ment avec sa longueur et la largeur de l'orniére. Si L est la longueur
théorique de I'aiguille, A son écartement de la voie direcle, la langenle

, a . .
de T'angle « sera T elle varie ordi-

nairement de 0,02 a 0,028, ce qui cor-
respond & un angle de 109" a 1°35'4Y".
Il arrive quelquefois que I'aiguille, plus
faible en général comme nous l'avons
vu que le rail de la voie ordinaire, a
une tendance & se soulever au passage ¥ia. 71.
des roues des véhicules sur le talon. Coupe d'une aiguille en rail Vignole.
Pour empécher ce mouvement, on em-
ploie quelquefois (Compagnie du Nord, par exemple) le dispositif suivant:
Sur la face inlerne de laiguille, on rive une lame Qacier a, de forme
appropriée au profil du rail d’appui, de longueur variable, environ
1 melre, qui conlribue & la rigidilé de I'aiguille el par sa butée sur la
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face interne du champignon du rail, empéche 'aiguille de se soulever.
fDans quelques cas, pour plus de siireté, on ménage dans la lame, une
orle encoche dans laquelle vienl se loger Ja téte d’un boulon spécial
porlé par le rail d’appui, et qui contribue & mainlenir 'aiguille fixe

Levier de manceuvre. — Ccl appareil se compose, d’'une facon
générale, en France el & I'étranger, d'un levier articulé & la lringle de

Fre. 72.
Levier de manceuvre avee barre de cadenassement A.

commande des aiguilles qui est recourbée pour venir se fixer, en passant
sous le rail, & une des aiguilles ou & une des patles d’allache, el qui esl
nommé de ce fait col de cygne. Le levier mobile aulour d'un axe horizontal
p:)rté par un supporl spécial en fonte appelé boite de manceuvre, est muni
1_[ une douille avec lige en fer, sur laquelle est fix¢é un contrepoids en
fonle el qui peul lourner autour de ce levier. Ce dernier peul occuper
deux posilions symélriques par rapport a la verlicale correspondant
chacune & une des deux directions de voie.
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Pour oblenir I'une et Pautre de ces posilions, on fait tourner la lige
du conlrepoids, el ce dernier
applique fortement, par I'ac-
tion de son poids, l'aiguille
sur le rail d’appui. Le contre-
poids peul étre fixé, dans
cerlains cas, dans une posi-

tion invariable (lorsqu’on veut
assurer, par exemple, norma-
lement une direclion plus
que lautre) au moyen d'un
goujon k& nommé broche d’ar-

74.

Fia.
Levier travaillant & double action.

rét, passanl a la fois dans la
douille et dans le levier el
maintenu & demeure soit par
un cadenas, soil par un rivel.

L’ensemble de l'appareil
est simple el robusle. Il per-
mel a laiguille d’¢lre talon-
nable, c'est-d-dire prise par
des trains venanl du colé du
talon, sans le secours d'un

agent de manccuvre, ce (ui
est précieux surlout dans les
manceuvres de gare. On esl
assuré que, dans tous les cas,

Iy amoins d’avaries ou de défaul
= d’entretien de Vappareil, e

conlrepoids ramenera  ai-
guille dans sa position pre-
miecre. A ¢oté de cetavantage,
il convienl de faire ressorliv

Levier travaillant & simple action.

un inconvénient.

Lorsqu'un Llrain doil
prendre. I'aiguille en pointe
dans unc direclion opposée

a celle que permel le conlrepoids rivé, il est nécessaire de soulever le
conlrepoids pour faire laiguille dans la direction voulue et de le
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maintenir pendant toul le temps que passe le train. C'esl une sujétion
tres fatigante et si le bras de I'homme vient & céder, il se produit un
entrebaillement de Iaiguille, qui peul amener un déraillemenl ou une
rupture d’attelage par le bivoie par le fait que la derniére partie du train
sera engagée dans une autre direclion que celle suivie par la premiére.

En France, on a essayé de remédier & cel inconvénienl au moyen de
la pédale Barbier qui permet & lagent, par une pression exercée avec le
pied, d'immobiliser la tringle de manceuvre dans la position voulue. En
Belgique, on emploie, dans le méme bul, un levier spécial appelé levier
Vanneste, da nom de son invenleur. Cel appareil peul actionner les
aiguilles comme un levier ordinaire et on dil alors qu'il travaille & double
action, ou bien d'une facon semi-automalique comme un levier 4 contre-
poids rivé et il est dil alors & simple aclion.

Dans ce dernier mode de fonclionnemenl, lorsque le levier 4 contre-
poids est abaissé, il donne la voie directe el ses efforls tendent a appli-
quer énergiquement l'aiguille conlre le rail. Dans sa posilion relevée,
obtenue par un mouvemenl de rotalion légéremenl inférieur & 180°
autour d’'un axe porté par le levier et non placé dans le prolongement de
la parlie inférieure, le conlrepoids mainlient I'aiguille sur son rail d’appui
dans la direction opposée, mais si on 'abandonne & lui-méme, son
équilibre est lel qu'il vient automatiquement reprendre sa place primi-
tive en décrivant, en sens contraire,le mouvement demi-circulaire exécuté
en premier lieu (1). L’ageni n’a done (u'a s’opposer a ce mouvement de
rolalion ce qui ne lui demande qu’'un effort presque insignifiant.

Changement avec aiguilles se déplacant par flexion. —
Dans presque lous les changements actuellement en service, le déplace-
ment de I'aiguille a lieu par pivotement, aulour de son talon.

Ce sysléme d'allache présente un sérieux inconvénienl au point de
vue de I'entretien du joinl du lalon d'aiguille et ne permel pas, élanl
domné le mode d'entrainement des lames par le levier de manceuvre,
d’avoir des aiguilles de grande longueur, et par suile d'oblenir des
aiguilles assez effilées pour éviler le choc produil par le brusque change-
ment de direclion des véhicules lorsque ceux-ci sont dirigés sur la voie
dévice.

(1) Cet équilibre instable est obtenu par la butée d’un talon ou taguet A porté
par la douille du contrepoids, contre la partie supérieure du levier.
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Dans le bul de supprimer ces défauls dans la plus grande mesure, la
Compagnie du Nord vient de créer el de mellre cn service un nouveau
lype de changemenl dont les aiguilles se déplacent par tlexion lransver-
sale.

Chaque lame est conslituée par un rail Vignole de la voie couranle de
forl poids (43 kilos) de 12 melres de longueur. Elle est éclissée au talon
avec le rail qui lui fail suite el solidement entreloisée avec le rail d’appui.

Laiguille rabotée sur une longueur de 4 métres au licu de 2 m. 50
comme les anciens types, esl lrés affilée el pour que sa flexion lransver-
sale ne se produise qu'entre I'exirémilé de ce rabolage el Pencastrement
du lalon, 'nction du levier esl lransmise a l'aiguille en deux points
différents de sa longueur : I'un & 50 cenlimélres de la poinle el Iaulre
vers I'extrémilé du rabolage.

Croisement. — Au commencement de I'exploitalion des chemins de
fer, on s’est servi du disposilif suivant :

Le rail ¢ d, qui conlient le point théorique d’inlersection o, esl rendu
mobile et peul pivoler aulour de ce poinl, de fagon & venir occuper I'une
des deux positions @ b ou ¢ d. 1l esl maintenu dans
chaque direction par des bulées porlées par les faces
inlernes-externes des rails croiseurs et par des cales
mobiles en bois que I'on inlerpose enlre a ol d cl entre
c et b.

Cel expédient, fort employé encore dans les voies
de travaux, laisse toujours une solution de conlinuilé
sur l'une des voies. On n'a pu, a cause de ce grave
inconvénient, le mainlenir dans le régime des chemins
de fer publics. On a donc éLé conduil & employer
Fi. 7. un disposilif qui permette le passage des boudins des

véhicules sur chacune des files de rails qui se ren-

conlrenl, sans recourir & I'emploi de parlies mobiles.

L’appareil employ¢ est le suivant :

Au point ot la file intérieure de la voie direcle coupe la file extérieure
de la voie dévide, on a réuni les deux rails en forme de pointe, c’est ce
yui constitue le ceenr du croisement.

Les rails des mémes files qui les précédent immédiatemeut sonl arrélés
un peu cn avanl de celle poinle pour permellre le passage des boudins
des véhicules dans les deux directions, mais comme celle interruplion a

ST MR are v

APPAREILS DE VOIE 87

un inconvénient, on y a remédié en coudant leurs extrémilés parall¢le-
ment a la face du ceeur ct en laissant une orniére suffisante pour le
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passage des boudins ; ces rails coudés sont appelés palles de liévre. En
oulre, pour éviler que les roues, a un moment donné ne viennent heurter
la pointe du cceur, on inslalle & colé de chaque rail extérieur, un contre-



88 COURS DE CHEMINS DE FER

rail qui guide l'une des roues de chaque essieu pendanl que la roue
conjuguée passe sur le caur. Ce contre-rail doil élre solidement maintenu
pour résister efficacement aux pressions lalérales.

Dans ces conditions, on congoit que le croisement ne doive pas se
faire sous un angle trop faible, car, en outre des difficuliés de fabrication
pour obtenir un ceeur lrés effilé et trés résistant, cela donnerail une trop
grande longueur an hranchement el demanderail un trop grand empla-
cement. I ne doit pas se faire non plus sous un angle trop grand, ce qui
donnerait un (rop faible rayon & la voie déviée el ne permetllrait pas aux
trains de passer facilement, méme a faible vilesse.

Angles de croisements. — L’ouverlure d'un croisement se désigne
habituellement par la tangente de son angle, mais loutes Jes Compagnies,
et il est permis de le regreller, n’onl pas adoplé la méme mesure pour le
désigner. Soit un angle 2, si du poinl o, on décrit un arc de cercle avec

: un rayon de 1 mélre, la corde A B repré-
sentera la mesure de I'angle & la Com-
pagnie P.-L.-M.; le double de la tangente

CD de % est la ligne adoplée par le

P.-O. et I'Etat francais; la tangenle B E

indique la mesure prise par les Com-

Fia. 77. pagnies du Nord, du Midi, de I'Est et

de I'Ouesl. Ainsi, un cceceur de 7 centi-

metres veut dire que la ligne A B/2C D ou B E suivanl le cas, a une
valeur de 7 centimétres.

Tous les réseaux ont créé plusieurs lypes de croisements correspon-
dant & leurs divers besoins et en général la variélé est plus grande dans
la pose Vignole que dans la pose & coussinels. Cela s'explique, car la
création d'un nouveau type de croisement avec les rails Vignole n’entraine
que la conslruction d’'un nouveau cceur, landis que I'emploi des rails D €
ou dissymélriques demande, en oulre, I'élablissement de nombreux
coussinels, ce qui est trop souvenl une géne pour les approvisionnements.

Le réseau du Nord emploie huit types courants de croisementls variant
de 7 cenlimélres a 222 millimeétres 7 correspondant & des angles de
400741 & 122 32°20"; 1a Compagnie P.-L.-M. a également huil modéles
varianl de 7 a 24 cenlimetres pour des angles de 4°0/41” & 13°47'3"; le

réseau de I'Est pose couramment cing Lypes variant de 96 millimetres &

gt T
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16 centimétres correspondant & des angles de 5°30 & 9°6'20"; I'ancienne
Compagnie de 'Ouesl employail six Lypes principaux de 83 millimeétres
416 centimétres formant des angles de 4045 a4 9° 6' 20" ; 'Etat el le P.-O.
ont en service couranl cinq modeles allant de 10 centimélres & 264 milli-
métres 5 correspondant & des angles de 5°42'38" & 14°49"; le Midi ne
parait avoir employé jusqu’ici que deux Lypes: I'un de 9, l'autre de 13
centimetres correspondant & des angles de 529 11" el 7°26'16".

En dehors de la variété des types que nous venons d’énumérer, il y a
aussi la diversité de leur composition. ‘

Geeurs assemblés. — Dans la pose Vignole, on emploie pour la
confection des cceurs, les rails en acier de la voie courante que 1'on
assemble suivant les indications de la fig. 78. Le rail le plus long s’appelle
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Fia. 78.

Croisement tangente 0,11 en rails Vignole, avec cceur en rails rivés (7 rivets) et entrecroisés
en rails boulonnés. (Type P.-L.-M.)

branche ou rail de pointe,le plus courl se nomme branche ou rail de
contre-pointe. En général, ces branches, comme d’ailleurs les pattes de
litvre, ne sont pas inclinées au 1/20; elles reposent sur des traverses
spéciales ou longrines, par l'intermédiaire de selles. Leurs extrémités
sonl réunies habituellemenl avec les rails des voies inclinées au 1/20 au
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moyen d’éclisses spéeiales, ou bien on les tord & 0,200 de leurs extré-
milés pour leur donner celle inclinaison. Cerlains réseaux, comme le
Nord, par exemple, el le P.-L.-M. se servenl pour la construclion de ces
picces de rails de méme lype que ceux de la voie courante mais dont
I'ame esl inclinée de 1/20 sur le patin.

Dans la pose avec rails dissymélriques on a adoplé (Compagnie de
'Ouest el P.-O. nolamment) pour la conslruclion des piéces du croise-
ment, la méme disposilion que pour les ceeurs de voie Vignole (fig. 78),
(uoique ces piéces soienl fixées aux longrines par Pintermédiaire des
coussinels. La fabricalion de ces sortes d’appareils appelle une remarque :
c’esl quavant de raboler soit une aiguille, soit une branche de ceeur, il
est indispensable de la couder suivanl I'angle a obtenir, de facon que
I'ime du rail supporte loujours & l'extrémilé la parlie supérieure du
champignon. Ainsi, soil une branche a b. Si on ne la coude pas préala-

a b

Fic. 79.

N

blement, I'dme du rail aura la diveclion o d K ; la parlie K'b du champi-
gnon supérieur qui faligue Ie plus se lrouvera presque enliéremenl en
porle-a-faux el vouée & une destruction rapide. En coudantle rail suivant
la direclion db, on remédic a ce défaul el on donne A celle pointe le
maximum de résislance. On remarque également que la pointe esl
arrélée en b avant le sommel de Tangle de facon & lui donner une
¢paisseur minimum égale a celle de I'ame du rail. Ce poinl se nomine
poinle réelle et le sommel m se désigne sous le nom de pointe mathéma-
ligue.

Tous les réseaux (rancais, sauf le P.-O. el I'Elal, fabriquent eux-
mémes leurs appareils dans leurs ateliers.

Dans Ia pose D C, on emploie de préférence le ceeur représenté par
la fig. 76 qui se compose de rois parlies: la poinle de cceur, en acier
martelé, el les deux branches de ceeur, I'une a droite, I'autre &4 gauche, en
rails d'acier du type de la voie couranle. Ces Lrois piéces sont entaillées
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el assemblées par deux boulons de 25 millimétres. Les palles de liévre
sonl en rails reclangulaires de méme profil que ceux employés pour les
aiguilles el pesant 57 k. 800 Ie métre. L'acier servant & la fabrication de
ces pitces spéciales doil résister & une traction de 80 kilos par millimetre
carré de section, avec un allongemenl minimum de 10 ¢/,

Coeurs coulés. — A J'origine, les réseaux francais ont employé un
cceur en fonle, puisen acier martelé el rabolé, el en dernier lieu, enacier
moulé donl le Lype esl représenté par la fig. 80 ct pesant environ 340 kilos

Fra. 80.

Croisement en acicr fondu, tangente 0.1735 (type Pi-(,).). -— Poids de Facier @ 204 Kilos.

pour un croisement Lg. 100. On voil (ue le cceur est solidaire des palles
de lievre. Mais les divers avanlages que paraissail offrir ce sysléme
nonl pas paru compenser les inconvénients que son emploi a révélés el
quoique ces cceurs exislent encore en assez grand nombre, sur les réseaux
de I'Ouesl et du Midi surtout, ils sonl aujourd’hui compléetement ahan-
donnés.

Leur pose se fail également sur longrines.

Croisements a ressorts. — Quels que soienl leurs lypes, les croi-
semenls présentent entre les patles de licvre et la poinle de cceur une
solulion de conlinuilé inhérente # leur mode de conslruclion. Ce vide
produil des chocs trés désagréables, préjudiciables a la bonne conserva-
tion du malériel roulant el des appareils; il provoque des remplace-
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ments prématypes ¢l loujours onéreux, supfoy dans upe ligne 3 Service ¢galement . gy lraverses Speciales, comme pour |e ¢hangemen el Je

intensif,

Pour remédier aygay, que possible y ce grave inconvénient, les inge.
nieurs américaing cmploieny Jo Croisemeny 3 ressorls dont Je Principe
consiste Mamtenjp [g conlj-
nuilé de ], voie Principale par
l’application normale coppe la
Pointe (Jo ceeur de g palte de
lievre eorrespondant 3 Ia divec-
lion youlye (fig. 81).

La figure go représenle gy,
Croisemeny ressorls ap usage
sur le New-Yori Central apg
Hudson River Railroaq,

L'examen Croquis moy.
lre le foncu'onnement de Iap-
parei].

malemen appliquée bar deg
ressorls congpe la poinge de

CUr el n'en ogf écarlde qu’an

Passage (eg Véhicules gy la i
Vole dévige S0us Ia pression '

O

~7

% )
SRR

font pivotez*autour de son joint
(!’éclissage avec le raj] (e la
voie intermédiaire.

Celle Pression s'exepee dans Jq prise en Pointe (fig, 82) par Ia péné-
lration (Jeg bouding (eg roues entpe ], pointle (e eeur et Ia patqa de lieype

P 0, sous Faction gy tontrerail fixo Correspondap et dans [, Prise en

Fus. g,

talon pap e pénétragigy, idenlique des bouding dang Pévasemeny o de
la patte de lioype,

On congipyjy également des Croisemen g avec palles (o Lieyre mobiles
dans Jeg deux directions,

. . P . . . . Sy 4 e - L
Voies 1ntermed1alres. — La Pose de eq Voies Composées (y troisement, sutvanl leg plans (e pose afférenls 3 chaque type, dans Je b;l
Malériel (e 1, voie courapte 'offre pipy de Parliculier, gy, se fait d'éviter une lrop grande distance Jes appuis, de facilitey Jo bourrage, (¢
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donner une solidilé plus compléte a tous les éléments du branchement el
Je réaliser une ¢conomie dans le cube des bois employés (1).

Dans les voies inlermédiaires et en pose normale, le rayon de la voie
vide est au minimum de 150 metres el au maximum de 300 mélres.

La longueur comprise entre la poinle de I'aiguille el la poinle de coeur

deé

varie suivanl 'angle du croisement employé.
Nous ne donnerons pas ici les caleuls relatifs a I'élablissement de ces
appareils, car notre cadre ne le permet pas, mais nous ferons observer

Fra. 83.

que lorsqu’on pose un branchement dans une voie déja en courbe: Le
rayon de la voie déviée diminue si son rayon de courbure est dans le méme
sens que celui de la courbe, dans le cas conlraire, tl augmente.

M. Maridet, chef de section du P.-L.-M., a établi une formule per-
mellant de calculer ce nouveau rayon théorique.

(1) Cette économie est assez considérable: pour un branchement tg. 100 .pal‘
exemple, il faut, lorsqu'on pose les voies intermédiaires sur traverses, 22 longrines
el 39 traverses ordinaires en chéne formant un cube total de 6 métres cubes 300.
Le méme appareil posé en cntier sur 43 traverses spéciales ne demande que
5 métres cubes 200 de bois, soit une économie de 17 p. 100 environ par appareil.
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Soil une courhe de voie de rayon RR.

Si nous appelons Ry Ie rayon de la déviée lorsque la voie directe csl
en ligne droite, ¢’est-a-dire le rayon donné par les plans de pose, le rayon
R’ sera donné par la formule :

1 1 1
[ Ty
En faisanl R = 50° el R, = 300, les valeurs de R’ pour les deux exem-
ples ci-contre seronl :

1 1 1

! K 300 T 500
el R =187 m. 50;

Do 1 o 1 1

R 300 500
el RV = 750 mélres.

Mais il ne faul pas accorder une confiance absolue & ces résultals qui
représentent le rayon théorique de la courbe depuis la pointe de I'aiguille
jusqu'a la pointle de ceceur. Praliquement, le changementl et le croisementl
sont foujours posés en ligne droite, la courbe de ravon R, méme en voie
direcle, n'existe donc que dans la partie de voie intermédiaire ; en oulre
ce rayon R dans cette partie n'aura plus sa valeur premiére puisque la
pose de 'apparcil a conduil @ renirer, c’esl-d-dire & aplalir la courbe en
ces poinls. Pour ces diverses raisons dont I'examen nous conduirait trop
loin, il convient d’appliquer ces formules avec discernement.

Branchement double ou a trois voies. — Le¢ branchement
double ou & trois voies a élé créé pour donner acees & Lrois voies partant
du méme poinl, dans le bul de facililer les manccuvres et diminuer dans
la plus large mesure Iemplacement nécessaire & deux hranchements
simples. Il esl formé, en fail, d'une voie médiane sur laquelle on a juxla-
posé¢ deux branchemenls simples se dirigeanl I'un & droile, 'anlre &
gauche et comme les rails de grand rayon de leur voie déviée se coupent
sous un angle spécial au milicu de la voie médiane, on a ¢élé conduil &
¢lablir un nouveau croisement.

L’ensemble de cel appareil se compose de qualre aiguilles, deux
droites et deux gauches, soulenues par deux rails d'appui, de deux
croisements ordinaires el d’un croisement spécial dont I'angle dépend de
celui de ces derniers et de leur distance & la poinle de Vaiguille. Les
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Branchemen! symétrique double avee un croisement de 5° et deux croisements de 110 (type Ouesi-Elal).
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plus courle que I'autre, résultat de la construction de I'appareil ; elle est
posée dans lous les réseaux, saul & 'Ouest, enlre la grande aiguille et le
rail d’appui.

La manccuvre esl assurée par deux leviers posés cole & cole el sem-
blables a celui qui a ¢Lé déeril précédemment.

Le branchemenl est dil symélrique lorsque chacune des voies déviées
Jécarte de Ia voie médiane avee des rayons égaux de sens inverse el il est
appel¢ dissymélrique lorsque deux volies se lrouvenl du méme coté de
la voie principale.

Les rayons de courbure sonl alors dans le méme sens el il y en a un
qui est nécessairement Lrés pelil.

Celte disposilion esL rarcmenl employée.

Cadenassement. — Calage et verrouillage des aiguilles. —
Ouelle que soil la force du contrepoids du levier de manceuvre, on n'est
jamais assuré que les aiguilles qui viennent d’é¢tre prises en lalon par un
train reprendront parfaitemenl leur posilion
premiére. Aussi, lorsqu'une aiguille doib élre
franchic, en pointe, en vitesse, on la fixe au rail
d’appui, dans Ia dirvection voulue. On ewmploie
divers procédés pour oblenir ce résullal.

1° Gouion de cadenassemenl. —— Clest unc
tige cylindrique filelée & une exirémilé et

porlanl une mortaise deslinée & recevoir unc
clavetle a laquelle on adaple un cadenas. Elle
est fixée et rivée a laiguille et traverse le rail d'appui. La position de la
¢lavelle dans la mortaise est telle qu'une fois posée dans son logemenl,
Iaiguille ne penl faire aucun mouvement si petit qu'il soil.

Pour éviler quune aiguille ainsi cadenassée ne soil brisée dans une
prise de (alon, résultal dune erveur, on affaiblit la seclion du goujon en
lui donnant un diametre de 10 millimétres seulement an moyen d'une
gorge faile & la naissance de la partie filetée. De celle fagon cest le

Fra. 86.

goujon qui casse el non aiguille.

20 Chaine et cadenas. — On emploie aussi le systéme qui consisle &
rendre immobile le levier de manceuvre au moyen d'une chaine fixée soli-
dement & la traverse porlanl la boile de manceuvre el qui vienl atlacher
la tige du contrepoids dans la position demandée. Il faul éviter la dispo-
silion qui consisle & embrasser avec la chaine, d’'une longueur plus ou
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moins grande, la tringle de manceuvre et le levier du conlrepoids. L’ai-
guille est bien immobilisée mais on fausse la tringle de manceuvre el Ia
chaine, lorsqu’elle n’est plus cadenassée, devienl libre el peut disparaitre(

3° Barre de cadenassement (fig. 72). — Ce systeme immohilisel’airruill(:
dans la posilion voulue en cadenassant la lige du conlrepoids au n?oyel;
d'ane broche raltachée & une barre en fer fixée solidement sur la traverse
de la boite de manaeuvre.

Calage et verrouillage.— Lorsquune aiguille esl manceuvrée 3
distance, on perdrail évidemment le bénéfice de cette manceuvre s'il
fallail aller la cadenasser sur place. (est ainsi qu'on a ¢lé conduil i
¢ludier des dispositifs spéciaux permetlant non seulement de cadenasser
l'aiguille, mais encore de parer, dans la plus large mesure, aux défectuo-
sités d'une (ransmission a dislance. L'agent chargé de la manceuvre
n.’a'\,'anL plus aiguille sous ses yeux, ne peul, en effet, se rendre complé
st elle s’applique parfaitement conlre le rail d’appui. Un corps quelconque
a pu s'introduire entre Paiguille el son appui et la faire enlrebailler; la
transmission par suile des effels de la lempéralure, a pu se déréglef el
donner également un léger haillement a I'aiguille. 7

Pour remédier & ces graves inconvénienls, on emploie deux syslémes
différents. Dans le premier, on sassure que les aiguilles sont en })Iace et
on les y maintient au moyen d’un verrou manceuvré par une {ransmission
spéciale. Ce verrou peut affecter différenles formes : élre formé par deux
cames en acier calé sur un arbre horizontal porté par des supporls fixés
aux rails d’appui ou solidaires des traverses du changement. Au mouve-
menl de rolation imprimé & Parbre par unlevier de manceuvre indépendant
de T'aiguille, unc des cames fixe une des aiguilles dans la direction
demandée; dans la direclion opposée, c’'est la deuxiéme came qui fixe
I'autre aig?ruille; ¢ &lre formée d’une barre de fer portée par un support
en fonle fixé sur les traverses du changement, actionnée également par
un le\."ier mdépendant. Celle barre peul (raverser, dans les deux posilions
de I'aiguille, une gache portée généralemenl par la (ringle d'écarlement
la plus rapprochée de la pointe d’aiguille.

On (39111})1*eml dés lors que, quelle que soit Ia position de I'aiguille, le
verrou viendra se loger dans sa gache ou viendra buler conire la partic
pleine de celle gache. Dans le premier cas, on sera assuré que l'aiguille
esl bien en place et dans le deuxicme cas on sera assuré également du
contraire, car quel que soit effort exercé au levier, ce dernier ne pourra
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effectuer sa course entieére. Aujourd’hui, & moins de raisons spéciales, on
supprime le levier de ces appareils de calage el on les fait manccuvrer
par le levier ou la lransmission méme de I'aiguille, c'est le deuxieme
systéme. 1l y a deux sortes de ces appareils : ceux qui immobilisent la
tringle de manccuvre dans 'une ou 'autre de ces posilions normales, ce
sont les appareils de calage, et ceux qui fixenl les aiguilles directement an
moyen d'un verrou : cc sonl les appareils de verrouillage. Leur mouve-
ment se décompose en lrois périodes : une période de décalage ou déver-
rouillage, une période de déplacement des aiguilles el une période de calage
el de verrouillage.

Les appareils réalisant cette combinaison sont nombreux: on peut
citer les Dujour, Marcelet, Williams, Bussing, Saxby, Poulet, eic...

Nous décrirons seulement deux de ces types: un de calage et un de

verrouillage.
H " FElevation dels Pedale
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Fic. 87.

Appareil de calage systéme Dujour. — Cet appareil est repré-
senlé par la figure ci-dessus :

La (ransmission venanl du levier de manceuvre aclionne par son
milicu un balancier B & deux arliculations mobiles qui sont rattachées,
Pune & la tringle de manceuvre E de T'aiguille par un levier D, l'aulre &
une barre porlanl, rivés en dessous, deux taquels H el I glissant dans
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deux supports en fonle. La tringle de manecuvre porte deux encoches
F el N correspondant chacune & une des positions de l'aiguille.

Opération de décalage. — En manceuvrant la transmission dans le
sens de la fleche, Ia tringle E élant calée par le laquel H, l'arliculation J
reste fixe, l'arliculalion K qui esl mobile, se déplace, pousse la barre G
jusqua ce que le taquel I vienne buler sur la tringle E, la ou il n'y a pas
d’encoche ; mais le laquet s’esl également déplacé et Ja tringle E est libre.

Déplacement des aiguilles. — La barre G étanl arrélée dans sa course,
I'articulation K devient fixe & son tour, 'articulation J devient mobile et
poussée par la (ransmission manceuvre la tringle E par l'intermédiaire de
Péquerre D, el par suile 'aiguille jusqu'a ce qu'elle s’applique conlre le
rail d’appui opposé. A ce moment le taguel I se lrouve en face de I'en-
coche I'.

Calage. — La tringle I élant bulée, immobilise Parliculalion J qui
redevienl fixe ; mais le poinl K redevienl mobile el sous I'action de la
manceuvre, ce dernier pousse la barre - dont le verrou I vienl se placer
dans I'encoche I,

L’aiguille esl ainsi calée dans une posilion inverse de la premiére.

Verrou systéme Poulet. — Le verrou Poulel se compose d'un
levier horizontal coudé, en fer méplat et muni d'un axe d’articulation &
chaque extrémité. 11 est porté par un bati en fonte fixé solidement aux
{raverses (u changement et esl actionné par la tringle de manceuvre par
I'intermédiaire d’une tige filetée fixée & un bras d’articulation A el d'une
¢querre. Le deuxieme axe B esl destiné & actionner, le cas échéant, une
pédale comme dans I'appareil précédenl. Ce levier coulisse enlre lrois
paires de galels : les deux paires exirémes, donlla position eslt invariable,
sonl fixées sur le bali el la paire inlermédiaire esl porlée par la premiére
tringle (’écarlement de l'aiguille qui, dans celte circonstance, est rem-
placée par une tringle spéciale. Le plan incliné formé par le levier
horizontal doil avoir nécessairement une différence de hauleur M égale
a la course de 'aiguille au droit du poinl ou esl fixée la premiere tringle
d’écarlement. Dans ses deux posilions extrémes ou de repos, le levier
maintienl une des aiguilles appliquée sur le rail d’appui. Lorsqu’on agit
sur la tringle de mancenvre, le levier horizontal coulisse enlre les deux
paires de galels exlrémes et oblige, par suite, les galets inlermédiaires a
glisser le long de son plan incliné. Dans ce mouvemenl, la tringle d’écar-
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lement se déplace en entrainant les aiguilles, de telle sorle que quand
le levier a lerminé sa course, les galels inlermédiaires reposent & 'extré-
milé opposée du plan incliné el les aiguilles occupent une posilion inverse
de la premiere, lout en ¢élanl toujours solidement mainlenues en place,
¢'esl-i-dire verrouillées & nouveau.
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Fre. 88.

Verrou d'aiguille, systeme Poulet. — M, course du verrou; M/, course réelle de laiguille.

Appareil Perdrizet. — Les aiguilles enclenchées, calées ou ver-
rouillées, présentent le grave inconvénient de ne pouvoir élre prises en
talon dans une direction autre que celle qui est donunée par l'aiguille
immobilisée, sans risques d'avaries de laiguille ou des organes de
manceuvre.

Comme une prise en lalon inlempeslive est loujours possible, les
Compagnies de chemin de fer se sonl préoccupées de parer i ce grave
défaut en intercalant dans la transmission un organe spécial desliné &
¢lre seul brisé. Celte disposilion présente un sérieux inconvénient: I'im-
mobilisation de 'aiguille pendant le lemps nécessilé par le remplacement
de I'organe brisé.

L'appareil Perdrizet, du nom de son inventeur, a pour bul de remédier
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a ces divers défauls. Il assure la manceuvre et le calage des aiguilles &
distance loul en permettant leur prise en talon sans ruplure d’organe et
en les ramenanl automatiquement & leur posilion primilive.

Nous nous contentons de signaler cet appareil un peu compliqué, en
usage & la Compagnie du Midi ; sa descriplion nous conduirait & sortir
du cadre que nous nous sommes imposé.

Aiguille talonnable. — Dans le méme ordre d'idées nous signa-
lerons une aiguille rendue lalonnable & l'aide de ressorts, en usage aux-
Etats-Unis. Cet appareil trés .
simple consisle dans I'in- FW
terposilion entre la lige de
manceuvre rigide M de T'ai-
guille ¢t la (ringle de con-
nexion € d'un ressort R.

Dans le cas de prise en

talon par un lrain venanl de

la voie de droile, la lringle C

ct les aiguilles sont repous-

s¢es violemment sur la gau-

che, la tringle M resle im-
mobile, mais le ressorl R I'16:. 89.

est comprimé par la bulée b

solidaire de la tringle C. Dés que le Lrain est passé le ressort R se détend
en enlrainant la tringle C el par suite les aiguilles dans leur posilion
primitive.

Pédale de stareté. — Dans le but d’empécher la manceuvre intem-
peslive d'une aiguille actionndée par une transmission a distance, lorsqu’un
train ou une manceuvre sonl engagés sur cet appareil et éviter par la des
déraillements certains, on place en avanl de I'aiguille el conlre laface
inlérieure ou extérieure d'un des rails une pédale dont la parlie supérieure
eslafflenrée au passage par le houdin oule bandage desroues. Celte pédale
se compose d'un fer a T de 80 < 6079 el d'une longueur au moins
égale & Décarlement extréme des essieux les plus espacés (soil environ
6 metres). Elle est mobile el portée soil par de petiles bielles, soil par des
galels fixés contre le rail Jui-méme. Elle regoil son mouvement de la
transmission actionnant Paiguille. Elle resle abaissée lant que les aiguilles
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sonl calées dans 'une ou l'aulre de leurs posilions el se releve pendant
la période de leur déplacement. Siun véhicule aborde la pédale relevée,
il oblige & s’abaisser ct fait coller I'aiguille.

La figure 87 nous montre la disposition d'une pédale el son raltache-
ment & la manceuvre de laiguille. On comprend que lorsqu’elle est
abaissée et que les véhicules circulent sur le changement, loute manceuvre
des aiguilles est rendue impossible parce que les boudins des roues ou
leurs bandages empéchent le relevement de la pédale el par suite les
mouvements solidaires qui en dépendent.

L’adjonction de la pédale angmente sensiblement les frotlements et
rend plus dure la manecuvre de l'aiguille. Aussi est-il prudent, dans ce
:as, de ne pas chercher & manceuvrer deux aiguilies & la fois avec le méme
levier.

§ 2. — TRAVERSEES, PENETRATIONS ET LIAISONS DIVERSES

Traversées de voies. — Lorsque deux voies se coupent, il est
nécessaire de leur appliquer un dispositif spécial destiné & permettre aux
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Fra. 90.

Croisement double, tangente 100. en rails ordinaires.

véhicules venant d’une direction de conlinuer leur mouvement en passant
sur la voie coupée ou lraversée. Ce disposilif se désigne sous le nom de
lraversée ; il en est de deux sories : la {raversée oblique, dont I'angle est
essenliellement variable, et la {raversée rectangulaire ou & angle droil.

Traversée oblique. — Pour ne pas multiplier les types & I'infini,
les Compagnies se sont asireintes & ne [aire couper une voie par une
autre que sous deux ou trois angles dilférents, ce qui est bien suffisant
en pratique & moins de cas absclument spéciaux.

]
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Ces angles ont généralement des tangentes variant de 10 & 13 centi-
meétres.

La traversée oblique se compose, en oulre des croisemenls ordinaires
d’entrée el de sortie de I'appareil (fig. 93), de quatre croisemenls réunis
deux & deux et de sens opposé. Chaque paire de croisements prend le nom
de croisemenl double. Le rail extérieur est coudé en forme de palte
de lievre pour suivre la direction des deux voies. Le contre-rail, posé tres
solidement & lintérieur de la voie, est coudé suivant le méme angle ;
mais il est également coudé dans son plan vertical comme I'indique
la fig. 91, dans le but d'oblenir un meillenr guidage des roues des

: - 3 _
L 4 : Il
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Fie. 91,
Dispositif du contre-rail coud¢ usilé sar le réseau de I'Etat francais pour C R, langente 100.

Dispositif du contre-rail coud¢ cruployé par 'ancienne Compagnie de 1'Quest pour C R,
tangente 100.

N

véhicules & leur passage dans les lacunes considérables laissées par
les pointes de coeur (1). Ces vides sont d’autant plus grands que 'angle
des croisements est plus petit. Aussi a-t-on une tendance a rejeter I'angle
a tangente de 10 cenlimélres pour employer des croisements a tangente
de 13 centimetres et au-dessus.

Ces appareils demandent & ¢tre lrés bien posés, car méme théorique-
ment, par suite des vides inhérents & leur construction, ils présentent
des chances de déraillements : une roue de véhicule peut, en effet,
s’engager dans une direction, et 'autre, mal guidée, ou dont les bandages
sont usés, peul s’engager dans une autre. Mais il faut remarquer que ce
genre d'accident n’est & craindre que si les véhicules s’arrétenl sur
les pointes de cosur ; dans le cas contraire, en effet, la vilesse acquise est
suffisante pour empecher les roues de dévier de leur direction normale.

. . i N . . .
(1) Comme ce dispositif ne peut étre employé avec la pose Vignole, on rem-
place ce contre-rail par un rail spécial ou méme comme au Nord, par un
grand fer C fortement entretoisé.
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Ces appareils se posent généralemenl en ligne droite, mais on peul
les placer en courbe en étudiant au préalable cette disposition.

Traversée de voie sous un angle quelconque. — Cette tra-
versée de voie n'esl qu'une variante de la traversée oblique. Elle est
spéciale pour chaque voie qui se présente et entraine la création d’ap-
pareils nouveaux, de sorte qu'on doit s'efforcer de I'éviter surtout avec la
pose & coussinets. Une traversée de ce genre peut se présenter avec deux

voies normales ou avec une voie normale de 1 m. 44 et une voie étroite de

1 metre. Les figures 92 el 93 ci-aprés en donnenl les principales
dispositions.

Traversée de voie normale par une voie d'un métre. — Schéma de pose.

Crocsentent double.

Q‘o wsemend ordinadre.

j
— ——— .
”ﬁg I
g: 7g: 100
Tg: 10 Destaices i"’bzf; (z.s/ml)z[c.s‘ réelles Z

. _ _ _ . 14053 ool LT 74.053_ ___,|

16, 93.
Traversée oblique.
.

Pénétrations. — On peunt rattacher a une traversée de bois
les appareils employés pour permetire 'entrée et la sortie & niveau d’une
voie étroite dans une voie large en employant un des rails de la voie
normale pour former une des files de la voie étroite.

C’est cet ensemble que l'on désigne sous le nom de pénétration.

L& aussi, on s’efforce de n’employer que des croisements du type courant
déja existant.

On a été amené a cette disposition de voies dans le but d'éviter aux
Compagnies exploitant les voies élroiles cerlaines dépenses hors de

proportion avec le but a atteindre.
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Ainsi, par exemple, lorsqu’une voie étroile, pour arriver dans une gare
d'un grand réseau, a i traverser un fleuve, silué & proximilé de celle
gare, que la voie normale franchil déja sur un pont, on peut se servir de
cel ouvrage et d’une des files de la voie existante pour permettre ala voie

Distances endre Z&s‘fmz’n&s ﬂztttﬁ"l'laﬁ.‘?w
7

950 3. 450
__8.100 e L

*Voue normale.

Voce e'fi‘oiﬁ:‘,

Fra. 94.
Appareil d'entrée de la voie étroite dans la voie normale. — Lappaveil de sortie est identique,
mais pos¢ en sens inverse.

étroite de franchir le fleuve en appliquant la disposition figurée au
croquis ci-dessus (fig. 94).

Celte combinaison a l'inconvénient de faire travailler inégalement les
deux files de la voie normale en répartissant irrégulierement les efforts.
Aussi, certains ingénieurs préconisent le procédé qui consisle a poser les
deux rails de la voie élroite dans 'intérieur de la voie normale en super-

Voce largy,

!

Pénéiration sans traversée d'une voie d'un meétre dans une voie large.

—=—" i1

1. 95 et 93 bis.

posanl leurs axes ou bien & disposer la voie étroite & cheval sur un des
rails de la voie normale (fig. 95). On oblient ainsi une pose plus réguliere
correspondant a une meilleure répartition des efforts, mais entrainant
une dépense plus élevée.

Dans tous les cas, les pénétrations sont protégées par des signaux et
donnent lieu & un arrangement financier pour 'emprunt de la voie large.
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Traversée rectangulaire. — La traversée rectangulaire est une
intersection de voies se coupant 4 angle droit. Elle n’exige habituellement
aucun appareil spécial. On la construit de deux fagons :

1° @ niveau, c’est-a-dire avec les deux voies & la méme hauteur. Les
rails de la voie directe sonl continus, ils portent seulement deux entailles
a, b, de 0,050 > 0,03 environ pour laisser un passage aux boudins des
véhicules circulant sur la voie transversale. Les rails de celte derniére
sont coupés et enlaillés pour pouvoir se loger dans la voie directe et
donner libre passage aux véhicules circulanl sur cette derniére voie. Ce
dispositil ne peut étre employé que sur des voies de manceuvres. 11 doit

L ek
— r = r*‘!ﬁ H
L l _ _
X
N \ —
; b a
s Vore directe
<
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Y
= )
e m— r~ w
L‘ wJ
!
F16. 96.

Traversce de voie rectangulaire (i niveau).

tlre proscrit des voies de circulalion 4 moins qu'on ne l'utilise dans les
gares en cul de sac parce que les entailles sont une cause fréquente de
rupture pour le rail de la voie directe;

2° surélevée, c'est-a-dire avec une voie plus élevée que I'autre. Ce sont
alors les rails de voie transversale que l'on pose au-dessus de la voie
directe.

A cet cifel, les rails de la transversale sont entaillés, comme I'indique
la figure 97, de maniére a laisser un vide total de 160 millimétres environ,
nécessaire au passage des boudins et du bandage des roues circulant sur
la voie direcle et qui ne constitue pas une géne (rop sensible pour
les véhicules circulant sur la voie transversale. Les coupons posés a

APPAREILS DE VOIE 109

lintérieur de la voie directe sont maintenus par deux contre-rails qui
protégent, en méme temps, les extrémités de ces coupons contre les chocs
des roues'des véhicules.

Ces appareils doivenl élre robustes et trés solides.

s N
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Fii. 97.

Traversée de voie rectangulaire (suréleviel

Traversée-jonction. — Ce disposilif se désigne dans certains pays
et notamment en Allemagne sous le nom d’appareil anglais ou croisement
anglais, parce que c’est en Angleterre que la premiére application en a
été faite.

C’est un appareil ingénieux qui permet & deux voles de se traverser ou
de se raccorder dans un .
espace relalivement res- M
treint de méme longueur :

que celul occupé par un
branchement ordinaire.

, o 25705‘ Q’ s
Ce résultat est obtenu Paintes mathemat/ques

au moyen d'une traversée A Flc. 98.

de voie ordinaire complé-

tée par des changements que I'on intercale entre les croisements exirémes.
Suivant que ces changements donnent une ou deux directions en outre de
celles données par la traversée elle-méme, la tra\ ersée-jonction est
dite : simple ou double.
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Traversée-jonclion simple. — Cet appareil se compose de deux
croisements ordinaires, de deux croisements doubles et de deux change-
mentls simples raccordant les deux voies dans une seule direction : il
permel donc, indépendamment de la traversée de la voie AA' par la
voie BB, de se rendre de A en B’ et réciproquement.

T/’av’ersée—jonction double. — La composition de cel appareil est
la méme que celle indiquée ci-dessus, saul le nombre de changements
simples qui est porlé de deux & quatre, permetlant ainsi aux véhicules de
circuler dans toutes les di-
rections AB et CD et in-
versement, en outre des
traversées direcles AD et
CB.

L’établissement de ces

e, 99, appareils n'offre aucune

difficulté particuliete,

mais on a une lendance, pour ceux que l'on emploie dans les gares,
a4 augmenter I'angle des croisements de maniére 4 diminuer encore la

longueur totale de la traversée. Le raccordemenl courbe a un rayon
qui varie actuellement de 300 meélres a 150 meétres environ el qui
n'est obtenu souvent qu'en courbant les aiguilles de maniére a reporter
l'origine de la courbe ¢ui, normalement, est vers le talon, & la pointe
de l'aiguille.

La manceuvre des aiguilles de ces appareils esl assurée par une
Lransmission rigide manceuvrée par un seul levier dans les deux cas. Cela
n'offre aucun inconvénient puisqu’on ne peut donner & la fois qu’une
seule direction & un train, la position des aiguilles correspondant &
la seconde direction est donc indifférente. La figure 100 donne les
dispositions, en plan, d'une traversée-jonclion double ; la figure 101
représente 'élévation du levier unique de manceuvre de cet appareil.

Toutefois, dans certaines combinaisons d’enclenchements, on est
parfois amené & supprimer la solidarité des changements entre eux ; dans
ce cas, la manceuvre se fait au moyen de deux leviers indépendants. Nous
signalons simplement ce fait sans nous y appesantir pour ne pas sortir du
programme de ce cours.

Diagonale ou communication simple. — On a souvent besoin,
dans une gare et méme sur des points spéciaux, bifurcations ou autres,
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de relier deux voies paralleles de maniére a permeltre aux trains de
passer d'une voie sur l'autre.

Ce résultat est obtenu au moyen de deux branchements simples posés
en sens inverse chacun sur des voies el reliés entre eux par un troncon
de voie posé en diagonale par rapport aux premicres. (Vest ce que 'on
désigne sous le nom de diagonale.

La distance de pointe en pointe des croisements varie suivant la
largeur de 'entreloise et la valeur de 'angle employé. Les plans de pose
donnent habituellement ces distances, il n'y a qu'a les appliquer.

t
Pl

S l"-;lf </%

\ t

Fra. 102.

jo—=1

Néanmoins, comme la détermination de ces poinls est trés importante
pour obtenir une diagonale qui ne présente ni coudes, ni jarrets, et
que I'on peut parfois ne pas posséder le plan de pose, nous en donnons le
calcul ci-apres.

Soit / la largeur de la voie, prise de bord a bord intérieur des rails ;
a, la largeur de I'entrevoie, y compris la largeur des deux rails, nous
avons la relalion : '

b b
— = lg. v, doll x =
@ lg.w
. l .
mais b =a —cete = ——; par suite, b =—=q — ,et en remplacant
cos. v COS. w
b par sa valeur, on obtient :
l
COS. w
tg. ©

La manceuvre se fait soit sur place au moyen de deux leviers de
manceuvre indépendants, soit a distance a Paide d’'une transmission
rigide manceuvrée par un seul levier. Les aiguilles sont alors conjuguées
pour donner ensemble, soit la voie directe, soit la voie déviée et éviter
ainsi les prises en talon intempestives.
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Bretelle ou communication double. — Lorsqu'on pose deux
diagonales symétriques en sens contraire donl les voies déviées se
coupent, on forme ce que I'on appelle une brelelle ou cisaille. Cel appareil
présente I'avantage de réunir deux voies dans les deux sens dans un
espace trés restreint, 60 ou 80 métres au plus, tandis que le raccord
ordinaire pour deux diagonales demanderait une longueur double.

I !
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Fia. 103.

Le rapprochement des aiguilles permet au besoin de les manceuvrer d'un
seul coup de levier au moyen d’une transmission rigide.

1l faut avoir soin dans la pose de la diagonale de disposer les aiguilles
de maniére qu'elles soient prises en talons par les trains circulant
normalement. Dans celte position, elles sont d’ailleurs habituellement
cadenasscées el verrouillées. Ce que nous avons dit, au sujet de I'inconvé-
nient d’augmenter les angles des traversées, s'applique également

aux bretelles.

§ 3. — PLAQUES TOURNANTES, PONTS TOURNANTS ET CHARIOTS ROULANTS

Plaque tournante. — La plaque tournante est un appareil placé
a Pintersection de deux voies reclangulaires ou méme quelquefois &
Vintersection de deux voies se coupanl sous un angle quelconque.
Elle est destinée soil & faire passer les véhicules d'une voie sur l'autre,
soit simplement & les retourner bout a bout.

En France, I'emploi des plaques esl général, mais en Allemagne il esl
a I'état d'exception.

Leur diametre est variable dans chaque réseau.

APPAREILS DE VOIE 1
Ainsi :

Le Nord emploie le plus habituellement des plaques de 4 m. 20
4m. 80; .

L’Est, des plaques de 4 m. 50 ;

Plan du,D(Jnf SU/DPI/' g
ou /7/3[ 951' mobrle

_ IS0

S\ Loupe du rail

13

et
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Fra. 104

Le’Midi, des plaques de 4 m. 50 et 5m. 50 ;

L’Etat, des plaques de 4 m. 50 et 5 m. 25

L’Orléans, des plaques de 4 m. 40, 6 m. 20 et 6 m. 70 ;
Le P.-L.-M., des plaques de 4 m. 40, 5 mélres et 5 m. ,50.

N =
.\
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Aujourd’hui, dans tous les réseaux, il y a un cerlain nombre de
plaques de plus grand diamétre, destindes i tourner les voitures & grand
¢cartement d’essieux dont 'emploi se généralise de plus en plus.

La plaque tournante se compose d'un plateau circulaire ou pont
supérieur mobile portant un pivot dont la téle repose sur une crapaudine
eucastrée el clavetée dans un autre plateau fixe appelé aussi ponf inférieur,
Ce dernier est muni de bras supportant un chemin de roulement sup
e puel reposent des galets mobiles maintenus par des tringles d’écarte-
ment fixées & un collier pouvant tourner librement aulour du pivot.
Le ponl supérieur comprend 4 poutres venues de fonte avec une couronne
circulaire reposant sur les galets, les qualre poutres se croisant & angle
droil servent d’appui aux rails spéciaux de la voje (rails type Brunel) qui

sont fixés & ces poutres par des boulons a ergol el
—  g--+ ., @& téle fraisée. Le vide restanl entre ces rails est
% A rempli par un parquet en bois ou en fonle slriée,

Fe formé généralement de 9, 10 ou 16 panneaux.
Fra. 105. Un fort cuvelage reposant sur les bras du plaleau
inférieur avec lesquels il esl assemblé relient le ballast.

Les ponts supérieur el inférieur sonl en deux piéces et le cuvelage en
huit parties assemblées par des éclisses et par des houlons, Toute la
plaque est en fonte, sauf les houlons d'assemblage qui sont en fer ; les
rails, le pivot et la crapaudine sonl en acier.

Les plaques employées ne different que par leur systéme de suspen-
sion ou de réglage sur le pivot.

Dans le premier type, le ponl supérieur est maintenu en suspension
par 4 boulons « passant dans la hase du pivot. Lorsquon serre ceux-ci, le
pont supérieur glissant a froltement doux aulour du corps du pivol,
s'éleve ; dans le deuxiéme type, c’est une vis en acier qui, en tournant
dans un écrou clavelé dans le pont supérieur et reposant par sa partie
inféricure sur une crapaudine fixe, encastrée dans le pivot porté parle
dont inférienr, le rapproche ou I'¢loigne de ce dernier.

Il est indispensable pour la sécurité el pour la conservation de ces
appareils que la parlie inféricure du pont supérieur repose sur les galels.
La plaque est alors stable et peut recevoir les véhicules. La rotalion de
cel appareil se fait aussi aisément par le pivol et les galets.

Les rails de Ia plaque sont coupés & leurs inlerseclions d'une fagon
identique 4 ceux d'une Lraversée rectangulaire el formenl ainsi des rails
disconlinus ; quelquefois les deux rails de la voie principale sonl continus,
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¢e qui occasionne une légére surélévation de ceux de la voie transvep-
sale. Ces deux syslemes ont leurs Inconvénients : le dernier, s'i présente
tn avanlage au poinl de vue de Ia cireulation directe, demande une plus
grande sujélion dans Ia manceuvre parce qu'il faul remetlre 1a plaque de
fagon que le rail conting se (rouve toujours en prolongement de la voje
direcle pour éviler des choces violenls el des déraillements ; le premier
e permel d’éviter, dans aucun cas, les chocs produits par le passage
des roues qui causent un Lruit désagréable el nuisent au hon enlretien de
la plaque. On remeédie cependant & cel inconvénient en placant au point
d'interseclion des rails, des croisillons en acier donl les branches hou-
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Fic. 106. Fic. 107.

lonnées avee le palin du rail Brunel, forment un plan incliné sur lequel
viennenl porler les houdins des roues pendant leur passage sur I'appareil.

Les plaques sont munies darréls nommés valets portés par le pont
wobile et s'encastranl dans leg posilions voulues dans une chambre
pratiquée dans le cuvelage. On mel deux valels aux plaques posées sur
les voies principales el un a celles situdes sur les voies de garage.

Le pont infériour repose habituellement sur une couche de ballast en
sable de 40 450 cenlimelres d’épaisseur forlemen|, pilonné et parfaitement
nivelé. Une couche de 20 30 cenlimélres de largeur & exléricur du
cuvelage et sur toule sa hauteur est également utile pour isoler la plaque
des terrains environnants et pour permetire un facile dégarnissage
lorsqu'elle a lassé el quil est nécessaire de la relever., Il esl également

utile de bien assainir Jog plagues en ménageanl sous Je cuvelage des
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drains qui conduisent les caux dans un égoul ou dans un collecteur. On
est amené quelquefois par la nature du sol, ou des considéralions spé-
ciales de service, & faire les fondations de ces appareils en maconnerie.
Pour ¢éviler des ruptures probables, il est prudent d'interposer enlre le
pont fixe el celle magonnerie un matelas ¢laslique.

Emploi des plaques.— Pour lourner un véhicule, on 'améne sur
la plaque, on reléve le ou les valels, puis on pousse les deux extrémités
du véhicule en sens inverse dans la direction perpendiculaire & son axe
longiludinal, de maniére a faire tourner lappareil. Lorsque le mouvement
esksur le point d’¢lre lermingé, ’est-h dive lorsqu’on a fait un quarl de
lour ou un demi-tour, suivant lIe cas, on baisse les valets qui, en se posanl

dans leur chambre, fixenl la plaque

7 ) les. . .
Batterse de plaques tournantes dans celle nouvelle direction. On

|-

pousse alors le véhicule hors de Ia

(/ \J plaque.
v Les plagues Llournantes sonl sou-
AN venl disposées par balterie aux
{._/l inlersections dune série de voies
TN paralléles el dune voie fransver-
{ ] sale. Elles donnent ainsi loutes les
\véf‘ commuunicalions de voies. Quelque-
{ ~/) fois Ja plaque ne peul élre posée

direclement sur celte (ransversale,

Fie. 108. soil parce que son diamelre est trop
grand ou que 'enlrevoie esl lrop
faible; on la pose alors en quinconce comme ['indique Ie croquis ci-dessus.

Mais dans ce cas on est forcé de rapporler sur la cuve des chambres
de fortune pour loger les valets el d’entailler le cuvelage pour permeltre
Ie passage des boudins des véhicules dans une direction autre que ccelles
(ue donne la construction de cel appareil.

Il en est de meéme Jorsqu'une plaque dessert des voies convergentes :
on est amené & modifier Ia position des valels el entailler le cuvelage.
Il est nécessairve, pour que les mancuvres puissent s'exéculer, que les
axes de ces voies passenl par le cenlre de la plaque.

Nous avons dit que les plaques posées sur les voies principales élaient
munies de deux valets pour mieux assurer leur posilion; & I'heure actuelle,
on supprime ces plaques sur les voies parcourues en vilesse & cause des
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oscillalions du pont supérieur que 'on ne peut enlicrement empécher au
passage des trains, el qui font sauler parfois les valets de leur chambro.
La partie mobile n’élant plus maintenue peut se déplacer alors de
quelques centimelres sous Ie train meéme, ce qui est suffisant pour provo-
(uer un déraillement.

On remplace, dans ce cas, les plaques tournanles par des chariots a
niveau dont nous donnerons la description plus loin.

Pont tournant.— Les plaques lournantes décriles ci-dessus n’onl
pas un diamétre suffisant pour tourner une machine el son lender accou-
Plés. Pour des machines & faible empallemenl on peul exécuter celfe
opéralion en deux fois, Ia machine el le tender élanl tournes i1solément.
(’esl une manceuvre fatigante ol d’autant plus pénible quelle esl faite

ﬂ{/au oudrain.. - 6= RN G
d"ecoulemnent ’

Fic. 109.

> e N Clres avee ¢ a0 1 i
Pont tournant de 14 mtres ave cuvelage ¢n magonnerie pour votonde de 24 machines.

geénéralement par le mécanicien ot son chauffeur sculs. Elle demande, en
oulre, un temps considérable. Pour remédier i ces divers inconvénients,
on-a construil des plaques de 12 meélres (P.-O. nolamment), mais les
frollements engendrés élaient si considérables, qu'il a fallu se servir de
treuils & engrenages pour les maneeuvrer. On y a renoneé, el anjourd’hui
on se serl de ponls tournants de 9, 14, 17 et méme 22 métres, ces dimen-
Hons sacceroissent & mesure de I'augmentalion de puissance des loco-
molives.

Ces ponls sont formés de deux fortes poulres en fer ou en acier sur’
lesquelles sont fixés les rails de la voie. Elles onl généralement la forme
d'an solide d’égale résislance, sont fortement enlretoisées 4 I'écartement

R
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de la voie el supporlées en leur milieu par un forl pivol en acier encastré horizontal compléle la rigidité du systéme. Les poulres porlent exlérieu-
rement un 1ail spécial; au méme écarlement que ceux de la voie, sur
lesquels viennent reposer les roues du véhicule.

Deux aiguilles arliculées vers l'exirémilé de ces rails, mainlenues

dans un supporl en fonle & large base. Chaque extrémité des poulres
assemblées porle deux galets mobiles venant s’appuyer, dans la rolalion
du ponl, sur un chemin de roulement formé par un rail spéeial ou un
rail ordinaire. Au repos, les exlrémilés du pont reposent par I'inlermé-
diaire de forls verrous (ui servenl en méme temps d’appareils de calage,

Fia. 110.
Chariot roulanl sans fosse de 8 metres.
Plan du demi-chariol. ]

sur des supports cn fonle. Les terres et le ballasl sont mainlenus soit par
un cuvelage en fonle formé de segmenls boulonnés sur leguel est fixé e

chemin de voulement, soil par un cuvelage en magonnerie ordinaire donl

la fondation a large empatlement vienl supporler égalemenl le chemin.

Le pivol repose sur un sommiecr en granil ou en pierre dure de

30 centimétres d’épaisseur, supporlé par une fondation en béton ou en
maconnerie ordinaire qui doil élre lrés résistante parce que la charge

quelle doil supporter (machine et lender chargés, ainsi que le poids du

pout) s’¢léve parfois & 100 tonnes.

Axe du chariot

Dans un terrain de solidilé douleuse, on calcule 'empallement de la
’

maconneric de maniére que la pression transmise au sol ne dépasse pas
1 k. 500 ou 2 kilos par centimeétre carré.

Dans un lerrain suffisamment résistanl, on peut remplacer la macgon-

nerie de fondalion par un supporl mélallique de grand empallemenl
soulenanl le pivot. Dans ce cas le plaleau de fondation peul reposer sur
une simple couche de sable pilonnée.

Axe. | de

C'oupe du Chemin b
de rovlement

La manccuvre du pont, aprés que la machine el le tender ont ¢1é mis
en équilibre sur le lablier, se conduil comme celle d'une plaque lournante
suns plus de fatigue ; le ponl est maintenu dans la direclion voulue par

el des galets 22
deux valets. > bolds ; Soar t
. . o . . d boudin. % L Rar/ s/oec/a/
Les ponts inslallés dans les dépots importanls pour desservir les ( ek a
. . . ., . 17 — =
remises & machines ou rofondes, sonl mus généralemenl par unc pelile Selle R R ——Z50——
machine & vapeur ou méme par un moteur électrique afin d’accélérer le Longrine E § =} Longrine
mouvement lournant. \
\ g2
Murette .
Chariot sans fosse ou transbordeur.-— La suppression des en magonnerig Fra. 111.
. } . e . . T . . : . Coupe du chemin de roulement
plaques sur les voies principales a conduit les Compagnies & éludier el & F1G. 110 bis. et des galels & jante plate.

¢tabliv unappareil dénommé chariot sans fosse, permetlant de faire passer
un véhicule d'une voie sur une aulre parallele & la premicre.

La longueur ulile d'un chariol sans fosse varie de 6 4 9 m. 50. I est
formé de deux poulres longitudinales tris robustes qui porlent la voie el
qui sonl réunies solidement par des enlreloises. Un conlreventement

habituellement au-dessus de la voie par un ressort, s'abaissent sous la
pression du bandage des roues el formenl alors un plan incliné qui permet

a un wagon manceuvré de franchir celle rampe el de se poser sur le
chariot.
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Le chariol est porté par deux jéux de qualre galels en acier circulant
sur une voie spéciale formée soit de deux rails ordinaires Vignole (P.-0.,
Etal) pour les galels porlanl un boudin, soil d'un rail spécial plal
avec une légeére nervure axiale (P.-L.-M.) pour les galets a janle plate.

La voie du chariol est posée soit au niveau des voies desservies,
soit au-dessus (environ 18 millimélres).

Dans le premier cas, si les galels ont des boudins, il esl nécessaire
d’entailler les rails des voies principales pour leur passage, ce qui est
toujours une mauvaise opéralion ; dans le second cas, la voie du chariot
présente une solution de continuité assez grande comme nous I'avons vu
pour les traversées reclangulaires, ce qui esl un grave inconvénienl pour
Ia circulation du chariot. Le diamélre des galels (environ 35 centiméltres)
est faible par rapport & la dimension de la lacune (16 centimelres) et il
arrive souvent que le moindre défaut dans la pose des voles arréle un
des galels en ces points et relarde la manceuvre.

On a essayé de remédier & ce vice en augmenlant le nombre de
galels (de deux a qualre) el en les posanl en quinconce de maniére
(qu'ils se croisenl, c'esl-a-dire que I'axe de 'un soil sensiblement en face
de la jante de 'autre.

Ces chariols, lorsqu'ils atteignenl une (rés grande porlée, présenlent
un autre inconvénient : les poutres porlant les rails doivenl &lre élablies
i quelques cenlimélres seulement au-dessus des rails des voles desser-
vies, afin d’éviler lout frollement anormal et avoir néanmoins la plus
grande hauleur possible pour obtenir le maximum de résislance. Mais
celle hauteur esl limilée, d’aulre parl, par le gabaril des voitures, qu'il
est indispensable d’observer rigoureusement afin d’éviler le heurl el la
rupture des pidces encombrantes fixées sous le chassis des véhicules,
telles que réservoirs a air, & gaz, cle... Ces poulres sont alors exposées
a fléchir et & froller sur le sol des entrevoies qui est loujours plus élevé
que les rails des voies desservies.

Pour remédier a cel inconvénient, certains réseaux (Ouest, par excmple)
supporlent ces poulres en leur milicu par un lroisitme rang de galels
& janle plale roulant sur un lroisiéme rail.

Dans la pose de cel appareil, il est indispensable pour assurer son
bon fonctionnemen!, d'établir trés solidement la voie sur laquelle il
circule, de consolider dans ce parcours les voies desservies ¢l de paver
toutes les enlrevoies. ’

Des crochels ou des laquets mobiles en acier ou en fer, posés de
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chaque ¢olé du chariol, deux sur chaque file de rails, 'immobilisent au
moment voulu dans la position convenable, délerminée pour chaque voie
desservie par des arréls fixes.

Ces chariols sont manceuvrés habituellement par un cheval ; mais dans
les gares importanles ou se produitun transhordement considérable de voi-
tures, leur manccuvre se fail 4 l'aide d’'un moleur & vapeur ou électrique.

Chariot avec fosse également dit transbordeur. — Dans
les gares ol le lrafic est peu important el ou le refournement des véhi-
cules bout pour bout n'est pas indispensable, I'inslallation d’'un chariot
avec fosse de 4 m. 50 de longueur

généralement esl suffisanle el réalise

sur I'emploi des plaques lournantes

une économie considérable.

Supposons que l'on ail seulement
lrois voies a desservir; un chariot de

4 m. 50 coute environ 2.000 francs,

auxquels il faul ajouter une dépense

de 50 francs environ par mélre cou- =

rant de fosse (voie el murelles), soil Fie. 112.

50 fr. < 12,60 = 625 francs et au lotal

2.625 francs, landis que linstallation de 3 plaques de 4 m. 50 couterail
an minimum : 3 < 3.000 fr. = 9.000 francs.

Ce chariol, de construclion Llrés simple, est formé de deux poulres
longitudinales entretoisées el contreventées, supportées aleurs extrémités
par des galets de grand diamélre posés a l'extéricur du chassis roulant
sur deux ou trois files de rails. Tl esl posé en conlre-bas des voies, d’ou
son nom de chariot a fosse.

Il présente I'inconvénient de laisser loutes les voies de garage cou-
pées, la contlinuité n’élant assurée que lorsqu’il se trouve en face de I'une
d’elles. On le maintient en direction au moyen de laquels mobiles inslallés
dans lIa fosse.

Sa manceuvre esl généralement difficile avec des wagons chargés et
le personnel restreint dont les gares disposent; aussi a-l-on pensé a
corriger ce défaul en manceuvranl ces chariols a l'aide d’un lreuil a
engrenages monlé sur un des essieux. Un homme seul le manceuvre alors
facilement.
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Taquets d’arrét. Les laquets d’arrét mobiles sonl deslinés,
lorsqu'ils sonl relevés, & relenir les wagons garés sur une voie dans le
cas ou unre cause forluile les metirail en mouvement (aclion du vent,
malveillance, elec.....

Lorsqu’ils sont raballus, la voie est complétement Libre.

L’ancien laquet ou bloc d'arrét élait formé d'un simple madrier de
0,20/0,20 d’équarrissage el de 0m.60 a4 0 m. 80 de longueur, mobile
aulour d'un anneau fixe porté par une longrine boulonnée sur les exlré-
mités de deux lraverses voisines. Dans son rabattement, il venail se
mellre en Lravers du rail el s'appuyait sur une autre longrine en bois fixée
sur les mémes (raverses a l'intéricur de la voie. Deux forls pilons porlés
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F'un par Ia partie mobile et I'autre par cetle derniére longrine permel-
tarent de le cadenasser au besoin. Cet appareil était un peu rudimentaire,
pew reésislant aux choes, aussi Ini préfere-l-on maintenant le laquet mélal-
lique représenté par la figure suivante :

SO ? 4 ] O A

Ilse compose d'une épaisse lame de tole renforcée, lournant, au moyen

~ apy T A, 4 - * ‘e 7 3 L8 1 ]
de charnicres, aulour d’un axe horizontal fixé & un des rails de la voie,
parallélemenl & sa direclion.

La lame de Lole est découpée, d'un cdté, suivant un profil courbe se
rapprochant de celui du bandage des roues; de Iautre coté, la tole est
coudée en forme de soc de charrue, de maniére qu'une roue se présentant
@ cetle extrémilé du laquet puisse le rabaltre & I'intérieur de la voie s'il
esl relevé.
| Celle disposition prise, le laquel esl orienté de maniére a empécher
a sorlie *éhi 4 per : i be i

Flf‘ des véhicules el & permettre, au contraire, leur entrée libre sur
les voies de garage.
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II n’y a, en effel, aucun inconvénienl a laisser pénélrer un véhicule
sur ces voies, ltandis qu'il esl de toule imporlance de ne pas laisser sortir
inlempestivement un des wagons garés.

Quand on le juge utile, on peut d'ailleurs cadenasser cel appareil dans
la posilion relevée.

Lorsqu’on veul arréler les deux roues & la fois el éviler par la les
efforts dissymétriques qui tendent a fausser les essieux, on place vis-a-vis
I'un de l'aulre, sur chaque file de rails d'une méme voie, deux taquets
semblables. Pour plus de surelé, on peul réunir les deux laquets relevés
par une barre de fer fixée parune extrémité sur I'un d’eux et s’engageant
par I'aulre dans un pilon porlé par le sccond taquel.

On peint, en général, ces appareils en blanc pour qu’ils soient bien

visibles.

Heurtoir.— Le heurtoir est desliné & arréter les wagons a 'extrémité
des voies en cul-de-sac.

Il est souvent formé par une simple masse de terre plus ou moins
considérable soulenu par de vielles traverses ou par une muretle.

Elévation du heurlorr
en vieux rarls

/2 Parlres semb/ab/es)

Fra. 114.

Lorsqae la place fait défaut, on fait le heurloir en rails hors de service
solidemenl assemblés.

Le croquis ci-dessus représente un heurtoir tres solide, rustique,
pouvant élre exéculé par un ouvrier quelconque et dont lafacon,y compris
la traverse de choc, la fourniture des boulons el enlreloises d’assemblage
ne revient guére qu'a 120 francs.



