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28me Année. 20 octobre 1902. Ne 20.
0GANE EN LANGUE FRANCAISE DI LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET ARCHITECTES. — Paraissant deux fois par mois.

Redactour en chel . M. P. HOFFET, professeur a I'Ecole d’Ingénieurs de I'Universite de Lausanne.

SOMMAIRE : Locomotives Gompound, d quatre cylindres et & trois essieux couplés, de la Compagnie des Chemins de fer Jura-Simplon, par M. A.

Ceresole, ingénieur, Chef de Traction du Jura-Simplon. — Hotel des Postes et des Télégraphes, @ Lausanne (suite). Notice sur le bureaw

des télégraphes. — Divers : Béton armé. Rapport sur les constructions en béton armé et sur les constructions de planchers, présente

au Directeur du Département des Travaux de Bale-Ville (suite). — Tunnel du Simplon. Etat des travaux au mois de septembre 1902.

LOCOMOTIVES GOMPOUND
A quatre cylindres et & trois essieux couplés

de la Compagnie des Chemins de fer Jura-Simplon.

Construites par la Société suisse pour la Construction
de Locomotives et de Machines, i Winterthur.

Les deux imposantes locomotives A 3/5 T, no 231 et
232, que le Jura-Simplon vient de meltre en service, sus-
citent un mouvementde curiosité assez prononcé, pour oser
admettre que quelques détails donnés sur ces machines
intéresseront les lecteurs du Bulletin technique de la Suisse
romande. Nous accompagnons ces renseignements de la
reproduction des dessins d’ensemble et d’une photogra-
phie.

Ce sont deux machines d’essai, dont tous les détails de
construction devront encore étre minutieusement ctudies
en service, afin que I’exécution d’un plus grand nombre
de machines semblables puisse s’effectuer en loute con-
naissance de cause. Les raisons qui ont poussé a la créa-
tion de ce nouveau type de machine, sont de dilférente
nature.

Tout d’abord le Jura-Simplon subit la méme loi que
toutes les compagnies de chemins de fer, qui doivent pé-
riodiquement songer a se procurer des machines de plus
en plus puissantes, afin de pouvoir répondre aux besoins
de 'exploitation. Les trains deviennent chaque année plus
lourds el leur vitesse doit suivre aussi les exigences du
progrés. Le jour n’est pas éloigné ou, grace a I'extension
des sections a double voie, le maximum de vitesse sur
les lignes de plaine pourra dépasser la limite modesle de
75 km. a Uheure, imposée par la loi. Le Gotthard, dont
les lignes sont de construction encore récente, peut sur
certaines sections atteindre la vitesse de 80 et de 90 km.
4 'heure. Le Jura-Simplon a obtenu I'année dernicre I'au-
torisation de porter & 90 km. a I'heure le maximum de vi-
tesse des trains express sur la ligne de Lausanne a Ge-
néve. Avec le percement du Simplon, il sera indispen-
sable que la ligne de Lausanne a Brigue béncficie d’une
aulorisation pareille.

Nous voyons done que les machines de avenir doivent

étre susceptibles d’atteindre et méme de dépasser la vi-
tesse de 90 km. a I’heure. Le Jura-Simplon posséde déja
30 locomotives A2Tn, nos 101-130, machines compound &
deux cylindres et & deux essieux couplés, pouvant attein-
dre cetle vitesse. Ce sont d’excellentes machines, simples
et économiques, mais leur puissance n’est déja plus en
rapport avec le poids de la plupart de nos trains express,
méme pour les lignes de plaine. Aprées ces machines A2Tn,
les locomotives compound a trois cylindres et & trois es-
sieux couplés de la série A% Tn, nos 301-390 ont été mises
en service. Ces derniéres, remarquables par leur puissance
et si pratiques pour l'organisation du service, se prélent,
sur notre réseau aux profils tres variés, aussi bien a la re-
morque des trains express qu’a celle des trains de mar-
chandises. Ces machines A3Tn ne peuvent dépasser toute-
fois la vitesse de 75 km. & I’heure, a cause du diameétre
restreint de leurs roues motrices, et surtout a cause de
’'absence d’un hogie, dont les bons effets ne peuvent éetre
remplacés par un seul essieu porteur. La puissance de
ces machines A3Tn est encore suffisante pour la plupart
des lignes et pour celle de Genéve en particulier, mais
elles ne permettent pas de faire bénéficier les trains en
relard du maximum de vitesse de 90 km. a I'heure.

Il est donc tout naturel que le Jura-Simplon ait été
amené & concevoir une machine de train express tres puis-
sante et pouvant développer sa puissance a une vitesse su-
périeure 4 75 km. & I'heure. Le type cherché devait donc
réunir en une seule machine les propriétés de puissance
et de vitesse, que jusqu’ici nous étions obligés de deman-
der a deux types différents. 1l faut en outre se préparer,
dés maintenant, pour pouvoir satisfaire aux exigences du
trafic international qu'amenera la percée du Simplon.

Le programme imposé a la Fabl'ique'suisse de loco-
molives, & Winterthur, pour la construction de ces ma-
chines, élait le suivant : remorquer un train de 300 ton-
nes, machine non comprise, & la vitesse de 50 km. &
Pheure sur une rampe de 10 %/g. Cela équivaut & un ef-
fort soutenu de 1100 chevaux environ. Un effort soutenu
de celle importance nécessile une chaudiére de grandes di-
mensions, assurant une large production de vapeur. 1l ne
suffit pas que la chaudicre soit énorme, mais un grand
foyer, procurant une grande surface de chauffe directe,
peut seul donner & une locomolive ce que nous nous per
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mettrons d’appeler le nerf. 11 faut laisser aux machines a
marchandises, & marche lente, les pelits foyers et les longs
tubes bouilleurs. Elles seules ont le temps, en digérant
sagement leur combustible, de songer aux économies que
procure a leurs seigneurs el maitres la longueur de leurs
tubes digestifs.

Un grand foyer et par conséquent une grosse chau-
diere, ne sont pas toujours commodes a loger sur une lo-
comotive ot tout, poids el dimensions, est limilé par
maintes prescriptions et par un gabarit immuable. Pour
les machines qui nous occupent, deux essieux passant sous
le foyer empéchaient d’enfoncer ce dernier plus bas entre
les longerons, il a donc fallu forcément élever I'axe de la
chaudic¢re pour obtenir un foyer d’une profondeur suffi-
sante. Celte hauteur de la chaudiére, qui n’avait pas en-
core ¢lé atteinte en Suisse, donne & ces machines une phy-
sionomie particulicre a laquelle notre hon public devra
s’accoutumer. Une théorie connue assure que les chau-
dieres élevées offrent une sécurité plus grande contre les
déraillements dans les courbes. Par I'effet de la force cen-
rifuge, 'augmentation de poids sur les roues extérieures
a la courbe opposerait une plus grande résistance a la ten-
dance qu’ont les boudins & monter sur le rail de la file ex-
térieure. Cetle chaudiere élevée a, dans tous les cas pour
nous, l'avantage de faciliter grandement 'accés du méca-
nisme intérieur.

Pour en revenir au programme a réaliser par ces ma-
chines, trois essieux couplés ctaient indispensables. En
outre, le systeme compound étant adopté et apprécié a
un haut degré dans notre pays, ot I’économie de combus-
Llible joue un role important, quatre cylindres s’imposaient
comme répondant le mieux a la puissance demandce. lls
procurent aux machines la meilleure allure aux vilesses
élevées, grace a un elfort moteur régulier et grace aussi a
la compensation presque parfaile des masses & mouvement
alternatif.

Nous donnons ci-dessous les dimensions principales de
ces machines. Nous les ferons suivre des renseignements
qui pourront intéresser.

Dimensions principales.
Diamélre des deux cylindres a haule pres-
Blon M ws La e L ML X el 0, 360 mm.

Diametre des deux cylindres & basse pres-

B0t oot e S 2w mnd b . 570 »
Course des pistons . . . . . . . 660 »
Diametre des roues molrices . . . . 1780  »

» du bogie . . . . 850 »
Timbre de la chaudicre. . . . . . 15 alm.
Nombre de tubes bouilleurs . . . . 236
Surface de chauffe directe . . . . . 13,1 m?2.

» » indirecte . . . . 155,7 »

» » totale . . . . . 168,8 »

» de la grille . ... . . oo oo 2,72 »

Diametre intérieur moyen de la chau-
dIBES. " ;. a s e ah AR e SUARY it
Volume d’eau normal dans la chaudicre. 5,6 m3.
» devapeur .. .. . Gl i 1,98 »
Hauteur de I'axe de la chaudiere au-des-
sus du rail 2660 mm.

Empatlement fixe de la machine . . . 3900 »

» total » = 008 8100  »
Maximum de largear  » o Lell 3000 »
» de hauteur » ety 7 4360 »

Poids de la machine & vide 58 tonnes

» de la machine seule entiérement

SuuIpee; S ol ek e Aeanh i, 65 »

Poids.adhierenfe. ;1 1" Ja Faadiy =5, So 45y
2] 1

Effort de traction 0,332 p {D sow et 0 6000 kg.

Diametre des roues du tender.
Poids du tender vide

1030 mm.
16,40 tonnes

» enlicrement équipé. . 38,50 »
Eau dans la soute . . . . . . . 17 m3.
Combustible 4 tonnes

Poids total de la machine et du tender
Avide .. 2 pa O R K R 74,40 tonnes
Poids total de la machine et du tender
enticrement équipés . . . .. 103,50 592
Longueur lotale de lamachine et du tender 18,415 m.
Empattement » » 15:215 %

Chaudiére. — La chaudiere, en tole d’acier doux de
18 mm. d’épaisseur pour le corps cylindrique, a sa plus
petite virole & I'avant. Les rivures longitudinales sont a
doubles couvre-joints. Le foyer en cuivre donne une lon-
gueur de grille de 2m,617 sur 1m,040 de large. A cause
des essieux passant au-dessous, la grille est peu inclinée ;
cela rendrait la conduite du feu plus ditficile, avec la
voule surtout, si nos chauffeurs n’étaient pas habitués déja
aux grands foyers.

Le ciel du foyer, incliné vers l'arriére, a moins de
chance de se découvrir lors du passage d’une forte rampe
a une forte pente. Les entretoises des parois latérales sont
en cuivre, sauf celles des rangées extrémes confectionnées
en bronze manganeux, vu les efforts plus considérables
qu’elles ont & supporter. Toutes les enlretoises sont per-
cées de part en part, mais l'orifice extérieur est refermé,
afin qu’en cas de rupture l'orifice intérieur doive seul étre
tamponné, en altendant le remplacement. Des tiranls en
fer soutiennent le ciel du foyer. Un jelte-feu, & larriére

! p = pression de la vapeur.
o = diamcotre des eylindies a basse pression.
(= course des pistons.

D = Diametre des roues molrices.

0,332 est un coefficient variable suivant certains facteurs.

2 Voir numéro du 5 octobre 1902, p. 260. La plus grande locomo-
tive suisse, a la fin de 1901, pesait 102 tonnes; sa longueur était de
16m 320
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de la grille, facilite notablement le netloyage du feu. Pla-
cée 4 larriére, cetle bascule est peut-étre moins commode,
mais les tubes sont alors moins exposés aux courants d’air
froid. Un clapet, dans le fond du cendrier, permet a volonté
de laisser tomber les scories directement a terre pendant
le nettoyage du feu. Le cendrier est en oulre muni de
tuyaux d’injection d’eau.

Le dome contient le régulateur & double tiroir, dont
la tringle de commande est extérieure et sur le coté. Afin
d’obtenir de la vapeur aussi seche que possible, el pour
aviter les entrainements d’eau si nuisibles et désagréables
en marche, le dome est fermé a sa base el la vapeur est
récoltée au moyen d’un gros tuyau fendu suivant sa géneé-
ralrice supérieure, comme l'avaient les anciennes machi-
nes Crampton.

Les tubes bouilleurs en fer, d’un diametre intérieur de
46 mm., sont lisses. Les lubes & ailetles entrainant une
forte majoration de poids et n'ayant pas donné au Jura-
Simplon des résultats concluants, n’ont pas éLé adoples.
Les tubes sont raboulis en cuivre et munis de viroles en
fer & bords rabattus sur le bourrelet.

La boite 4 fumée a les grandes dimensions des machi-
nes modernes et la cheminde se prolonge a 'intérieur pour
obtenir la hauteur voulue. Le tuyau d’échappement en co-
lonne a un simple orifice circulaire invariable, muni tou-
tefois pour le moment d’une barrette. La couronne du
souffleur est venue de fonte avec la téte de I'échappement.
A la base de la cheminée une grille a été adaptée pour em-
pécher les projections d’escarbilles. Nous nous permettrons
de dire en passant que ces grilles ont en général le talent
de géner le tirage, tandis qu’elles n’ont pas celui d’arréter
les ‘escarbilles avides de grand air. En titonnant on peut
arriver 4 une bonne production sans projection d’étincel-
les. Inutile de dire que lorsque ce résultat est atteint, ces
arilles disparaissent au fond des dépots, ot elles sont moins
génantes et encore plus inoffensives. Deux injecteurs aspi-
rants Friedmann assurent I’alimentation de la chaudicre.
Les tuyaux d’introduction d’eau sont exlérieurs. Les
tuyaux intérieurs sont pour le moment abandonnés par
le Jura-Simplon ; leurs quelques avantages ne compensant
pas leurs nombreux inconvénients, le coté esthétique a dt
céder le pas au coté pratique.

Les garnitures de la chaudiére ne présentent rien de
bien particulier, si ce n’est la prise de vapeur principale
qui, resserrée entre le toit de I'abri el la chaudiére, a di se
plier 4 une forme spéciale. Celte prise de vapeur peut étre
isolée de la chaudiére au moyen d’une vanne de fermeture,
ce qui permet Pentretien en service des garnilures et des
différentes soupapes. Au devant de l'abri se trouvent les
deux soupapes de streté Pop.

Chassis. — Les longerons intérieurs aux roues sont
en tole de 28 mm. d’épaisseur, entretoisés par la traverse
de choc d’avant, les cylindres a basse pression, le cais-

sonnement en fonte d’acier des cylindres & haute pression,
le support intermédiaire de la chaudicre et enfin par le
caissonnement de lattelage. Les plaques de garde en fonte
@’acier, boulonnées aux longerons, sont munies des coins
habituels de réglage. Outre le point d’appui sur le bogie,
la machine repose sur six ressorts a lames suspendus aux
boites a huile, les ressorts des deux premiers essieux étant
conjugués par des balanciers.

Les longerons du hogie, intérieurs également, sont &
double tole entre lesquelles se logent les deux ressorts de
suspension. La machine s’appuie sur le bogie par I'in-
termédiaire d’une plaque et d’un platean ol vient se loger
le pivot. Ce plateau, suspendu au chassis du bogie au
moyen de deux paires de flasques dont les points d’attache
forment triangle, permet le déplacement latéral du bogie
dans les courbes en méme temps que le pivotement. Ce
déplacement latéral souleve légérement 'avant de la ma-
chine et ce simple fait constitue a lui seul tout I'appa-
reil de centrage.

L’attelage de la machine au tender est constitué par
un tendeur avec cliquet et deux barres de stureté. Un
grand ressort a lames placé sur le tender appuie & cha-
cune de ses extrémités une tige contre la traverse arriere
de la machine. Tout est combiné pour faciliter le plus
possible le découplement pour le virage sur les ponts
tournants trop courts.

Cylindres. — Les cylindres & haute pression sont ex-
lérieurs, horizontaux, attaquant le second essieu moleur,
tandis que les cylindres a basse pression intérieurs, lege-
rement inclinés, attaquent le premier essieu. Cette dispo-
sition expose bien un peu les petils cylindres au refroi-
dissement de Dair et rend difficile 'augmentation éven-
tuelle du diametre des cylindres a basse pression, mais
elle a toutefois 'avantage de simplifier un peu I'aménage-
ment des conduites de vapeur. En outre, les bielles mo-
trices des pistons & haute pression travaillant toujours
davantage sont d'une surveillance plus facile, lorsqu’elles

sont & lextérieur. Le rapport des volumes des cylindres

A haute et basse pression est de 1 : 2,5. Les deux cylin-
dres a basse pression, coulés d’une seule picce, ont leur
boite & vapeur en communication I'une avec l'autre. Ces
derniéres conslituent, avec les tuyaux d’échappement des
cylindres & haute pression, le réservoir intermédiaire. Les
quatre pistons, en fonte d’acier avec deux segmenls cha-
cun, ont tous été munis d’une contre-tige, et les tiroirs,
en bronze pour la haute pression et en fonte pour la
basse pression, sont tous équilibrés suivant le systeme de
Jorries. Une soupape d’appel d’air, combinée avec une
soupape de stireté, alimente la boite & vapeur des liroirs
& basse pression lors de la marche & régulateur fermé.

L’appareil de démarrage consiste simplement en une
soupape envoyant, & régulateur ouvert, de la vapeur vive

au réservoir intermédiairve, lorsque le changement de mar-
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che est & fond de course en avant ou en arriere. Les boites
A vapeur a haute pression ont été faites assez spacieuses
pour permettre de découvrir 'orifice d’échappement, en
tirant & fond le tiroir, ce qui permetl différentes combi-
naisons en cas d’avarie. On peut ainsi, au besoin, ne mar-
cher qu’avec un seul cylindre a haute pression ; et méme,
s’il le faut, avec les deux cylindres & basse presion seu-
lement.

Mécanisme. — Les démarrages étant suffisamment as-
surés avec une machine a quatre cylindres, il n'a pas été
fait choix d’angles de calage spéciaux pour les quatre ma-
nivelles. Ces dernicres divisent exactement la circonfé-
rence en (uatre angles de 900 avec la disposition suivante:
Le groupe de gauche, constitué par un grand et un petit
cylindre, a les deux manivelles correspondantes calées a
1800. Il en est de méme pour le groupe de droite et ces
deux groupes sont calés a 90° I'un par rapport a l'autre.
Les deux boutons des manivelles motrices a haute pres-
sion sont donc & 900 et les deux manivelles de I'essieu
coudé également. On oblient de cette facon la meilleure
compensation des masses animées d’un mouvement alter-
natif.

L’essieu coudé en acier au nickel est dune forme
spéciale, en ce sens que les deux manivelles sont reliées
par une barre passant directement de I'une & 'autre. On
a obtenu par la une diminution de poids notable, sans
rien faire perdre & la solidité. Toules les bielles en acier
sont évidées. Les crosses des pistons extérieurs n’ont
qu’une glissiére, tandis qu’il y en a deux par crosse pour
le mécanisme intérieur. Le corps des roues est en acier
fondu.

La distribution de Walschaert a été appliquée pour
les cylindres & haute pression, tandis que des considéra-
tions de poids et de simplicité ont fait adopter la distri-
bution de Joy pour le mécanisme a basse pression inté-
rieur. Les distributions de la haute et basse pression sont
accouplées d’une facon invariable et de maniére a oblenir,
dans les grands cylindres, une admission de 10 %/, supé-
rieure a celle dans les petits cylindres, cela pour les pe-
tits crans d’admission les plus usités en service. Le chan-
gement de marche n’a donc qu’une seule vis.

Deux petites gorges ont été pratiquées autour des bou-
tons de manivelles des bielles motrices el d’accouplement
et une saillie du régule sur les bords des coussinets, en-
trant dans ces gorges, empéche plus ou moins I'huile de
s’échapper.

Tender. — Le tender est & quatre essieux groupés en
deux bogies. Le chassis de ces derniers est trés simple et
léger, suivant un mode de construction plutot nouveau.
Les 17 m.? d’eau doivent permetire des trajets de 130 a
160 km. sans se réapprovisionner. La plate-forme ou se
tiennent le mécanicien et le chauffeur se prolonge dans

une cage du lender, ce qui a permis de supprimer com-

pletement, et avec avantage, le tablier mobile. Ce type
de tender rend tres facile la manutention du combustible.

Appareils divers. — Ces machines sont munies du
frein Westinghouse automatique et modérable. Le pre-
mier agit sur les essieux du bogie de la machine, sur
tous les essieux moteurs, et sur les essieux du tender.
Par contre le frein modérable n’agit que sur les roues
motrices et sur les roues du tender. Il y a deux sablicres,
I'une & main et 'autre a air comprimé. On peut a volonté
au moyen de la premiére envoyer du sable sous les roues
du deuxieme essieu moteur, et au moyen de la seconde,
sous celles du premier essieu.

Le graissage des tiroirs et pistons est assuré par deux
pompes de Friedmann a quatre pistons-autoclaves cha-
cune. En outre, a4 la portée de la main du chauffeur se
trouve un simple appareil & pislon plongeur, permettant
par un jeu de robinets d’envoyer de I’huile soif au régu-
lateur, soit aux tiroirs.

La question de la fumée dans le tunnel du Simplon
devant étre prise en considération, un appareil fumivore
Langer a été adapté a chacune de ces machines pour en
faire sérieusement I’essai.

Un tachygraphe systéme Hasler indique & chaque se-
conde au mécanicien la vitesse du train et I'enregistre
toutes les trois secondes.

Dans un prochain article nous reviendrons sur ces in-
téressantes locomotives pour donner quelques renseigne-
ments sur les résultats oblenus soit en service, soit lors
des essais en cours.

Le maximum de vitesse de ces machines n’est pas en-
core arrété par le Controle. Vu leur allure remarquable-
ment tranquille a la vitesse de 90 km. a I’heure, ce maxi-
mum pourra pour le moins étre fixé a cette vitesse. Les
conditions de puissance sont remplies, nous dirons plus
tard si elles dépassent méme celles qui avaient été impo-
sées.

Ces machines font honneur a la Fabrique suisse de
locomotives & Winterthur, c’est un beau travail de plus
a son aclif et ce type est appelé, nous n’en doutons pas, &
dtre apprécié et adopté peut-étre par les Chemins de fer

fédéraux.
A. CERESOLE, ingénieur.

Hotel des Postes et des Télégraphes, & Lausanne.

(Suite) .
VI. — Notice sur le bureau des télégraphes
Anciens locawr occupds, — Le bureau des (élégraphes

de Lausanne, installé dans le courant de I'annde 1852 et
ouvert au public le 5 décembre de cette méme année,

occupait une partie du 2me élage de la maison qui va dis-

1 Voir No du 5 octobre 1902, page 249.
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PBULLETIN TECHNIQUE DE LA SuissE ROMANDE

LOCOMOTIVE COMPOUND A QUATRE CYLINDRES ET A TROIS ESSIEUX COUPLES
DE LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER JURA-SIMPLON

(POUR TRAINS EXPRESS)

ﬁNNy‘-_x-:

1902 — Prancue NY 44,

FOURNIE PAR LA SOCIETE SUISSE POUR LA CONSTRUCTION DE T,0COMOTIVES ET DE ‘MACHINES

A WINTERTHUR
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}SULLETIN TECHNIQUE DE LA _Smss\-: KOMANDE ﬁNNﬁ;E 1902 — >fl.ANr,Hl-: ]\I“ 16.

TENDER DE LA LOCOMOTIVE COMPOUND A QUATRE CYLINDRES ET A TROIS ESSIEUX COUPLES

FOURNI PAR LA SOCIETE SUISSE POUR LA CONSTRUCTION DE LOCOMOTIVES ET DE MACHINES, A WINTERTHUR

Légende :

Diamétre des roues dutender . . . 1030 mm. Poids du tender enticrement équipe .. 38,50 tonnes
Poids du tender vide . . . . . . . 16,40 tonnes Eau dans la soute . . . . . . . . 17 m# o
: pe Echelle : 1 : 40
Combustible. . . . . . . . . . A tonnes
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