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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
Interrogé en 18.61 par la commission d'enquête des chemins do for, nous avons résumé dans les termes suivants les services rendus au pays par le réseau français :
« La recette des chemins de fer en exploitation aura été, en 1861, de 461 500 oou francs, qui sont le produit d'un tarif inuyeu de 6 à 7 centimes par voyageur el par tonne de marchandises transportés à l kilomètre.
« Le iransport d'une tonne de marchandise sur les roules de terre coulait, à l'origine des chemins de fer, 80 centimes à 1 franc par lieue de 4 kilomètres. Il coûte encore 7a à 85 centimes, soit 20 centimes par kilomètre.
• Ainsi, l'économie produite par les chemins de 1er
sur la somme des transports de marchandises effectués par eux est, dès aujourd'hui, dans la proportion de 20 à 65. Plus des deux tiers de la dépense est ainsi épargné au pays.
- La recette des chemins de fer atlribuable aui transports des marchandises étant 56,5 pour 100 de la recelte totale, 260 millions de francs représentent cette part sur 461 500000 francs; de telle sorte que, dans la proportion de 65 à 20, le pays a économisé 585 millions de francs, en 1861, sur le transport des marchandises seulement.
« Rappelons en outre qu'aujourd'hui les voies navigables transportent un tonnage beaucoup plus considérable qu'avant l'établi ssement des chemins de fer.
« On ne peutétablir avec aulanlde précision l'économie réalisée sur les transports des voyageurs par les chemins de fer. On peut seulement admettre qu'elle est proportionnellement aussi forte que la précédente, et que, si l'on y fait entrer l'économie de temps, elle doit la dépasser.
■ On peut alors conclure que les chemins de fer font gagner, au minimum, à la production du pays, sur les transports de marchandises et de voyageurs, une somme annuelle déplus d'un milliard.
• En d'autres termes, il faudrait aujourd'hui dépenser 1 milliard 425 millions de francs pour effectuer sur les routes de terre les transports que les chemins de fer ont accomplis en 1861 pour 460 millions.
* Cela signifie simplement que, sans les chemins de fer, ces transports ne seraient pas nés.
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 5 c Voilà le bénéfice du pays; ei alors, faut-il s'étonner que ses facultés de production se soient accrues au point que son commerce avec l'étranger a passé du chiffre de 2 milliards 413 millions, en 1846, au chiffre de 5 milliards 342 millions, en 1860? 11 n'y a pas d'autre explication rationnelle d'un pareil résultat que l'établissement des chemins de fer. -
Ces faits sembleraient devoir assurer, en France, aui grandes associations qui ont établi les chemins de fer, les mêmes sympathies, le même respect qu'elles rencontrent dans les pays qui ont atteint le même degré de civilisation que nous. Il n'en est point ainsi cependant. Nous nous demandons si cela ne provient pas d'une disposition antipathique aux grandes associations, disposition dans laquelle les esprits auraient été entretenus par tes défiances mêmes de l'Administration publique.
En France, l'esprit de centralisation, qui tend à donner et à réserver l'initiative et l'action à l'Administration publique, s'est étendu plus qu'ailleurs. Le gouvernement et les fonctionnaires ont cet esprit au plus haut degré, non-seulement parce que l'initiative et l'action sont la vraie source de l'influence sur les populations, mais par sentiment du devoir et des services a rendre. Quoi qu'on en dise, les tendances loyales et dévouées prédominent toujours dans une société civilisée comme la notre, et le fonctionnaire y obéit volontairement ou involontairement, en cherchant à utiliser son savoir et son zele, ce qui est aussi la plus sûre et la meilleure manière d'accroître sa sphère d'attributions.
Le public encourage cet esprit. 11 )'a lui-même; d'abord, par l'habitude d'un contact permanent avec l'Administration publique dans tous les actes de son existence: la religion, l'instruction et l'enseignement; l'hygiène et la santé; le travail, le métier ou la profession; le logement, la viabilité, toutes les sources d'activité, en un mot, sont, jusqu'au décès, organisées el réglementées.
Il l'a aussi par intérêt, parce que ce contact se montre, la plupart du temps, par une aide, un concours, une protection, un secours en un mot, qui ne pourrait élre obtenu autrement que par une régénération complète de nos idées et de nos mœurs.
Celte régénération, l'association seule pourrait la réaliser, parce que seule elle peut se substituer à l'Administration publique. Rlle le peut et elle le fail dans les deux pays où la civilisation est plus également répandue qu'en France : en Angleterre et aux Étals-Unis.
C'est parce que cette faculté, celte puissance de l'association a été comprise par les hommes habiles qui ont créé et constitué chez nous l'Administration publique ; c'est parce qu'ils se sont bien aperçus que l'initiative, l'action, partant l'influence qu'ils voulaient lui réserver, s'alfaiblirait par la substitution de la libre initiative de l'association a l'autorité organisée administrative m eut, qu'ils ont tenu les grandes associations en détiance.
Aussi l'Administration publique a-t-elle toujours tendu a maintenir l'individualisme entre les citoyens, parce que l'initiative de l'individu isolé est, la plupart du temps,
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 7 impuissante; parce qu'elle est toujours facile à dominer; on peut l'éteindre quand elle est mauvaise, on peut la recueillir et se l'approprier quand elle est bonne- Ce sentiment n'est, dans l'esprit des fonctionnaires, provoqué ni par une doctrine économique, ni par l'intérêt, ni par l'ambition, ni par l'ignorance. Il y a dans l'Administration un choix d'hommes d'élite dont les lumières et les convictions présentent la même variété do direction que dans les classes et les prnfessinns les plus éclairées. Il n'y a pas, ou plutôt il n'y a plus d'esprit de système; le progrès de la centralisation y dérive simplement de la tendance du devoir.
Constituez en Angleterre ou en Amérique une Administralion publique aussi forte qu'elle l'est en France, cette Administration arrivera au même résultai , avec plus de temps sans aucun doute, mais aussi sûrement, si le pouvoir politique, le pouvoir supérieur à tous, lui donne l'appui de son autorité, de ses moyens de compression, c'est-à-dire de police et de juridiction.
L'alliance absolue entre !e pouvoir politique et le pouvoir administratif conduira fatalement à la même organisation sociale, c'est-à-dire à substituer l'Administration publique régissant l'individu à l'association des individus eux-mêmes.
Quelle que soit cependant la loi d'organisation des sociétés, ce qu'il nous importe ici de constater, c'est que l'établissement des chemins de fer, qui est, dans le monde civilisé, le fait matériel le plus grand, le plus important au bien-être de l'humanité, qui est la plus grande entreprise des temps passés el présents, celle
qui demandait de lelles ressources financières, que tous les budgets du monde réunis n'auraient pu l'accomplir avec les excédants des années les plus prospères, a été accompli comme par enchantement par les grandes associations. Ce que nous constaterons encore, c'est que, malgré l'extrême différence de nos institutions avec celles des peuples où ces associations remplacent l'Administration publique, elles ont apporté en France un concours dont personne n'avait prévu ni l'ensemble ni la puissance.
Voilà le fait simple.
La création des grandes Compagnies considérées comme mo;en d'exécuter les chemins de fer, eu France. a été le résultat d'une nécessité unanimement reconnue Klles ont accompli ce qu'on attendait d'elles dans toutes les conditions qu'un bon gouvcrnemi'ni, secondé par une forte et habile adminislranon et une puissance financière suffi faillir, pftt pu attendre de lui-même : habilement, au grand jour, honorablement et honnêtement; à travers les épreuves de la publicité, du libre contrôle de l'opinion publique, malgré l'indifférence des intérêts satisfait» et les attaques des intérêts insatiables.
Les gouvernements qui se sont sucrédé en Franco depuis vingt-cinq ans ont toujours soutenu cette féconde création .
Ils ont résisté, en cela, au travail souterrain d'un petit nombre d'hommes convaincus que l'Administration publique eût fait aussi bien, sinon mieui que l'association, et qui pensent encore qu'elle est appelée à lui succéder bientôt au grand avantage du pays.
Les actes du gouvernement actuel sont certainement à cet égard les pins intéressants à considérer.
On ne peut nier que la centralisation administrative n'ait Tait plus de progrès depuis dix ans que pendant les quarante années qui ont suivi le premier empire. Cela tient a deux causes ; en premier lieu, à la force politique du gouvernement; en second lieu, à l'activité, h l'habileté de l'Administration publique dans la voie de la réglementation.
C'est cependant le gouvernement le plus sollicité de tous par sa propre Administration de lui laisser tout faire, tout diriger sans partage, qui, dans les deux circonstances les plus graves, de 1B&9 à 1863, lorsqu'il a voulu donner au pays, comme satisfaction légitime, de nouveaux réseaux de chemin de fer, c'esl ce gouvernement qui a reconnu, sans réserve et sans hésitation, l'impérieuse nécessité de confier celte Llche aux Compagnies, et, poui cela, de les constituer plus fortement que jamais.
l'.e gouvernement en a, d'ailleurs, été bien récompensé, puisque dans une période de dix ans, le pays a pu être engagé dans cinq guerres de politique générale, sans que les travaux nécessaires h la prospérité matérielle du pays aient été un instant ralentis.
En ce moment même, sous l'influence de l'atteinte qui les événements d'Amérique portent à noire commerce, devant l'incertitude que les conséquences du traité de commerce font encore peser sur certaines de nos grandes industries, devant l'inopportunité évidente de demander aux ressources du budget un sacrifice nouveau
et immédiat pour les travaux publics, ce sont encore les grandes Coin pag nies de chemins de fer qui sont l'instrument ii l'aide duquel le gouvernement agit, sans fallut pour les finances, comme si le budget donnait de
Pour la seconde fois, il revient sur les traités dans lesquels s'étaient glissées des erreurs, peut-être inévitables, sur l'appréciation de la dépense el des produits du de uxiéme réseau, erreurs qui cngagcait'iil assurément sa responsabilité; el il répète à. ce propos, et à quatre années d'intervalle, dans nos Chambres législatives, la signiticative déclaration qu'on va lire :
« S'il importe aux assemblées délibérant des choses de l'État de couserver à leurs résolutions l'autorité qui leur appartient, qui a droit au respect de tous; si elles ont la mission de détendre la majesté de la lui i l les intérêts du trésor public, il est aussi de leur devoir de sauvegarder l'esprit d'association, de ne pas décourager l'ardeur de l'esprit d'entreprise, de ne pas faire assister le pays au douloureux spectacle de grandes associations convaincues d'imputssini'f . frappées de discrédit, en condamnant peut-être û la ruine des capitaux qui ont, en définitive, ajouté a la prospérité du pays, à sa grandeur, à ses éléments de puissance et de civilisation. >
L'importance des services publics dont il est question ici se prouve par le bul même des conventions suceessi- vement intervenues entre le gouvernement et les compagnies.
Voici ie relevé des concessions faites par le gouvernement impérial :
kii.
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Il s'agissait une première fois, en effet, el il s'agit une seconde fois de couvrir le pays d'un vaste réseau de
lignes, afin de doter immédiatement les populations de nouveaux moyens de travail industriel et d'exploitation du sol, et cela à deux condftions, nouvelles elles-mêmes en ce qu'elles chargent le présent d'un gros sacriiiee au bénéfice de l'avenir.
L'une de ces conditions est de construire dès l'origine ce réseau de telle manière qu'il puisse rendre les mômes services que l'ancien comme moyen de viabilité.
L'autre est d'appliquer sur ce réseau à la circulation des hommes et des choses les mêmes tarifs que ceui qui sont perçus sur les lignes du plus grand courant commercial.
La conséquence de celte double condilion est d'élever le prix de revient du transport, par une surcharge de dépense disproportionnée avec le trafic et par l'intérêt du capital d'établissement, ce qui affaiblit outre mesure le rendement de l'exploitation.
Les localités sont ainsi gratifiées d'entreprises qui sortent du cadre ordinaire de la spéculation. Les populations trouvent des éléments de travail et de richesse dans un emploi de capitaux qui n'obtiennent immédiatement qu'une rémunération insuffisante.
L'utilité publique est ici composée d'éléments divers qui se résument dans un but, celui de féconder le territoire. Les moyens sont pris dans la situation, bien plus que dans les règles de l'économie politique, si règles il y a. Les Compagnies sont autorisées à puiser dans l'épargne publique un capital dont l'intérêt est garanti partiellement par l'État. Cet intérêt est divisé en plusieurs parts. L'une sera couverte par le revenu des chemins
nouveaux. En cas d'insuffisance el jusqu'à c de un et un dixième pour cent, elle sera couverte par l'ancien réseau, et, en cas d'insuffisance encore, elle sera avancée par l'État. La garantie de l'État sera effective pour une partie de ces lignes pendant une certaine période de temps, mais remboursable, et l'État recevra, en outre, par l'augmentation du revenu des impflis, une compensation.
L'augmentation du revenu de l'iilal est, en effet, la conséquence des plus-values du sol, des moyens de travail, de la richesse et du bien-être créé par les chemins de fer. Ce résultat final de la prospérité matérielle et ses conséquences en progrès intellectuel provenant de l'établissement des chemins de fer sont si considérables, que
la spéculation par son revenu direct, fl a confiance que l'insuffisance de ce revenu n'est que provisoire el qu'il ne faut pas s'y arrêter.
DËs aujourd'hui d'ailleurs les impôts directs sur les chemins de fer rapportent a l'État l'intérêt des sommes qu'il a données en subvention aux Compagnies. Plusieurs de ses services publics, notamment les postes et les transporte de la guerre, s'accomplissent ou gratuitement, ou à des prix exceptionnellement réduits.
Par l'impulsion que les chemins de fer ont donnée au travail, par les plus-values sur toutes choses, les consommations, les transactions ont été telles que le budget des receltes ordinaires s'est, de 1846 à 1862, élevé de 1350900 000 fr.,à 1 900000000 fr. Quels que soient le zèle et le savoir-faire des agents de la
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perception de l'impôt, ils n 'explique raient pas cette augmentation autrement que par l'accroissement de la richesse publique.
Le gouvernement se croit donc fondé à activer toutes les sources de production, u intéresser, au moyen des chemins de fer, tous les coins du territoire au développement des richesses locales, et aucun inslrumen t n'est plus commode pour cet usage que les grandes compagnies de chemin de fer.
Le Gouvernement sait et l'Administration a reconnu que les compagnies sont organisées de façon à mériter sa pleine conliance, comme capacité pour la construction des chemins do fer, car elles ont fait faire à cet art ' les progrès les plus rapides; comme entente de services publics et comme activité, car elles exécutent plus rapidement que lui. Il sait aussi que l'emploi des deniers y est réglé avec une grande intelligence des formes de comptabilité, avec la garantie de contrôles vigilants, et que si le personnel est bien choisi , il est , aussi , bien surveillé. Des milliards ont été dépensés par les chefs et agents charges de ces immenses travaux, et pas un exemple ne s'est produit d'une grande fortune, d'une grande position acquises par des moyens scandaleux, comme ceux dont le souvenir est resté attaché à l'époque des fermiers généraux.
Ainsi donc, quelles que soient les doctrines économiques : que l'on considère les grandes Compagnies comme des entrepreneurs intéressés auxquels le gouvernement trouve bon de conlier l'établissement des chemins de fur et qu'il charge de percevoir l'impôt sur la circula-
lion des hommes et des choses en accomplissant les transports, ou bien que l'on regarde ces grandes associations comme ducs au développement naturel de l'organisation industrielle du pays, on ne peut s'empêcher de reconnaître qu'elles représentent, en vitalité, un instrument essentiel à l'existence active du corps social 1 .
Ou'il nous soit donc permis de tirer du succès général, complet, inespéré.des grandes associations dans la construction des chemins de fer, une conclusion scienti-
1, Devant col eiemple, ou sa prend a regretter que le gouvernement ne sente pu la nicessili d'item Ire celle ma ai ri [in, ue application des forces sociales par l'association, à toutes les industrie* dont le progrès ne peut être usure que par des elTorts qui dépassent les forces des individus même les plus riches.
n'a eu besoin, en Franco, de plus de liherté. Au moment où la traité de commerce a cosmopolisé lu vente des produits, In entraves administratives deiaiait faire sentir plus douluuroiisoinoiil que jamais leur Étreinte; cependant, pas un réformateur ne s'est produit parmi les [Jus !»'.un discura de l'économie poBtiqoe, comme parmi les plus habiles Lomrnes d'iilal qui «il ati,ic:ii leur nom a ce grand acte. Ils ont tout entendu, tout fcuiiti;, tutu : jtij-i- i:iv ; niais, ejcuplé le chiffre du droit d'enlrie en France, rien n'a changé dans le régime légal fait à l'industrie, et l'on sait de reste qu'une bonne part des avantages naturels qui permet tiiiii.nl à la Franco di- produire a aussi bas prïi que Vuisina, l'nl i".léo (iiii-.il) v>-i i|.i:i- iu ;x--:.i!i do. .■■.drnirii.'Ir.Ltivi;-
sente d une rùjtie écrite jîjui la lui m.iii.ni dos suc.ulé-, .inoiiymes. etc. Tout cela appelle une rélurmo intini-mout liée à l'abaïssenuiiLl île. pris de revient . li In loue do lu. [ToJtiils avoc les produil ■ ■■Iranvuri, et cette réforme eat facile comme toutos celles qui j>roccdeni par l'aifraiiebiasenient de l'indu strie.
iique, si l'on peut donner le nom de science à des théories où l'empirisme a la plus grande part.
I) y a aujourd'hui bon nombre de docteurs en économie sociale, qui, prenant dans leur couleur politique la base d'un système, rejettent comme attentatoire à la démocratie tout ce qui, dans la liberté, ne se rapporte pas exclusivement à l'individu.
L'association, au lieu d'être considérée comme le développement normal et fécond de l'individu, est pour eux une atteinte à la liberté individuelle; elle détruit l'égalité, elle constitue des gouvernements au petit pied, de petites puissances qui absorbent l'initiative de chacun. Ces docteurs sont peut-être des démocrates, mais ce ne sont assurément pas des libéraux, et leur erreur ne vient que de la facilité avec laquelle on obtient, en France, la popularité, en se faisant l'apologiste d'idées qui ont un semblant d'égalité.
Mais comme il ne suflit pas de penser, qu'il faut agir, ils agissent, et voici ce qu'ils produisent : ils disent au gouvernement : Maintenant que vous avez aliéné en faveur de puissantes Compagnies l'exploitation des transports par chemin de fer, rachetez les canaux et affranchissez-les de tout péage. On vous dira peut-être que vous moditiez les conditions premières de votre contrat; vous répondrez que vous êtes le gardien suprême el permanent des intérêts du pays; qu'à ce titre vous n'avez aliéné aucun droit de féconder tout ce qui est susceptible de l'être dans le domaine public. La majorité des intérêts applaudira, les canaux seront gratuits, vous les entretiendrez aux frais de la nation. Sur ces voies
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navigables, comme sur les rivières, comme sur les roules, l'individu sera mallre, par conséquent libre. Il aura son bateau, son cheval; l'égalité sera satisfaite; vous aurez démocratisé l'industrie des transports, la liberté générale y aura gagné.
Qu'arrive-t-il cependant?
L'Administration, dont la tendance est aussi de combattre l'association par l'individualisme, accepte ce langage ; elle persuade au Gouvernement que la théorie est vraie. Les canaux sont rachetés el livrés gratuitement à l'exploitation individuelle. Mais, ô surprise! on découvre que le tarif de navigation n'était qu'une partie infime du fret, et que, malgré l'extrême économie du moyen de locomotion, ce moyen est encore impuissant; il souffre, il végète, il ne rend au pays qu'un service médiocre. Le chemin de fer, l'aristocratie, l'autocratie des transports, fait mieux, plus économiquement que lui. Il dessert mieux les besoins publics, et cependant il n'a pas chargé le budget pour son établissement et son entrelien,
Pourquoi? c'est qu'Administration el économistes se sont trompés. L'égalité , la liberté traduites eu individualisme pur, en horreur de l'association, c'est l'impuissance. Ce n'est rien moins que la liberté, c'est absolument le contraire, car c'est l'individu livré à la plus infime des magistratures, a celle du garde et du gendarme, tu effet, faute d'organisation des transports sur roub 1 , sur rivières, sur canaux, il faut des règlements de polira. A ces règlement* il faut une pénalité; nr, en France, ce pays de l'égalité civile, la pénalité est matérielle et corporelle. L'individu est mené en prison, si le
poids et la Corme de son véhicule dépassent une certaine limite, s'il le fait circuler à de certaines heures. L'amende, qui devrait ici être l'unique moyen cocrcilif, n'es! qui: secondaire, lWilmiriis'riïti.'ui al'tirrne qu'elle serait ineflicace : c'est la peine corporelle qu'il faut. Alors le progrès a pour limite un règlement inflexible; tout effort pour faire mieux devient de l'indiscipline et de prétendus démocrates appellent cela de la liberté '.
Toute l'histoire des canaux est celle d'une longue erreur dont nous signalerons le principe : Le transport par les routes, par les canaux, par les rivières, par les chemins de fer, est un arl, et ne peut, pas plus que les autres arts, supporter l'étreinte d'une réglementation technique. Cet art veut avoir tout dans la main; la route, le moteur et le véhicule. La où la division est nécessaire, sur les routes par exemple, le transport est coûteux et insuffisant. Le progrès y est lent, bien qu'il soit encore, dans ce cas, plus rapide par l'associalion que par l'individu. La où le lien existe, les progrès sont rapides, l'art est le maître; il puise dans la puissance de l'association les moyens de transformation que le progrès exige.
Voulez-vous ralentir, arrêter en peu d'années la marche de l'art des transports par clicmiu de fer T Que l'ad-
ministration rachète la voie et qu'elle donne la locomotion à l'industrie ; ou bien, qu'elle fasse pour les chemins de fer ce qu'elle a fait pour les canaux; elle aura enfermé la plus grande industrie des temps modernes dans le cercle vicieux ou depuis quarante ans elle tient les voies navigables; elle aura comprimé les forces du pays en leur ôtant le droit de se former utilement en faisceau, et elle continuera, pour vouloir tout faire, tout mesurer, tout réglementer, à décourager et a éteindre l'activité industrielle. Au lieu de tenir en défiance l'association, qu'elle cherche au contraire les formules fécondes par lesquelles eile peut être appliquée à tout ce qui languit dans le cercle immense du travail, et surtout des services publics, et en peu d'années elle pourra mesurer le mouvement industriel ù 1 intelligence de ses efforts dans cette voie.
Nous avons exposé la situation qui devrait recommander les sociétés anonymes à l'Administration publique. Cependant il esl facile de voir que ce n'est qu'avec répugnance que cette Administration obéit â l'impulsion du Gouvernement, chaque fois qu'il remet aux mains des compagnies des parts nouvelles de son ancien domaine, celui de l'exécution des travaui publics, dont elle avait été , avant les chemins de fer, le possesseur tranquille et exclusif. 11 est clair qu'elle veut et qu'elle esp Ère reprendre bientôt ce domaine à ceux qu'elle considère plutôt comme les parasites que comme les instruments naturels d'un intérêt social.
C'est celte défiance, ou au moins cette indifférence manifeste, qui ont encouragé depuis longtemps les accusa-
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lions dont quelques Chambres de Commerce se sont fait les organes et dont, à notre grande surprise, nous avons trouvé la reproduction dans un rapport récemment imprimé parmi ceux des membres du jury international de 1862.
Ces critiques, portées à la tribune du Corps législatif, ont eu du moins l'heureux résultat de montrer à l'Adminisirjlion publique i/unibien elk s'éiail uoiiij'i'ûiiiiïc en laissant subsister dans le public des préventions fâcheuses contre les Comp^-nirs. [■:[![■ n i-om p.ris :iuVlk était attaquée sur leur terrain et que l'injustice de l'attaque tout autant que la solidarité que lui impose son intervention quotidienne dans tous les détails de l'ei- ].luiL,itian, lui f.iisaiunt un devoir do les protéger.
L'Administration sera exposée au même danger tant qu'elle n'acceptera pas t'r uidiemi'iit, Minvicmcni. ainsi que le fait le Gouvernement, les associations, comme l'instrument le plus utile pour la construction des travaux publics et pour leur exploitation.
11 suffira peut-être de déterminer le caractère des critiques dont les chemins de fer ont été l'objet pour justifier le mode de discussion que nous voulons suivre pour rétablir les faits et les intérêts sur leur véritable terrain.
On demande aux chemins de fer un accroissement de vitesse pour les voyageurs, plus de rapidité dans les livraisons des marchandises, et des réductions des tarifs de transport. Ce sont là, en effet, des besoins dont la satisfaction est, abstractivement, d'une utilité absolue.
La destination des chemins de fer est de les donner.
Les besoins sont insatiables, jusqu'à la gratuité des transports, jusqu'à l'extrême vitesse dans la limite de la sécurité.
Mais entre cela et ce qui est i m média le ment possible, il y a une limite. Celte limite, elle est dans l'instrument en lui-même, et, pour la fixer, il faut bien comprendre ce qu'on peut lui demander.
Au premier eoupd'œil, on aperçoit que les transports s'eilectuent eti France à un prix plus bas qu'en Angleterre, puisque les tarifs y sonl généralement inférieurs. De plus, le rapport entre les dépenses d'exploitation et le revenu brut des chemins de fer est plus avantageux en France qu'en Angleterre. Voilà une vérité absolue.
Mais il y a en Angleterre plus de vilesse pour les trains express, plus de rapidité de livraison des marchandises. Or cela veut dire simplement qu'en Angleterre les transports se font autrement. Ce que la France économise au public sur le prix de transport, l'Angleterre le fait dépenser au public en vitesse de trains et en rapidité de livraison. Que si on trouve cela mieux, si on préfère à l'économie du transport un accroissement de vitesse pour les voyageurs et toute la rapidité possible dans la livraison des marchandises, il faut être conséquent et admettre, ou bien que les prix de transport seront augmentés d'une manière générale, ou que les voyageurs el les marchandises, qui jouiront de cet accroissement de vilesse, payeront un prix plus élevé. Telle n'est pas cependant la conclusion des récriminations. On veut obtenir, sans les payer, outre l'économie, générale de transport déjà réalisée en France, les améliorations qui exis-
lent ailleurs et qui, là où elles existent, surit payées. Tel est le caractère des critiques, disons pour le moment, des évidences dont l'opinion publique est saisie.
En fait, c'est tout simplement une question de progrès dans laquelle le service et la rémunération doivent marcher parallèlement.
Les principaux interprètes de ces plaintes sont les Chambres do Commerce, organes du commerce et quelquefois des manufactures. Leur langage est celui d'une industrie contre une autre industrie. Il est âpre, plein d'amertume et d'hostilité. Le docleur Sterne avoue qu'il considère comme un ennemi personnel tout individu avec lequel il fait un marché '; de môme les Chambres de Commerce en sont venues h présenter les compagnies de chemins de fer comme l'ennemi naturel, comme le monopoleur qui écrase l'industrie du poids de son privilège. Que celte idée fausse soit venue chez des hommes dont la profession, trop souvent parasite, se résume à vendre le plus cher possible ce qu'ils ont acheté au plus bas prix possible, cela se conçoit, c'est la tendance professionnelle des commerçants; mais comme cela mène à la gratuité des transports et par conséquent a l'absurde, il n'y a pas lieu de beaucoup s'y arrêter.
Pour rétablir la vérité, nous tacherons d'abord de donner une idée exacte des bases équitables d'une comparaison entre les chemins anglais et français. Nous en déduirons la nature et le but des services rendus par eux et àen attendre. Nous aurons ainsi procédé paraffir-
Foyone sentimental
malion des faits comparatifs en parlant de lacharte d'origine qui a donné à ces entreprises l'exploitation des transports publics parchemins de fer.
Les chemins de fer sont en France l'œuvre commune du Gouvernement, do l'Administration publique et des Compagnies.
Le Gouvernement a donné à ces entreprises un appui moral, une sanction et un concours financier qui ont appelé à ce placement l'épargne accumulée et restée disponible pendant longues années, dans tous les étages des professions diverses.
L'Administration publique s'est faite tutrice des relations des compagnies de chemins de fer avec les intérêts publics et privés 1 .
1. Voici quelques- uiu» ik-s dispositiuiis des actes de concession par lesquelles l'Administration supérieure a assure son intervention :
i'ùiir l'iMlilii.eitiçnl ilu ehmam ils 1er. aucun travail ne peut .'■Ire eiilreruis r j 1 1 ■.: 1 ail1fifi*:ifiin] :1c l'AiliniuialrrlliuJi iiipérii'iiri- et sur des projets approuvés par elle. Lus Iraïaui soûl eiéctlteB sous son contrôle ol sa surveillance.
• Si lo chemin n'est pas bien cnlrelonu, t'Administra Lion y pourvoira d'office aux frais de la Compagnie.
« PourTc j[ i ! i.ù l;i l L l. : i , d.-s n-ji.L-uinili d'aduiinKratioii publique, rendus apris que la Curapajiuie mira iiù miendue, diterraineront les mesura et 1m disposions néccs.iires pour assurer la police cl l'ciploiiatiuti du chemin de fer et *,.n eulretien, » « La C 0 ui[ia«iiie sera t6.iuedesouui.jllr,' a !'ai. 1 i;,,l..i!i.jr, du l'Administration les rv-!,;iii-i-1 = relatifs au service et a IVs]J..iiation ilu clicmin .le fer. . ■ Le ininislre
des cum-ois spéciaux des postei, ainii i|ue la durée du trajet. ■ - Pour li.u! ci qui cn:iu'Tii.- I t-ti trt-Lj.-ji cl Ifs ié|.ar..li.ji:S du clicmin de fer et dépendances, l'entretien du matériel et le service de l'exploitation, la Compagnie sera soumise au contrôle et ïi la -urvedliiiiee de l'Admitiis-
Les compagnies ont pris l'initiative de l'exécution et de l'exploitation; elles sont les metteuses en œuvre des chemins de fer.
L'Administration publique a fixé les dispositions des contrais de concession, en ce qui concerne l'exploitation des transports; elle a établi plusieurs classes de voyageurs et de marchandises et elle a fixé pour chacune un maximum de tarif à percevoir et un minimum de vitesse de marche.
Tous lesautres rapports des compagnies avecle public, le service et le tarir des omnibus, la prise et la remise des expéditions à domicile, le tarif des manutentions, de chargement et de déchargement, de magasinage et autres, sont réglés par l'Administration, les compagnies simplement entendues.
Aucune disposition introduisant entre la compagnie et le public des rapports nouveaux et quelconques ne peut être prise par elle sans l'examen préalable et l'approbation de l'Administration.
■ration. » « Outre la surveillance ordinaire, l'Admin istration déléguera aussi souvent qu'elle le jugera utile un ou plusieurs commissaires pour reconnaître et constater l'état du chemin de fer, de ses dépendances et du matériel. ■ ■ L'Administration supérieure déterminera, par des règlements spéciaux, les heures d'ouverture et de fermeture des gares et italiens, font en liiier qu'en élû. »
Singulier monopole 'que celui qui est eiercé avec de pareilles condilions! Abus de mots plus singulier rncorc! S 'eisi.il pas aussi vrai, plus vraî, que le oooiicr, qu'uni il li'.ni les rênes de votre voiture, la personne qui prépare vos mets, oni le monopole de voire existence. Si l'Etat met en danger la chose publique en confiant l'eiercice des services publics a l'iiSoetatioD , e'est-a-dire au public lui-même, il faudra lui demander aussi dni enrhers et des cuisinières, et se laire conduire el nourrir sous sa garantie.
L' Administration exige d'elles, en outre, une participation à certains services publics : le transport des lettres , les transports militaires el le service de la télégraphie. Elles doivent faire gratuitement presque tout le service de locomotion de la poste. Les militaires et le matériel de la guerre doivent être transportés au quart du tarif légal. Les dépêches télégraphiques privées doivent être transmises par les agents de la compagnie faute d'agents de l'Administration.
Les compagnies doivent en outre payer tous les frais du contrôle et de la surveillance de l'Administration , comme ceux de la police dont les gares sont l'objet. Le personnel et les bureaux de ces deux administrations sont à leur charge.
Dans ces limites, l'Administration a laissé le mieux à faire au stimulant de l'intérêt particulier des compagnies et de la concurrence à laquelle celles-ci sont exposées par les voies navigables, par les roules de terre et par elles-mêmes.
Sur ce dernier point, celui de la concurrence a établir entre les lignes de chemins de fer, le Gouvernement a plusieurs fois expliqué ses vues :
■ L"n moment viendra peut-être où le développement de la richesse publique, où les exigences nouvelles d'une production industrielle très-avancée, d'une population plus aisée, pourront rendre nrcossairr; nu même profitahle l'établissement de lignes rivales au moins dans les parties le3 plus riches de noire territoire.
■ Mais (1863) ce moment n'est pas encore venu. Le principe de la concurrence, si fécond dans les œuvres
spontanées de l'industrie humaine, ne pourrait recevoir une application immédiate et utile à la construction du vaste réseau des chemins de fer qui sillonnent notre territoire. .
■ Aujourd'hui, dans l'état actuel de l'industrie des chemins de fer, il aurait pour effet nécessaire de jeter une profonde inquiétude, non -seulement chez les grands capitalistes , mais .aussi chez les innombrables porteurs de ces titres qui constituent une part considérable de la fortune publique, d'amoindrir le crédit des compagnies, et par là de compromettre la construction des lignes décrétées depuis si longtemps, attendues avec une si vive et si juste impatience par des populations aujourd'hui déshéritées. *
Si la concurrence dans la direction des grands courants commerciaux est ainsi tres-sagement ajournée, il n'en est pas île même de relie que les compagnies peuvent se faire sur toutes les parties du territoire où elles se trouvent en contact.
Celle-là est incessante et d'autant plus acharnée que la puissance financière des concurrents permet de plus gros sacrifices.
Elle est conduite avec une grande habileté. Les ressources ne manquent pas aux concurrents , et tous les moyens possibles sont mis en usage jusqu'à la limite de ce qui est avouable. Ilans ces luttes, les compagnies font usage contre leurs rivales des voies navigables, de la voie maritime, des subventions aux services par routes ordinaires, et, sous le titre de correspondances, elles ouvrent au commerce des lignes régulières de transport
dans des directions maritimes; par leur influence, le vent et la voile doivent y céder le pas à la vapeur, partant à jour et heure liies. Déjà, sur le littoral de l'Océan, le cabotage à vapeur a pris la phi3 forte partie des transports que la voile occupait. Dans ces traités, la compagnie du chemin de fer fixe les délais de transport, elle constitue la responsabilité de son correspondant aussi sévèrement que la sienne propre, comme si elle acceptait la responsabilité des délais du transport et de la conservation de la marchandise jusqu'à destination; ces correspondances par toutes voies ont pris un tel développement que, si on ajoute au réseau de voie ferrée celui des services, ainsi organisés, de correspondance par bateaux à vapeur el autrement, sur la mer, sur les canaux, sur les rivières , et ceux des messageries et du roulage qui ont été créés par les compagnies de chemin de fer, on trouve le territoire Français desservi, quant aux transports, et couvert par la responsabilité des compagnies, sur toute sa superficie.
Les subventions payées par les compagnies pour maintenir ces correspondances s'élèvent à un chiffre très- considérable.
A coté de cette vaste organisation, qui prouve à elle seule que les compagnies étendent avec une initiative large et hardie leur sphère d'activité industrielle pour desservir les besoins du pays, il en est plusieurs autres qui sont, comme la précédente, spéciales à la France : spéciales, nous voulons dire, « la manière dont l'association y est entendue.
L'un est le service des omnibus dépendant des corn-
pagnies; l'autre est le service du camionnage. Rien de semblable n'existe ailleurs sur une pareille échelle. Ces services fonctionnent ici généralement h perte; ils sont en Angleterre la source de bénéfices considérables.
Une exception de la plus haute importance signale encore l'organisation Française; les perceptions dos tarifs y sont généralement et notablement au-dessous des chiffres autorisés par l'acte de concession. C'est le contraire qui a lieu, généralement, en Angleterre.
La proportion des perceptions est en France, comparativement à l'Angleterre, comme 0 f. 0575 par voyageur et par kilomètre pour la France, à 0 f. 095 pour l'Angleterre.
Par tonne de marchandise et par kilomètre elle est 0 f. 0697 pour la France, et 0 f. 09 pour l'Angleterre.
Si la France l'emporte de beaucoup sur l'Angleterre quant au prix du service, elle l'emporte plus encore par le confortable de ses véhicules, par les soins dont les voyageurs sont l'objet, la sécurité et l'ordre pour les bagages. L'espace, l'air et la lumière manquent généralement dans les véhicules anglais. Itien n'égale sous ce rapport la barbarie de la voiture dite parkmenktirt.
Nous aurons à examiner aussi tes vitesses comparatives des transports de voyageurs et de marchandises.
Nous nous bornons en ce moment à l'ébauche de l'organisation générale des chemins français au point de vue de leur charte d'origine.
Poursuivons le cours des services exceptionnels que rendent en France les chemins de fer.
Le transport gratuit des dépêches est un sacrilice qui
a de l'importance. M. Lan, ingénieur en chef de* mines, chargé par la commission d'enquête d'étudier les chemins anglais, établit que le produit des transports des dépêches est, sur le London et North Western, de 2020 f. par kilomètre, et qu'il esl de 84 f. 50 sur le chemin de fer de Paris à la Méditerranée '. Cet exemple suffit pour constater à la fois l'importance du service rendu et du sacrifice imposé.
Quant aux transports de la guerre, le fait suivant vaudra mieux qu'aucune démonstration. Du 20 avril au 15 juillet 1859, en 66 jours, 603 78a militaires et 129 127 chevaux montèrent dans les véhicules préparés par douze compagnies de chemins de 1er pour les transporter dans la direction de l'Italie. Ce mouvrmritl corresuoiuiait à la sortie de France de 229 398 militaires et de 36 657 chevaux. Le parcours effectué sur chemins de fer fut de 1 90 000 000 hommes et de 37 650 000 chevaux à un kilomètre.
1. DttpNiiîm dtiacltt de coneemo» relatives au imite des pntlet. — A chacun des trains île voyageurs cl Je marchandises, circulant aui heures ordinaires de l'ai]) loi talion, la Compagnie sera tenue de réserver gratuitement doua compartiments spéciaui d'une voiture de deuiiéme classe. Si cet espace ne suffit pas et qu'une voiture spéciale
gratuitement chaque jour, à PaJIer et au retour, à la disposition de l' administrai on des postes pour le transport des dépêches sur mule 1'éiendue de la ligne. L'étendue du parcours, les lieures de dèjarl et
ce convoi seront régies par l'Administration, la Crimpsgnie entendue. La vileasa moyenne de ce Irain nu devra pas être moindre de 40 kilomètres à l'heure, temps d'arrêt compris.
Comptés au tarif ordinaire, ces transports eussent coûté :
190000000 h. a 0'05*5 10'i50000 Fr.
37 650000 ch. à 0'10 r 3 765 000
Ils ont coûté, bu «part du tarif légal ' :
376 500 000 ch. a 2 e b..'... 941 250
BtnéQce réalisé par le gauvernemeul 10 670 750
Le transport du matériel de l'artillerie et des approvisionnements de l'année ne sont pas compris dans ces chiures. Enlin il ne s'agit que du départ, pour lequel il a fallu que les diverses compagnies se prélassent mutuellement une partie notable de leur matériel roulant. Le retour a du produire des avantages du même ordre.
On peut mesurer, d'après cela , l'importance du service rendu et se convaincre que les compagnie.-; siéent servir, dans les rimjnsfanc.t.'s evoc]ili<jo:trlU-s, avec habileté et dévouement les grands intérêts du pays.
Voilà un exemple pris sur une époque de guerre; empruntons-en un autre à une année de paii, 1862.
Le chemin de fer de Lyon a transporté, en 1863, 151 702 661 militaires avec bagages, etc., à un kilomètre, pour le prii de 8 946 k<n fr. Si le tarif ordinaire eùl été appliqué; le produit eût été de 8348 596 fr.
1. Si l'administration île la guérie requérait le matériel entier d'une Compagnie pour sn-i lrn:i.<i'Orl;; , elli: [-avérait n. cilié du tarif légal. (Cailler des charges.)
C'est un bénéfice de 5 402 000 fr. pour le Gouvernement, non compris celui qui a été réalisé sur le transport du matériel de l'armée. A 40 p. 100 de dépense, ce sacrifice constitue une perte «Je 6 p. 100 sur le dividende distribué aux actionnaires.
L'ébaucho que nous venons de tracer de la charte d'origine de nos compagnies de chemins de 1er et des services publics dont elles sont chargées, est à mettre en comparaison de celle des compagnies anglaises.
Si on n'écoutait que le sentiment public, la constitution des compagnies françaises reposerait sur le monopole, et celle des compagnies anglaises sur la libre concurrence. Ce point de vue serait doublement inexact.
En Angleterre comme en France, le point de départ est le même. C'est la concession du droit d'exproprier le terrain nécessaire à l'établissement d'un chemin de fer, à la charge d'indemniser le propriétaire et d'y accomplir ou d'y laisser accomplir un service public de transport dont le prix est tixé distinctement pour la voie et pour la locomotion.
Sous ce rapport il y a identité d'origine.
Le point sur lequel les deux chartes se séparent est celui de la concurrence des lignes entre elles. Le Parlement anglais a admis jusqu'à un certain point celte concurrence. La limite à laquelle il s'est arrêté et qui n'empêche pas que tous les grands centres de population sont accessibles en Angleterre par plusieurs lignes entre lesquelles la rivalité peut s'établir, cette limite, disonsnous, est cependant irès-réelle, et elle existe depuis le moment où il a été reconnu que les lignes actuelles suf-
Usaient au trafic et soutiraient même des conséquences d'une concurrence trop développée.
En échange de celte condition de concurrence, les compagnies ont été gratifiées des libertés suivantes :
Elles peuvent se refuser à eiécuter les transports des matières ou marchandises ou de certaines d'entre elles, et comme ce refus placerait les expéditeurs dans la nécessité de se pourvoir non-seulement de véhicules, mais de machines locomotives et de tous les appareils nécessaires pour l'alimentation en eau et en combustible de celles-ci- et pour leur entretien, le commerce est en réalité à la disposition des compagnies. De là une organisation entièrement différente de celle qu'offre la France.
Pour les deux tiers environ du trafic consistant dans le transport de la houille et du coke, des minerais, des matériau* de construction, les compagnies se bornent à faire la traction. Le véhicule appartient à l'expéditionnaire, et la compagnie est affranchie de tout service et de toute obligation, quant à la conservation de la marchandise, à l'exception du vol dans ses établissements, et quant à la livraison, puisqu'elle n'en est pas chargée; son rôle se borne ici a celui de simple mécanicien remorquant un train. La marche est réglée par ces mots sacramentels inscrits dans la charte de concession et qui s'étendent a tous les services publics dont la compagnie se charge, que le transport doit itre effectué dans un délai raisonnable.
Ce délai, la concurrence s'est chargée de le fixer pour les marchandises de valeur, et, sous ce rapport, elle a bien servi l'intérêt général. C'est par là que brille parti-
culièrement l'exploitation des chemins de fer anglais ; ici cependant la vitesse, l'exactitude el la régularité ne se rapportent nullement aux gros transports dont la compagnie fait la remorque, mais à un tiers environ du trafic général des marchandises, celles dites de Classe. Ajoutons que ces délais sont supérieurs à ceux des transports de grande vitesse effectués en France, et comme les tarifs anglais, ajoutés aux frais énormes de camionnage au départ et à l'arrivée, atteignent ou dépassent, pour les distances moyennes, les tarifs de grande vitesse français, il en résulte que la France n'a pas sous ce rapport à céder le pas à l'Angleterre, si on fait entrer le prix dans la comparaison du service effectué. Nous aurons donc l'occasion de comparer les délais de livraison des marchandises en France et en Angleterre lorsqu'il s'agira des prix de transport, car ces deux questions se lient.
Le fait qui domine aujourd'hui dans l'organisation des chemins de fer anglais, c'est que la concurrence entre compagnies, d'abord poussée à outrance, n'existe plus au même degré. Les grandes compagnies se sont entendues pour cesser de se faire une concurrence désastreuse.
Les compagnies anglaises ont en outre le droit d'établir, sans contrôle, des tarifs de chargement et de déchargement, un droit terminal, des droits de manutentions et charges accessoires qui ont pour e fie t d'accroître les tarifs légaux du double sur les faibles dislances et d'un supplément, dans tous les cas, tnVwio table jusqu'à 200 kilomètres. Nous entrerons plus loin dans quelques détails à cet égard
3k LES CHEMINS DE FER
Ces compagnies sont autorisées, par le silence de leurs statuts, à traiter la même nature de marchandises Indifféremment. C'est ainsi que les l.-iriTs de la houille destiné!' à re\']>i"i['tali'"in jdiit n'iluits pnr la plupart d'entre elles au-dessous de ceux des houilles destinées a être consommées dans le pays même.
Elles se considèrent encore comme autorisées à faire varier les prix suivant les quantités livrées par un seul expéditionnaire, et elles le font.
En réalité, les compagnies anglaises n'ont aucune charte réglementaire de leurs rapports avec le public'. Le ptihiic est à peu près absolument dans leur dépendance, mais elles ont un immense intérêt ù le satisfaire,
1. Il yn qudrpjc? snn'r*. h Compagnie 'lu Greal-Wostcrn. pour s'Épargner ries coiil-j-lalions avec ilvs expéditeurs au sujet riu ilroil terminal qui, puiir l«>s petit* parcours, s'ajoute toujours au maximum du parlement, a fait publier l'avis dont le texte suit : Chemin it (tr C.mt-Western.
. La Compagnie donne itis qu'à partir du 1" novembre Wbb, die ct-iiprs de remplir In h:u:;\i.i:i . • i-rpr^:L..ur il,; triiiiiporli pul'lics pnur les articles ci-:i;irî-s (li:si(th('s : l>rn[ijcs, ci-rulrcs. cliarlwns, coke, engrais, chaux, matériaux pour réparer les routes, sels do toute nature, tuiles, scories.
s (:ii:npii!ti,!f sj|:-i'i]tiu ci :l r ! ni . :i;s, il ,-or. IliiuUi CijnreiiUOi à l'avance et siiinfrs p:.r k>3 contractants, j prêter sîs locomotives cl ses wagons pour le transport desriits articles enire les diverses stations de ja ligne. »
La resolution annoncée par cet avis était légale, car la législation anglaise sur les chemins de fer n'oblige pas les compagnies a opérer elles-mêmes le ir.i:isj .ir! 'li' Jii ™rt!i.iri'li-,i: ,-Yti m -nni if mie, i[u'à livrer |ussjif;e sur leurs lignes moyennant un péage détermine'.
Le parlement, en fixant, après I83G, un tarif dans 1s cas ofl les u-uupagnies de dicinin> lIc frs- lr:i:;> ! ..irti>[ , ,iietit cllfs mémos, la marchandise sur leurs lignes, n'a pas change la législation antérieure. Les
une nouvelle concurrence pouvant à chaque instant surgir pour faire mieux qu'elles.
Kntin, les compagnies anglaises sont dispensées de toute servitude, de toute obligation onéreuse relativement au service de la poste, aux transports.mililaircs, a la télégraphie; elles payent des impôts infiniment moindres qu'en France'.
■ Nous allons entrer maintenant dans le détail des faits pour apprécier te service comparatif des déni industries.
Nous traiterons:
1° Des dépenses comparatives d'établissement des chemins de fer en France et en Angleterre ;
2" De l'explniiaiion et des transports effectifs réalisés dans les deux pays par les chemins de fer;
3" bu prix auquel les compagnies font payer leurs transports, c'est-à-dire, des tarifs de circulation et autres;
compagnies ne peuvent pas df pnssor ci> tarif do transport, mais elles
Aussi, lorsqu'un chemin de ter s'ouvre ils circulation, la compagnie concessionnaire r/ilfiobe-t-elta que le tarif de passage cl d'usage
Los ci;'fililcur- de chart'iins t'I des autivs marcliiimiiies dtsiaiiies dans l'avis ci.dessus, ne ponront pas user du droit liotif d'opérer eui-
Anirtmcrrï. l'Impfil sur l"s voyageurs n'est que de f, pour 1(10. n'y ■ .lucnn impôt sur les marchandises.
(Ilouporl de M. VoKIMIfe, p. 15.)
4" Des délais de livraison des marchandises ; de la vitesse des express ;
5° De la part prise par les compagnies dans les services de l'État;
6° De l'influence relative des chemins de fer en France et en Angleterre, sur la richesse publique, sur les mœurs et sur la force vitale de la nation;
7° Comment les relations entre l'organisation sociale de chacun des deux pays et la charte constitutive des chemins de fer, démontrent l'égale absence d'un monopole dans les deux systèmes de concession ;
8° Du système financier constitutif des sociétés de chemins de fer en France et en Angleterre.
I. De* di'prnte» cumpurmtlira d'établi »emrnl dea chemini de fer en France el en Angleterre.
Le réseau français concédé a une étendue de 20 130 kilomètres. Achevé, il aura coûté' :
En apport des compagnies 7021 760000fr.
Pour la part de l'Etal 1 330 188 379
Total 8352000000
Le coût tilométriqua est de 430000
Mais il ne ressort pour les compagnies qu'à.. 361000
Le tableau suivant donne le détail de ces résultats généraux :
I. Non compris 695 kilomètres de chemin en dehors des six grands
lïîîîî 1
ÎÏISIÏ î
ÎÎ5SÎÎ S îlllll |
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La dépense d'établissement des chemins de fer français ressort suffisamment des chiffres de ces lableauï ; mettons en présence celle des chemins de fer anglais.
A h fin de l'année 1861, le réseau anglais avait une étendue de 1 7 465 kilomètres.
Sa construction avait coûté 9 1 50000 OOOfr., soit 584000 francs par kilomètre.
C'est 81 000 fr. de plus que l'ancien réseau français, et 107000 fr. de plus que le nouveau.
En réalité c'est beaucoup plus encore si on fait entrer en comparaison le prix des matériaux, celui des métaux et le prix des machines dans les deux pays; si on fait une part à l'espace considérable occupé par les gares françaises, aux dispositions exigées en emplacements et en bâtiments par les impots d'octroi dans les villes.
Ajoutons que les chemins de fer français font un service de transport plus considérable que les chemins anglais, ainsi qu'on le verra plus loin.
On peut conclure de cette comparaison que les chemins français coûtent en réalité un cinquième en moins que les chemins anglais, et qu'au point de vue de l'emploi de l'argent à l'exécution des travaux publics, nos grandes associations ont fonctionné ici avec une intelligence et une supériorité incontestables.
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2. De l 'exploitation et de* tmniporU effectif* realleea en France et en Angleterre pur lce chemina de fer.
Il y avait en Angleterre, dans l'année 1861', 17485 kilomètres de chemins de fer en exploitation
■oit pir UL
LarecetteitutsuxlesvoyageursoV. 33T500000fr. 19 300 fr. - les marchandises do. 386 000 000 22 100
Total • 41 400
Transport des voyageurs. — La proportion des classes a été en Angleterre, quant au nombre et à la recette, comme suit :
Nambrs. Remue.
1" Classe 12.83 29.20
2« Classe 29. 44 33.47
Classe
La recette étant 337 500000 fr., le rapport ci-dessus donne pour la 1" Classe 98 500000 fr.
— 2« Classe 112500000
— 3' Classe 1265000O0
Le nombre de voyageurs transportés à 1 kilomètre
1. Oo n'obtient de réiultati statistiques eiactj en Angleterre que du» les documents officiels, et ceui-ci ne sont publies qu'à un >n d'intenalle. Les chiffres de ISfiï ne sont pas encore officiellement
peut être infère des chiffres qui précèdent, en prenant la première classe pour 13 cent. 55, la deuxième pour 10 cent. 5, la troisième pour6ceot.4s.il aura
été:
Yofagîuraa on tlj.
pour la 1" Classe do 726O0OU00
— î« Classa it 1070000000
■ — 3' Classe de 1970 000 000
Le nombre des voyageurs qui ont parcouru 1 kilomètre a donc été en Angleterre, en 1861, par kilomètre de chemin de 1er, de 216 000, et la recette 19 300 francs, soit 9 cent. 05 par voyageur à 1 kilomètre.
En France, en 1861 , il y avait 960B kilomètres exploités. La recette fut :
pir kll.
Sur les voyageurs 201 273340 fr. 20850 tr.
Sur les marchandises 260274548 27 150
Total 4615i7 8;:8 48 000
Le produil des recolles brilles par voyageur à i kilomètre est en France de 5 cent. 75. -
Sur l'ancien réseau du Nord, de l'Est, de l'Ouest, d'Orléans, de Lyon et du Midi, la recelte par les voyageurs seulement, a été, en 1861, de 138 621 467 francs, elle nombre de voyageurs à 1 kilomètre de 2416 420 547, ce qui donne 0 fr. 05 75 par voyageur à 1 kilomètre.
Le réseau exploité par ces sis compagnies étant de 7474 kilomètres, le mouvement est ainsi de 322000 voyageurs à 1 kilomètre, et la recette de 18 550 francs par kilomètre en dehors du mouvement et des receltes sur les marchandises de la grande vitesse, qui entrent pour
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2300 francs dans le produit kilométrique. Le tolal des produite de la grande vitesse est de 20 850 francs par
Mais pour le réseau entier de 9608 kilomètres, la recette sur les voyageurs, indépendamment des produits de la grande vitesse, n'a été que de 16 000 francs, et le mouvement kilométrique se réduit a 278 000 voyageurs au lieu de 322 000 qu'il a été sur l'ancien réseau.
La supériorité des chemins de fer français sur les chemins anglais, en ce qui concerne le transport des voyageurs, éclate ainsi par les résultats les ]>lus saillants.
Le voyageur est transporté, eu Angleterre, pour 9 cent. 05 par kilomètre; il l'est en France pour 5 centimes 75.
L'Angleterre en transporte annuellement 216 000 par kilomètre; la France en transporte 278000.
Outre cela, la France fait un service do grandi; vitesse pour l'alimentation des marchés dont l'analogue n'existe uulle part, ni en Angleterre, ni ailleurs. Le luit, le poisson, les fruits, les légumes, la viande abattue affluent par des trains rapides circulant de nuit, apportant dès l'aube du jour une forte part de l'alimentation journalière.
Ainsi, au point de vue de l'intérêt public, l'exploitation des chemins de fer français est, en ce qui concerne le transport des voyageurs, de beaucoup plus économique et plus active que celle des chemins anglais.
Transport des marchandises. — Le produit du transport des marchandises a été, en Angleterre, en I86i, de 386 millions de francs, sur 1 7 '*50 kilomètres, soit de 22 100 francs par kilomètre.
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Ilaétéen France, dans la mfmeannéc, de 260 27<i5&Bfr. sur 9608 kilomètres, soit 87 150 francs par kilomètre.
Nous savons, pour la France, à quel mouvement ce tarif a correspondu et le prix moyen qui en est ressorti pour le transport d'une tonne h un kilomètre.
C'est ce prix moyen qu'il est nécessaire de déduire de fa comparaison des tarifs anglaisavec les tarifs français
Houille. — A la distance de 1GI kilomètres, les tarifs anglais donnent un produit moyen de 5 cent. 1B au lieu de 4 cent. 69, qui sont perçus en France pour la même distance par les cinq grandes compagnies françaises.
Pour la plus grande dislance, il est perçu :
En Angleterre 3-73 322k.
En France, Est 3 36 457
— Sord 3 1b 287
— Orléans 3 11 354
Lyon 3 B5 382
11 n'est pas besoin d'insister sur la grave signiiicalion de ces chiffres. La France dépasse ici l'Angleterre en service rendu à l'industrie sur le point où tous les avantages naturels sont en faveur de cette dernière quant à. l'économie de la traction (prix du coke, absence de rampes, bas prix des véhicules et machines).
Minerais. — Le tarif appliqué varie, en Angleterre, de 41 centimes à 6 cent. 4, suivant la distance de 6 kilo-
1. Noua n'arona pas, dus la cours de cette ilude, posé un chiffra dont l'origine ou la sanction ne te trouve dans les documents produits par MM. les Commissaires du Gouvernement, envoyés en Angleterre pour recueillir les taits relatifs à l'exploitation.
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mètres à 323 kilomètres. Mais c'est en général entre 9 centimes et 5 cent. 3 qu'il faut tabler pour ces transporta. Les énormes tarifs perçus pour les faibles distances proviennent d'un droit terminal considérable que tes compagnies anglaises appliquent à toutes les expéditions, ainsi qu'à d'autres droits, à l'aide desquels ils ajoutent librement au tarif légal, un supplément qui dépasse souvent du double le tarif même.
Angleterre. Leatroia plus grandes lignes. 0 052 300 ( 0 064 322
France Est 0 043 111
— ' Lyon 0 030 366
— Orléans 0 0287 514
— Nord 0 0342 203
Ainsi, pour le minerai comme pour la houille, l'industrie métallurgique est desservie par les chemins de fer français infiniment mieux que ne l'est sa rivale en Angleterre.
Fer en barres.
Angle wn
e North-Eastern
>nrtn Wettern.
litS
Gréa t- Western
GrealNurluern
- Nord
sas
Eal
Lïoo
Orléans
Les tarifa perçus sur la fonte cl sur le far, sous toutes leurs formes, présentent d'aussi larges différences. Coton brut.
Angleterre. Liverpool à Manchester. .. J jj |J J 50 1.
— Great-Ncrthern 0 19 48
— Gre al- Western 0 19 66
Francs . . . Mord 0 10 152
— Est et ouest 0 10 43 653
— Patïs-MMterratiKU 0 05 76 iï6S
— Orléans (filé) 5 0822 583
Ainsi, sur le transport de la matière lirute qui alimente l'industrie vitale de l'Angleterre, la France a acquis une grande supériorité.
Rien ne peut mieux que les chiffres qui précèdent faire ressortir la valeur morale des grandes associations. Activité, intelligence, dévouement, tout concourt à agir dans l'intérêt général, sans sacrilice des capitaux, qu'elles administrait.
La série des matières dont le transport est effectué a des prix extrêmement réduits n'est pas terminée ici ; les grains et farines, le vin, les bestiaux, le lait, les matériaux de construction, les bois à brûler et de charpente, les fourrages, les engrais, tout ce qui sert en un mot aux grandes industries et a l'agriculture, toutes les matières pour lesquelles la distance Était un obstacle à l'emploi industriel ou agricole, sont transportées à des
taux analogiie!i et souvent inférieurs aux précédents. Le plâtre traverse la France au tarif de a centimes par tonne et par kilomètre.
Ilien d'analogue ne se présente en Angleterre. Là, point de solidarité : chacun pour soi. En France, les compagnies n'ont jamais perdu ileTue [a pensée qu'elles dirigent un service public de premier ordre, et que la satisfaction de l'intérêt matériel de l'association n'esl et ne peut êlre que le résultat de la plus grande somme d'activité dont le pays doit élre gratifié.
Prenons maintenant pour base de comparaison les marchandises dites de classe.
La première classe anglaise, qui correspond à la dernière série française, est tarifée par kilomètre et par tonne 0 fr. lli cent, pour la distance de 100 kilomètres, et 0 fr. 10 cent, pour les plus longs parcours.
En France. ^ I5°9érie. 0'. 8 e SO partonneet
Nord.
0 6 70 par kilomètre.
100'. V série. 0 9 65 492'. V séria. 0 6 30
15' série. 0 6 50 100". 6« Série. 0 5
Paris-MéJitcrranée,
| spéciale. 0 I
(5' série. 0 4 70 868*. ! 6" série. 0 4 54
'.irions.
( spéciale. 0 3 63 10C*. 3« série. 0 10 10
La seconde classe, qui correspond aui deuxième et quatrième séries des tarifs français, est tarifée en Angleterre :
Great-Western. ^ par tonne et par kilomJt.
Great'Norlhern.
t W. 0 20 (toi*. 0 14
Pour les petits parcours (8 kil,), le tarif s'élève p onne kilométrique a 0 fr. 52 cent.
sério
|f série. 0 9 25
|I00 k , 3- série. 0 11 70
(MO*. 3* série. 0 10 30
. (3- série. 0 10 .0
- I I V séria. 0 8
' /«BU ( S- série. 0 8 05
< 863 " |* série. 0 6 30 Orléans. (Comme la série précédente).
100V 3« série. 0 10 10
583 k . 3" série. 0 8 1
„ , (100 k . V série. 0 10
0Dest - («17*. f série. 0 5 %
La troisième classe anglaise, qui correspond aux deuxième et troisième séries françaises, est tarifée en Angleterre par tonne et par kilomètre pour diverses distances aux chiffres suivants :
Great-Western.
Greal-Nortbern. L, fc - ° "
En France.
Nord i l0OK 2 ' séTie - ° r - 14 c .40 1 367 2' série. 0 13 5
Lyon.
Orléans.
2» série.
ï- série.
j a-séria. i I 3° série.
12" série. I
I 3' série. i
I 2' série. [
En Angleterre, la quatrième 'et la cinquième classe, qui correspondent à la première série française, sont tarifées :
Great-Western.
Great-Northera.
Londres à Plymouth.
Londres à CardilT.
Londres à Llaoelly.
Chesler à Birmingham.
Chester à Schrewsbury.
En
France.
Nord et Est. Toutes distances ]« série
Orléans.
id.
id.
id.
Ouest.
id.
id.
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En Angleterre, ta quatrième et la cinquième classe sont tarifées, pour les petites distances (de 8 à 10 lui,),
0 fr. O'i ut 0 fr. 66 cent, par tonne et par kilomètre; en France, le tarif n'excède pas o fr. 16 cent.
La fraction de poids dépend jusqu'à 10 kilo^r. ', Si nous comparons les droits accessoires, nous rencontrons, en Angleterre, le droit de gare, dit -droit terminal. Il varie, pour les trois premières classes, de 3 fr. à 3 fr. 75 cent, par tonne; il est de 4 fr. 35 pour la quatrième classe.
I.irs droit; di: clr.irji.^iiuit ou do ili.'di.ir^ewt'iil sont du
1 fr. 87 cent, par tonne.
Il convient de dire que ces diverses taies et la manière dont la cliarte du concession est interprétée ont pour conséquence que les tarifs légaux son!, pour les courtes distances, tioLiiuinuni dépassés.
• La surtaxe est, pour les parcours moyens (Bû à 160 kit.), de plus de 100 pour 100; pour les parcours ait-dessous de 80 kilomètres, elle est de 100 & 300 pour 100. »
■ De Manchester à Sueffield, le tarit légal serait. ... 13 'i
tes laies accessoires sont
cl le prii total est !0 4 i
.Nous avons fait remarquer la très-grande supériorité
1. Au-dessous du poids de MH) livres anglaises ou 33."i kilogr., la liiiir.liaoïliM.' n'est ji:is lar.tHi' |,.,r ies ne!,'» (!c concession ; les •: >m|>agnies peuvent den>sruLer ( r lu liaj.s|.ort du ces colis, ce qu'elles jugeront convenable.
(Rappurl de M. Mo\uutte, p. 13.)
DEVANT L'ENQUETE ET LES CONVENTIONS. 51 du camionnage français sur le camionnage anglais. C'est ici le lieu de comparer les prii de ce service : Anyleterrc.
1™ classe et classe spéciale 2- classe — 3° classe —
5" classe —
Toutes classes et suivant les distances -, Bord. 5,3 et 2 fr. dans Paris et les départent.
Est. 6,5, <t et 3 fr. dans Paris.
Paris-Méditerranée. | J [\ £ JJ ^ ^JS»^.
Orléans. 5 à 3 fr. 50 dans Paris.
Ouest. 6, 4 et 3 fr. dans Paris.
Nous avons rendu palpable la dillérence qui existe entre les prix du transport par chemins de fer, en France et en Angleterre. Elle est considérable, et l'on peut en conclure que la concurrence n'n pas ai bien servi ce pays que n'a fait, en France, l'organisation des grandes associations de capitaux.
Il nous reste à tirer un cbitfre moyen comparatif de transport de la tonne à 1 kilomètre :
Le produit moyen que donne en France le transport d'une tonne de marchandise à 1 kilomètre, est a c. 97.
Ce chiffre est obtenu en divisant la recetle brute des sept compagnies, sur les marchandises transportées, en 1861, 226824 128 francs, par la circulation totale en tonnes de marchandises à 1 kilomètre, 3 250 164. 171.
Des calculs approximatifs laits pour quelques chemins
; 7>. 50 ; 6 sa 9 35 11 25 13 10 1S 60
anglais, nous donnent, pour le produit moyen, 9 centimes par tonne et par kilomètre. Ce chiffre répond assez bien, d'ailleurs, aux différences que nous avons constatées dans les tarifs de perception 1 .
Le résultat comparatif du service rendu par les chemins anglais et français, quant au transport des marchandises, peut alors être établi comme suit :
Pour un produit de 22 100 fraucs par kilomètre, les chemins anglais auront transporté 2kb 500 tonnes à 1 kilomètre ; tandis que pour un produit de 27 150 fr., les chemins français auront transporté 387 500 tonnes à 1 kilomètre; utilisant ainsi leurs chemins dans la proportion de 100 à 158 et gratifiant le pays d'une économie comparative de 22,5 pour 100 sur le prix de transport, sans compter l'économie sur le camionnage.
Vilesu des express. Délai de livraison. — Il n'est jamais venu a l'idée de ceui qui demandent, ou plutôt qui veulent que l'Administration exige des chemins français des vitesses égales à celles des trains express anglais et des délais de livraison des marchandises aussi courls que ceux qui sont pratiqués en Angleterre, il ne leur est jamais, disons-nous, venu à l'idée de faire la mesure comparative des services rendus par les uns et par les
1. En prenant le Imite des marchandises de classes et des parcelt de petite vitesse dans son M^ciriUt . pour toules les ligne» anglaises, on arrive à ce rtsultat! que le tarif mc.yon perçu est d'au moins 12 centimes par tonne et par kilomètre. Sur le résenu du Greal-Northem, ce tarif moyen est de prtfs de 16 centimes. Or, on sait que sur les lignes fruicaiseï la moyenne des prii perçus pour les marchandises de cette catégorie varie entre 7 et 9 centimes nu plus.
[Hupporl de Jf. Jtouueire, p. 13.)
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 53 autres ; non pas de ces services qui tiennent h des condilions naturelles plus avantageuses, mais de ceux qui s'obtiennent par l'activité, l'ordre et la bonne organisalion. Lorsque l'on se rappelle que le combustible employé dans les machines locomotives, est de 40 a 50 pour 100 moins cher en Angleterre qu'en France; qu'il est de qualité très-supérieure; que les salaires do nos mécaniciens, chauffeurs et ouvriers sont plus élevés; que la population est enfin, en Angleterre, bien plus condensée qu'en France, on se demande comment il se fait que notre pays ait atteint uni supériorité si décidée sur celui qui l'a précédé dans la carrière.
La raison en est, clairement, qu'en Angleterre les chemins de fer sont pour le moment en excès; qu'en France ils sont à la mesure des besoins. Dans le premier cas, la concurrence se portera four à tour sur les deux conditions du transport : sa vitesse et son prix'.
]. La rspidilé du service des marchandises lient certainement a la concurrence que sa font les compagnies anglaises; mais il faut dire qu'elle est aussi le résultat de la lise rte qui es: lii-wc a ai compagnie? des chemins de fer pour les détails de leur service.
Tous les directeurs m'ont déclaré que si les eipédilours eiigeaient des engagements formels pour les délais d'eijiMiiion et de livrai;™ des marchandises, si la législation imposait oui compagnies de chemins de fer des délais rigoureui, et si surtout une pénalité était stipulée pour les cas île rets ni, ils ii.ilirplenioiil sur le- hi-.;.i:. ir.i ni. un délai triple au moins du délai employé actuellement.
El alors, ont-ils ajouté, de cet étal de choses naîtrait certainement l'habitude de prendre tout le temps obligatoire , sous le prétests d'éviter les £t;cuj^ >;i.L , nitr;ur!e '.in nrtie iT.'r.i.e, el aussi puiir amerenr une économie d'eiploitation Capable* d* compenser les indemnités auxquelles tes compagnies seraient forcément assujetties.
En effet, d'après la législation anglaise, les compagnie» des chemins
Quant à la viles.se des trains: devant un art dont chacun possède le secret, c'est la plus courte distance qui l'emporte inévitablement; la concurrence a bientôt dit son dernier mot, et la vitesse s'est fixée, sur les lignes rivales, au même point.
Il un est de nn'ine du délai de livraison. C'est une question de frais de gare cl de camionnage; il suflit pour la résoudre de charger le public d'une dépense considérable . I In ilcir.aiiilfra an riunmt'mi la fr. aO c. par lonnc là oi'i les compagnie* lïanr, lises demandent 6 fr. 50 c, et le résultat sera obtenu. Les lignes rivales ont encore (■■té bientôt d'accord sur ce point.
Nous avons vu que pour la houille, lo cote, le minerai, les matériau, le sel, et en général tontes les matières pour lesquelles les compagnies ne fournissent pas de matériel et se bornent a remorquer les trains, les
de fer no ™il tenu s que ■l'i;\[n'.!i 1 >r h marctiaiulifi' dans le plus liret délai possible.
Il résulte de là que les compagnies n'ont pas, en général, 1 subir ia retenues pour retards. Toules les autres indemnisa pour perles, erreurs, n tarie clc., soni, sauf lie très rares exceptions, réglées par .1,-, Iraniii'iiniis nnii'.nl-îs av.'; .:■,][:■■ n:i ou ,a ilo.iiiiiiiajo?. |- r.
somme, le maniant iota) des retenues uffereotes aui erreurs ou iiï6-
<:•■ Mitre. i'hI (iiL'ïi; it dijji.iws iiauiiikrajiit lit proportion pour laquelle celle nature de finis eulre dans In dépenses des lignes
Cela tendrait â prouver que l'eiirâme npldila d'eipédiiiOD donl nous venons de donner dm «amples, n'eil obtenua, dans une certaine raosurc, qu'aux dépensas la bonne exécution du aeriide.
fJtapporldsK. HawwfU, p. 11.)
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compagnies anglaises n'étaient tenues d'aucun délai de livraison '.
Cette classe do marchandises constitue en Angleterre les deux tiers environ d'un trafic qui n'encombre pas les gares et qui n'impose pas son mouvement de chargement, de déchargement et de camionnage aux agents de la compagnie*.
i. Dion loin de prendre de* ^r:<.;aj^™?ni5 <ii? cru-- nalure, les compagnies anglaises inscrivent l'avis suivant dan: leurs condition gé-
. U Compagnie ne garanti! pas les heures de départ ni celles d'urri-.r'e trains de marchandises. »
Ce (]ui veut dire que les compagnies ne garantissent aucun délai deipédition.
1/ijs.il-l' . A l'eu frT -. n^m'i.-.l, ,!'a;n'-.- kijui'l ni;i[i!r inV-;ss:rr(! pour les transports miri-'i-nus os[ fourni pnrlfi oi|«Mi leurs, simplifie
beaucoup moins inégalement i]u"-n Kraime, cuire Its diu-rs points 'i'çipâtliii™ i.'l d'jrïiv'i^'e. Aiiihi , | ■ u. i tv/mpl.:, ilans Lis graciles gjros de Londres, les eipéditioos jou-nal:iire- i:c dépassent pas en général
Nous savons également que les porls anglais reçoivent, la plupart directement par mer, les denrées exotiques, et que c'est à cette double cause qu'il foui attribuer le caractère tout particulier des expéditions de l'intérieur; ce genre de parcels pour la consommation intérieure et pour l'exportation qui forme, à peu près exclusivement, le mouvement des gares de marchandises.
Une notable partie de ces transports est, en France, comprise dans ce que l'on appelle la grande vitesse, et le désir du commerce français est de faire rentrer ces marchandées dans la tarification de petite vitesse, tout en conservant les délais de livraison de la grande.
Cette aspiration se comprend, mais elle part d'une erreur : elle suppose que le tarif des marchandises ainsi livrées rapidement en Angleterre est égal ou sensiblement égal au tarif français, et que les expéditions ainsi enlevées à la grande vitesse, qui sont tarifées à 36, 28 et 40 c. par tonne et par kilomètre, rentreront dans une tarification de 8, to, 14 et te c. : là est l'erreur.
Ce n'est, certes, pas une prétention exagérée qu'en re- HO 1 600 tonnes, «1 si jaribis elles atteignent 1000 à 1100 tenues, c'est eiceptionnallement el dans des conditions tout accidentelles, Or, ces chiffres sont de beau«iu;> inférieurs a cem rjui représentent le mouvement des gares principales françaises, l'ar contre, les garai secondaires sont comparaliïcm uni plus pauvr es sur ces dernières lignes que sur les chemins anglais. Les difficultés qu'apporte A la promptitude du lenice la concentration de masses considérables de marchandises à eiptdior d'un même point, sont, d'après Dell, notablement moindre» en Angleterre qu'en France.
(Rapport de M. Mtmuettt , p. 13.)
gard des conditions naturelles du travail et du prix des matières en Angleterre et en France, on s'attende que le même travail ne pourra être exigé qu'au môme prix. Examinons donc quel est le prix anglais comparé avec celui qui est payé aujourd'hui par le commerce en France.
Prenons pour point de départ, une ligne et une distance où les intérêts de grande vitesse sont importants : celle de Paris au Havre qui a 886 kilomètres de longueur.
Pour le poisson frais, les huîtres, le beurre frais, le gibier, la volaille morte ou vivante, les fruils et légumes frais, le lait, le tarif est, par tonne, de :
Ofr. 28 c.soit 63 28
Frais de manutention 1 60
Camionnage S »
Pour les autres marchandises tarifées a ko c. par tonne et par kilomètre, le coût du transport est de 92 fr. 80 c, frais de manutention compris; le camionnage y njoute un supplément de 5 fr., le factage 80 c. Ce sera donc 98 fr. 60 c.
Ouvrons maintenant le rapport de M. Moussette, au chapitre qui donne le détail de la tarificalion anglaise; nous trouvons, page ia<i :
Le taiif de 0 fr. 36 c. X3Î6 kilomètres 81 36
Camionnage au départ et à l'arrivée 15 50
Droit de chargement et de déchargement I 87
Total 98 83
r,ES CHEMINS DE FER
sur le Great-Westa London à Cardiff. ..
— k Llanellj.
SD
185 Chester à Birmingham.. 039 — ... 103 60 68 — à Schrewbbury. 0 55 — ... 139 60
La quatrième classe elle-même paye, pour une distance analogue, de 22 à 25 centimes. Ce serait encore 72 fr. 10 c. par tonne pour le trajet entre le Havre et Paris.
Il n'est pas besoin de pousser plus loin la comparaison; la discussion s'éteint devant de pareils chiirres. Pour tous roui qui ont l'expérience du service des chemins de fer, il est manifeste nue le mouvement des marchandises m anu facturée s , que les chemins de fer anglais répandent dans Londres à toute heure du jour, ne s'effectue et ne peut s'effectuer qu'a des prix hors de toute comparaison avec les nôtres.
Pendant que les compagnies françaises perdent sur les services de camionnage et d'omnibus qu'elles ont montés elles-mêmes, M. Moussette nous apprend que les intermédiaires qui se chargent do ces services font en Angleterre de grands bénéfices'. Il suffit d'ailleurs de remarquer combien d'industries de locomotion vivent autour d'un chemin de fer en Angleterre, pour reconnaître que, dans ce pays, le lemps n'est jamais sacrifié h
Icndcnt ,i presque toutes Ici villes d'Analelerre. d'Ecosse el d'Irlande. (Koppori dt H. Uoimclte, p. 109.)
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 59 l'argent; tout y est alerte, rapide, cossu, confortable et toujours surabondant, mais dispendieux.
Il ne faut pas oublier que le régime des octrois abrège en France le temps qui peut êlre consacré h la livraison des marchandises. Il en est autrement en Angleterre 1 .
Cela nous conduit à un second reproche fait aux chemins français, celui d'une trop faible vitesse des trains express et d'un trop petit nombre de ceux-ci.
Si ce reproche avait élé fait avec ou après une étude établissant la preuve d'un besoin assez grand pour exiger satisfaction et pour la payer, il aurait eu grande chance de succès. Ce qu'on demande serait fait, nous pouvons l'affirmer, si cela était assez utile pour èlre prolilable; car cela n'a jamais cessé d'être à l'étude. L'industrie des chemins de fer est plus entreprenante en France que partout ailleurs, cela n'est pas contesté.
Mais celte assertion est plutôt une affaire de confiance que de raisonnement; elle ne persuaderait personne.
Le seul motif appréciable est que les chemins de fer anglais iraversent un territoire où la population est plus dense, plus riche, plus active, plus habituée à voyager qu'en France. La bourgeoisie y est généralement occupée d'affaires.
Si cela est vrai, si la classe riche est plus mobile en
[. U gare des marchandises du Great-Wcstcrn. a Londres, est ouvert ji:s'[u"i neuf heures du soir.
Iji «are des niarchaisilisi-s du riri\i[-\'orlliern, à Londres, n'est jamais fermée.
On ï reçoit h marchandée nuit cl jour; et la délivrance dans Londres se fait également la nuit comme le jour.
(«apport de 11. Jfoiunltt, p. TO.)
Angleterre qu'en France, i) doit en résulter que le nombre des premières classes y sera Irès-sopérieur proportionnellement au nombre total qu'il ne l'est en France.
Or c'est en effet ce qui se produit. Le rapport des différentes classes de voyageurs, en France et en Angleterre, s'établit comme suit :
Ces chiffres sont significatifs. Non-seulement les voyageurs de première classe ne forment que le onzième de la circulation en France, tandis qu'en Angleterre ils en forment le huitième, maïs les deui premières classes réunies n'entrent chez nous que pour le quart dans le nombre total , tandis que , pour l'Angleterre, elles y entrent pour les 43/100".
Ainsi le besoin d'un moyen de circulation très-rapide est en Angleterre, comparativement à la France, comme «s est à 25.
Cela, cependant, n'eiprime que le nombre, mais le prix offre l'occasion d'une remarque analogue; le prix est pour l'express anglais de 13 cent. 5 à 15 cent, par kilomètre, quelquefois de 18 centimes ; il est en France de 10 centimes. On trouve en Angleterre des voyageurs qui consentent à payer un tiers de plus que le prix français ; en trouverait-on en France et en trouverait-on assez?
Le tableau suivant présentera sous ce rapport un grand intérêt :
Ni-i. :.(■■.
:i]:(.ri;->
!,oai.o:.g
M ii.'iV, nia
l([,971.Nii
'Alt CHAQUE VOÏAGEI-'n.
Nord
T^ri.-MiIJiicrnr] Midi..'..,
i.TTu.ini •i.r.Hji..i:ô ri,L'iii.n3'i
La proportion des recettes est l'expression des distances parcourues 1 . Sous ce rapport, la France trouve dans la configuration de son territoire un produit plus
les opinions continuent d'être fort contradictoires.
Rappelons i cet cu-r.rd que !ûs (.-raiiues vitesses se lient . Innlfll comme cause, lantùi comme effet, i la multiplicité des trains, car
1* Malgré la puissance des machines, on ne parvient am grande! \i:,^.e. il.'S Lr.iiiu de mva.'-uus nu 'le Uliuïiiandisi's qu'en H-K.i^nriiil
taires, c'esl-Ji-dire que par iï s"ace mirent te ne-mh-e et la vitesse de tous les convois;
S" Les nécessités seule; de la concurrence ont peut-tire plus souvout encore contribué S accroître le nombre des trains, régissant ainsi sur leur rapidité, la multiplicité. '1rs trains, on un mut, de I riïi'l . :i.'ïniam ';.\ e.:i:-ê la p.." :i-L : L: - :Hi grandes i ;<■=•
Cela pose, on s'explique mieux \a divergences d'opinion sur l'économie de l'exploitai. un 1 evande; vitesses ; un s'explique mieux comment, sur co sujet, luus les homme-; n-c! iniques, ingénieurs delà voie, du matériel et de la traction, répondent non, quand les administrateurs i:l dire. lents J..s cu!l1|.,1ï]iïl-s (li-eul «ni.
I..:S j.r.'in ers lé.i.tcnl -randes yke-ses parte que
I* Comme sur le London-Brighlon il a fallu rapprocher les Iraverses à 0-60 d'i carie ru en!, et renouveler les rails tous les cinq ans pour conserver à la *oie la solidité due;
'i- Coœiuu sur le Ij Niii)n-r!]i-i^(irili-Wes:crn on a du construire une troisième voie sur une bonne partie du tronçon do Londres i Rugby, avec des rails de 46 kilogrammes le mStre courant, et des |iO>t-.-s leli'- c '['.;].ln]ueï Iris multipliés;
:i" Kniin. et surl-.iul, le: ^rn =. 'Je traction et de matériel croissent
L'ingénieur eu cite! du matériel et de la traction du London-and- BriR h ion- rai lira y, estimait devant nous à 30 pour IDO i'flccroissemei.l (i.' re juin (!.-s (!■:■; len-e- . ].:.■;■ !r; f..;l lu |i.,.-ai!.! de la vile— a de 3UJ eu 3i milles à 40 ou 41, vitesses effectives.
(Rapport de M. MOlUtttU, p. 13.)
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 63 élevé par voyajieur; mais l'élé vntitu] nirrite de ce produit démontre à quel point le nombre des voyageurs de première classe est f'ailtlc pour les petites et moyennes distances.
Voilà les laits simples et la question sur son véritable terrain. Elle n'est plus d'obliger les compagnies à faire des trains rapides la où il n'y a pas assez d'aliment ; elle est de les encourager à en étendre le nombre ou à augmenter la vinsse, en leur assurant des compensations pécuniaires puni 1 le .supplément de dépense qui en résultera à coup sur. En un mol, ce n'est pas par une pression sur les compagnies, mais par une solution équitable qu'on devra obtenir d'elles qu'elles devancent de beaucoup le moment où les trains rapides donneraient un produit suffisant.
Terminons ce coup d'œil sur les recettes de l'exploitation , et sur les conditions comparatives de prix et de marche dans lesquelles les transports s'accomplissent en France et en Angleterre, par un aperçu du prix de revient de ces transports et de la fréquence des trains.
En comparant les chiffres suivants, il ne faut pas perdre de vue les avantages dont l'exploitation anglaise profite exceptionnellement; à savoir: le bas prix du combustible et des métaux, et des ressources plus étendues dans la population ouvrière, ce qui équivaut a un abaissement sensible du prix du travail.
La dépense d'exploitation des 17465 kilomètres de chemins de fer, en Angleterre, en 1861, est indiquée dans le tableau suivant :
lis
Ta
ii§§§
s'gssa
DEVANT L'ENQUETE ET LES CONVENTIONS. 65 La proporlion de la dépense à ta recette est ainsi de
48 pour 100. Le capital engagé étant de B 150000 000 fr.,
le reveau a été de 4, 1 pour 100.
En France, sur 10 500 kilomètres de longueur exploitée
en 1862.
Inutilité. Par kilointtrt.
La recette brute a été. ... 47595B 364 fr. 45250 fr. La dépense 192350000 1830O
Recette nette 383108 364 36 950
Soit 405 pour 100 de dépense sur la recette brute.
La comparaison peut se résumer dans les chiffres suivants qui se rapportent au parcours d'un kilomètre par un train.
Produit brut 4
Dépense 2
Produit not 2 22 3 68
On a vu que c'est en réalisant pour le public une économie de 20 à 30 pour 100 sur les tarifs, que l'eiploitation française a su porter le produit net de ses trains a 50 pour 100 en sus du produit obtenu par sa voisine'.
Par suite du très-grand nombre de lignes qui abou-
1. En ÎSB'J, I» recette brute a été sur les 18 liCO kilomètres dt chemina anglais de 736000000 fr.
La dépense de 361000000
La recelte natte de 37S 000 000
Soit VJ de dépense sur 100 de recette brute.
Le capital s'étant augmenté, cette année, dans une plus forte proportion que le produit net, le revenu a été un peu moindre.
lissent h Londres et de la densité de la population, le nombre des trains est plus considérable en Angleterre qu'en France. C'est par jour Ï6.S en Angleterre et SI. 2 en France; ce qui équivaut, par jour, a s.B trains, dans chaque direction, déplus en Angleterre qu'en France.
Cet avantage dans la fréquence des trains est-il â mettre en balance avec une économie de 20 à 30 pour ioû sur les tarifs de transports et avec la conservation d'un capital qui constitue aujourd'hui une part notable de la fortune publique'?
- 1* trafic ut, en Angleterre, tres-divtsé entre les chemin, de far.
. De Livorpoo! a Huit, la traversée île l'Angleterre, qui a Ï10 kilomètres de larueur. c;t occupée par iii ïcl :s ferrée-; entre Noncaslle cl i :i [■:.,[.:. où cite Luvmir i ' ou il à 'Jl L. .jcj ■■ [• . 1 y a lignes de chemin de fer. Daim cette situation, les moyens employés par la concurrence pour attirer h: tralic '.irt : la fréquence îles départs et la promptitude des livraisons; mais comme cela ne constitue entre
peu près tira li tu eut réparti eiitiv (-11:.-, cl pur un Nouent faible, relativement au nombre des trains. Aussi , comparative ment à la France , les trains sont-ils légers aussi bien dans lo service des marchandises que dans celui des voyageurs, Ajourna' que les voies navigables et la voie maritime prennent une forte part du transport des matières.
■ Telle n'est pas la silunlion en France. Les chemins de fer j jouent Un rôle plus étendu. Ntui-sioiliunenL le calMl.ine. l.'S miéros et les conaui prennent ilan- ki!, tiarisj'iiiii mu: pan beaucoup moindre, mais les centres manufacturiers étant beaucoup |>lus distants, les bassins houillère éloigne* des grands centres do imputation ci des gîtes métallurgiques, on demande aui chemins de fer d'annuler ces différences el de mettre toute la surface du pays dans des conditions identiques île production. [I faut donc que los transports soient faits par grandes masses, à grande distance el à bas prii.
» On voit, par ce peu de mots, combien sont aventurées les comparaison» sur lesquelles des écrits purement spéculatifs s'eiercent pour démontrer l'infériorité de l'eiploitatioD française sur celle des
5. De ln pari prise par les compagnies do chemina de fer dan» le* wrfirc* de l'Élut.
Voilà un trait par lequel les chemins de 1er français se distinguent matériellement des chemins anglais. Ces derniers n'ont demandé à l'État que la faculté d'exproprier les terrains qu'ils occupent et l'incorporation de leurs intérêts sous la forme de concessionnaires perpétuels, sans accepter d'autre obligation que celle de livrer le chemin de fer au transport des hommes et des choses moyennant un tarif légal. Ils ne sont tenus d'aucun service vis-à-vis de l'iitat. Les compagnies françaises ont, au contraire, du renoncer, en retour des garanties d'intérêt ou des subventions qu'elles ont reçues du Gouvernement, comme du patronage qui les a couvertes contre la concurrence que des lignes rivales eussent pu se faire entre elles, elles ont, disons-nous, renoncé à la perpétuité de la concession; elles se sont soumises au droit de rachat ; elles ont accepté la direction de l'Administration sur tous les points où elles se trouvent en relation avec le public; elles payent des impôts de plus en plus productifs pour le Gouvernement'; elles sont, de
chemins i!o ior anpiai;. si les tyre; du m.itiricl dea chemins anglais
il livitl siibsilluiis -il- r « r i'iu:i. un Fr.iTir.!!, ':<■] [.j njs chemins
de fer, l'insuffisance en sérail immédinLeinenl démontrée, surtout en ce qui coiicltiiu lu Irnn-ijiurl iliiM m.mikmdises. •
I. t'lmp9l sur les voyageurs et les niarcbElwliscs do grande vitc«u a produit en I86Î (Mtmltar dll 1S mars 1S03| 2343SST1 ft.J il esl de 12- pour loi), c'est un peu moins du 8* du produit.
Uy a de plus l'impûl suri» tiansmisjwu des titres m leur possession
plus, tenues d'accomplir presque gratuitement le service du transport des dépi'ches, et celui des militaires ainsi que du matériel de la guerre au quart du tarif légal; elles sont tenues de faire faire, par leurs agents, le service télégraphique , là où l'Administration n'a pas de personnel; elles sont aussi tenues de régler les heures et la vitesse de certains trains sur les convenances de l'Administration des postes 1 , de recevoir et de fournir des bureaux au personnel de l'Administration télégraphique, de la poste, des contributions indirectes, de l'octroi dans les villes, du contrôle et de la surveillance administrative et enfin de la police générale (commissaires et officiers de paix). Les compagnies anglaises sont entièrement dégagées de toute intervention administrative dans le service courant de leur exploitation, elles sont exclusivement dans )e droit commun vis-à-vis du public, tandis que les compagnies françaises sont, pour d'importants services publics, un instrument de l'État; elles sont sous sa tutelle administrative et entourées dans tous les services qui les mettent en contact avec le public, d'agents, de fonctionnaires par lesquels leur action est réglée et leurs actes surveillés. Dans toutes les gares le public est averti d'une manière très-apparente de la présence du représentant de l'autorité publique,
1. En Angleterre, lorsque la direction des postesse sert des Bipress, les compagnies de chemins de Ter restent mailrcsscs de l'organisation de leun trains. Files communique ut au post-office leurs ordres de service mensuel; celui-ci t/y conforme en choisissant les trains qui lui
l'emploie des postes suit les trains de royageurs fait ou orriïnary.
(Rapport de M. Uouaetle, p, 2.)
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 69 auquel il peut demander justice ou protection. De plus, sans attendre les plaintes, ou les réclamations, l'agent constate les irrégularités qu'il croit reconnaitre dans le service ; il les signale à l'Administration supérieure et il en demande le redressement, dette intervention si intimedans l'exploitation, d'un personnel puisé, sans doute, dans les rangs déjà éclairés de la société, mais qui est trop souvent dépourvu de connaissances techniques, produirait, à coup sûr, un ralentissement dans le progrès industriel, si, d'un autre côté, le concours des ingénieurs chargés du contrôle ne compensait en partie ce grave inconvénient par l'appui qu'ils peuvent donner, avec une compétence incontestable, aux améliorations proposées par les compagnies.
Il est certain que le progrès par la liberté doit être plus prompt, et que, sous ce rapport, l'exploitation anglaise a des moyens plus énergiques, plus élastiques, plus rapides, d'assimilation aux besoins du pays. Cependant, jusqu'à ce jour, l'industrie des chemins de fer s'est montrée en France aussi habile qu'en Angleterre. Elle a su reconnaître et desservir les besoins du pays. Loin de se traîner dans une servile imitation de sa voisine, première venue, elle l'a dépassée en énergie, en activité, en économie ; elle a créé un matériel plus spacieux et plus confortable pour le transport des voyageurs et des véhicules mieux faits pour conserver la marchandise. Sans doute cela était dicté par la plus grande longueur des trajets, par un climat plus chaud, par des habitudes de voyage moins simples ; pour épargner aussi au commerce un emballage et un conditionnement oné-
reux, mais cela n'en prouve pas moins l'entente intelligente des convenances du public.
Itten n'est plus frappant dans l'histoire des chemins de fer de tous les pays que le concours, l'ampleur des moyens et l'énergique activité dont les compagnies des chemins de fer ont fait preuve, en France, lorsqu'il s'est agi do Taire face, sur le versant itaiien des Alpes, à une armée ennemie arrivée devant nous.
Cela mérite d'être raconté, et c'est à l'exposé statistique qui en a été dressé par l'Administration elle-même que noua empruntons ce qui va suivre :
« Le £9 avril, les troupes autrichiennes franchissaient la frontière du Piémont.
• Du 20 avril au 15 juillet, tous les chemins français apportent leur contingent, 229 398 hommes, 36657 clieviiux et plus de 2000 voitures traversent les Alpes.
■ Dans les dix derniers jours d'avril, le chemin de fer de Lyon apporta 84210 hommes et 5314 chevaux, c'était 8400 hommes par jour.
• Mais dans un scu! jour le même chemin de Lyon transporta 12 148 hommes et 655 chevaux, en outre de son service ordinaire à peine réduit.
• Ce mouvement provoqua sur tous les autres chemins de fer un ensemble de transport que constate le tableau suivant :
■ Ces chiffres no portent que sur des transports d'hommes et de chevaux, les bagages et munitions, les voitures et les transports militaires ajouteraient un fort supplément, car, entre Paris et Culoz le passage de 2072 voitures est signale.
• lia répartition du mouvement par mois montre tomme en 'iO jours, du 20 avril au 31 mai, les Alpesavaient été franchies par 171 397 hommes et 30233 chevaux.
UScoû à Lyon et àCuloi.. .
Lyon à Maraeille el Toulor Rsmbert a Grenoble.
SiiDt-Rimberl à Marseille.
i à Marseille
o k Toulon
liognac i Ail
4«,sr.7 a,tw
Ce qui donne au total :
Pour les hommes. I
■ La composition des trains spéciaux en véhicules est indiquée pour ta ligne de Paris à Lyon ; en voici les principaux résultats :
Nombre de trains I déformation 253 1
spéciaux j de passage 49 j
Véhicules àvoya-J 3" classe 451 13.0
•lasse 1303 37-5
n-agons appropriés.... 1674 4B.3
i Écuries ou à bestiaux. 3305
1 Fourgons 3053
[ Trucks ou plaies-formes 1155
Total des véhicules 9986
Soit en moyenne par tt
• PJeuf mille wagons ont desservi le mouvement; les chemins de fer disposaient alors de 59 867 wagons et voilures composés comme suit :
Sur la Ugtu de Parti à Z.yon. *™
Voiture3 k voyageurs...
Fourgons
MI
Wagons k marchandises
Trucks et wagons plais,
317 locomotives ont été employées à la remorque des
trains spéciaux. Il n'y a eu qu'un très-petit nombre de
trains remorqués par deux machines.
• La composition des trains spéciaux en hommes, chevaux, voilures et poids, est indiquée dans le tableau suivant :
Ce
nporilfo
par Irotn ;
Y m tutti). Tonnts.
195 no
Traindeséquipages.
Matériel et munit.
Poudre et matériel.
PMTÈWCUl
Zouaves
( Grenadiers.
1 De lanciers.
Chevaux...] D'artillerie.
| Du traia. . .
Poudre et matériel [tonnes] ., ( Artillerie...
™'™-| Train
« Il resle maintenant à voir quelle a pu être sur le service ordinaire l'influence du mouvement entier des transports militaires.
™».»H ss; œ v::::: s | ».
— — *• | Est:::::: «
Trains facultatifs 70
_ . , . [De formation 253
Trams speW . | De pa3Silge ^
Total
Soit pour 86 jours en j Trains spéciaux.. 3.5 1 moyenEejparjour.) Trains ordinaires. 27.1 j Soii pour 86 jours en moyenne; par heure 1.28
' I* poids total des expéditions par les trains spéciaux a été établi approximativement.
180 000 hommes avec armes et bagages à.. 85 15300
33000 chevaux avec selles et pacquetagc... . 500 16500
4 500 voitures d'artillerie ou des équipages. 1 KOO 8100 40 trains chargés de matériel et de muni-
lioas MOOQ 3 600
Total 43500
Soit, pour 447 trains, en moyenne, par train.. 87
■ Enfin, la vitesse a été généralement de 24 à 30 kilomètres par heure.
■ Une remarque importante â faire avant de terminer, c'est que tous les mouvements dont il vient d'être question, quels qu'aient été leur importance, leur imprévu et leur rapidité, se sont opérés sans le plus léger accident.
i En résumé : toutes les lignes du réseau français ont pris part au mouvement, et l'ensemble dos transports accusés par les compagnies s'élève, avec double emploi bien entendu, aux chiffres suivants :
Homme». Ctieram.
Parles trains spéciaux.... 405457 89787 Far les trains ordinaires... 198 325 39 340
non compris tous les autres transports : voitures, matériel, munitions, bagages, etc., pour lesquels les chemins de fer ont dù être d'une utilité non moins grande que pour les hommes et pour les chevaux .
« Le mouvement réel de sortie, constaté du £0 avril au 1 5 juillet, sur h ligne de Paris à la Méditerranée et ses embranchements, a donné un total de 829 398 hommes et 36 657 chevaux ' , et dans les derniers dix jours d'avril, ce mouvement a été de 84 aïo hommes et 5314 chevaux, soit par jour, en moyenne, 8400 hommes et 530 chevaux.
« La journée la plus chargée (celle du 25 avril sur le chemin de Paris à Lyon) a fourni un mouvement de 17 trains spéciaux qui ont transporté 12148 hommes et 655 chevaux, indépendamment des transports civils effectués dans les 13 trains conservés du service ordinaire.
• Dans une période de dix jours, comme il est dit cidessus, les expéditions auxquelles ont concouru presque toutes les places de garnison, en se concentrant sur h voie de Paris à Lyon , aux points de sortie : Culoz, Grenoble et Marseille ou Toulon , ont présenté un effectif de 75 995 hommes, 4469 chevaux et tous les accessoires nécessaires.
• Si on calcule le temps qu'aurait exigé ce même mouvement par étapes, même en le réduisant au parcours des lignes de sortie de Paris à la frontière ou la Méditerranée, environ 800 kilomètres; et en supposant que les Iroupes marchent sur autant de colonnes que l'auraient permis les routes convergentes, mais en tenant compte des délais nécessaires pour éviter l'encombre-
i. Snu! quelques ilini[ili?î cm fini s (!n(iï )(? m o m vécue m f-.ir les IMins ordinaire?, ?e tratispoii <Fob certain nonihie de marins, de quelque* détachements en destination de l'Algérie, etc.
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 11 nient e( assurer les subsistances et les transports sur essieux , il est difficile d'admettre que le mouvement entier eut pu s'effectuer en moins de deux mois; alors on aurait, pour la durée comparative :
Par les chemins de fer 10 jours.
Par étapes 60 —
Différence en faveur des chemins de fer, 1 a 6 ; sans malades, sans retardataires, sans avaries ou sans détérioration quelconque dans les objets d'armement, d'équipement, d'approvisionnement, etc., et en outre sans aucune charge pour les localités traversées. »
Les diverses indications qui précédent suffisent pour mettre en évidence les précieuses ressources et l'accroissement de puissance nationale que procure au pays son réseau de chemins de fer. Elles suffisent pour se rendre compte de l'important secours offert par ces voies rapides dans la question de la guerre d'Italie et pour établir, avec plus de certitude, les combinaisons stratégiques que pourraient motiver des circonstances analogues ou même plus impérieuses.
O. De l'Influence relatif* de* chemin! de fer en FniN et en Angleterre nr la richesse pabllqne, *ur lea m«n et mur la forée vitale de la nation.
Les chemins de fer ont trouvé en France une trèsgrande inégalité dans le salaire de la main-d'œuvre; ils la font progressivement disparaître.
Partout où ils ont trouvé les salaires faibles, ie travail a été vivement sollicité; mais, on le sait du reste, le salaire était, avant comme après les chemins de fer, une mesure assez exacte du travail accompli. L'ouvrier peu payé produisait peu, faute de notions professionnelles, d'expérience, du stimulant de la concurrence, et toujours faute d'un, régime substantiel propre à soutenir ses forces.
Les classes ouvrières, sollicitées par l'appât d'une élévation de salaire, ont acquis rapidement les qualités nécessaires pour la mériter. L'agriculture, qui n'avait pas su tirer parti de la main-d'œuvre disponible, a été momentanément frappée par le manque de bras; mais l'industrie a trouvé des ressources nouvelles. La somme de travail s'est considérablement accrue sur toulala surface du pays. La plaie de l'a^ricultacu se fcmiu, d'abord parce qu'elle obtient, d'un salaire plus élevé, une quantité proportionnelle de travail supérieur à celle qu'elle tirait de son personnel, et puis parce que l'usage des machines commence ù se répandre dans les travaux de culture.
Partout on reconnaît que l'activité du travail a suivi l'accroissement du salaire.
C'est là le coté saillant par lequel les chemins de fer ont influé sur la richesse publique en France. Le résultat moral de l'amélioration des moyens d'eiistence de la classe ouvrière a été de diminuer la dislance qui, dans la carrière du travail, sépare le travailleur a son compte du travailleur pour le compte d'autrui. il y a aujourd'hui dans l'instruction des enfants de l'ouvrier, datis la tenue extérieure de celui-ci, dans sa vie de fa-
mille, dans les lieux d'amusement qu'il fréquente, ii y s une amélioration qui l'a rapproché du maître.
Accroissement de travail et de richesse, de bien-être', fusion des classes, ne sont-ce pus là des causes d'augmentation des forces vitales du pays?
Sur ce premier et grave inlùrflt, celui du parti à tirer de la main-d'œuvre, en procédant par l'augmentation du salaire qui correspond à l'accroissement des forces physiques et intellectuelles de l'ouvrier, les chemins de fer n'ont pas, en Angleterre, rendu le même service qu'en France.
Le pays était plus laborieux- La petite ville ne s'y était pas endormie dans la tranquille possession du loyer de la terre, l'agriculture n'y était pas routinière, et les bras employés par elle valaient ceux de l'ouvrier des villes. Les communications, déjà admirablement desservies par la mer, les canaux et les routes avaient nivelé les conditions du travail, l'instruction, les moyens d'existence. L'élan a donc été moindre.
Les chemins de fer français ont, en outre, donné au territoire plus d'homogénéité. Les distances étaient grandes, les moyens de communication limités. Les routes seules desservaient le transport des personnes, les neuves y contribuaient à peine, !a mer pas du tout. Bien des communes ne voyaient que rarement l'habitant des grandes villes, l'nsage du patois créait des circonscriptions quant au langage ; les rapports au loin Étaient sinon nuls, au moins tris-rares. Le marché voisin était le seul régulateur, et alors se produisaient des différences de prix considérables. A la distance de 100 kilomètres,
l'hectolitre de blé coûtait deux francs de moins ou de plus. On ne consommait dans h campagne que ce que l'on produisait sur place, de là une nourriture peu variée et insuffisante par cela même. On était donc Breton, Gascon, Normand, Picard, Lorrain, Alsacien, Provençal; maïs ce n'était que dans les hautes professions , dans les grandes villes, a l'armée, sur la (lotie qu'on était vraiment de son pays, que l'on comprenait et qu'on aimait la France.
Ce manque d'homogénéité avait réduit notre valeur morale et politique. La capitale était sans contre-poids; elle entraînait la province dans ses écarts, dans ses caprices, dans ses enthousiasmes comme dans ses fureurs. Alors, pour obtenir l'homogénéité politique, on faisait appel, dans le pays, contre la versatilité de la capitale, a une forme de gouvernement représentant l'autorité plutôt que la liberté.
Les chemins de fer ont répandu partout une vie politique plus égale. De tous cotés surgissent dans la province des aspirations aux institutions et aux établissements propres à accélérer la marche de la civilisation. Nos amis, nos rivaux, nos ennemis autour de nos frontières, s'aperçoivent que nous sommes plus forts parce que nous sommes plus unis.
Enfin une dernière circonstance donnait aux chemins de fer, en France, un but plus important de beaucoup qu'en Angleterre. La configuration du territoire et la situation géographique de ses richesses minérales avait mis ce pays dans des conditions inférieures a celles de ses voisins, parce que le coût du transport prenait dans
le prii de production une pari trop forte. Les plus grandes industries s'arrêtaient découragées devant cet obstacle; elles réclamaient protection contre des voisins plus favorisés sous ce rapport ; si les choses fussent restées dans cet élat, la France descendait, comme peuple producteur, au dernier rang dans l'industrie européenne. Les chemins de fer ont sauvé cette situation difficile en diminuant sensiblement la part pour laquelle le coût du transport entrait dans les produilsindusiriels du pays. La fronlièreapuêtreen partie ouvertesans danger, et elle pourra l'être bientôt complètement.
Ce grave intérêt imposait aux chemins de fer de transporter à bas prii les matières premières de l'industrie ayant un poids ou un volume considérable et un prix faible. Pour atteindre ce but, il fallait employer de puissantes machines, traîner de lourds convois; il fallait un matériel nombreux, des gares spacieuses. C'est encore là un des traits caractéristiques de la puissance de moyens des compagnies françaises.
Nulle part le progrès n'a marché, sousce rapport, plus rapidement, plus sûrement, avec plus de succès. Ce fut làcequi, dans l'exposition de 1862, frappa les ingénieurs étrangers. Le dédain avait d'abord accueilli ces appareils dont la puissance semblait disproportionnée avec les conditions du transport en Angleterre ; mata ceux qui connaissaient la France sentirent Lient ûl que c'étaient la les vrais messagers que ce pays devait envoyer pour représenter l'ère qu'a ouverte le traité de commerce, par l'abaissement des droits de douane. C'est le succès de ces puissants moteurs qui répand partout le courage et l'é-
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mulalion parmi les producteurs. Ce sont eux qui rapprochent les bassina Ijouillers des giles de minerai, qui régularisent les marchés en desservant abondamment les besoins; ce sont eux qui permettent au littoral du vendre ses produits dans le centre, el au centre d'expédier son trop-plein sur le littoral ; c'est par eux, eu un mot, que les chemins de fer français remplacent, pour le travail, la mer qui entoure l'Angleterre, et les lignes de navigation qu'elle a en abondance.
Envisagée au point de vue purement administratif, l'œuvre accomplie par les compagnies de chemin de for a une signification intéressante.
Elles oui fourni la preuve que les chemins de 1er qui constituent le plus important des services publics, peuvent être construits et exploites sans le secours des lois et des jm-iiJii'.Sions spéciales eL [■u'eptimmulles h l'abri desquelles l'Administration s'était placée pour l'exéculîon de services semblables, et qui, d'extension en extension, ont constitué, en Franco, la base du pouvoir exécutif appliqué à la centralisation administrative.
Nous demandons la permission de présenter ce point de vue avec quelques développements, car le service rendu, pour être eu ce moment peu apparent, snra il.ms l'avenir tros-<ippréeié par le* luiumes publiques qui désirent voir nos institutions administratives se simplifier par la liberté.
Lorsque le gouvernement jugea à propos de confier à l'Administration publique la réglementation des industries de transporta, il crut à la nécessité de révélir ses agents a tous les degrés d'un caractère d'imiolabi-
lit-' morale et corporelle^ en leur constituant une espèce de magistrature. Une loi, une loi fatale par ses graves conséquences, celle du 28 floréal au 10 (1802), décida que tous les individus vivant de l'exercice de ces industries seraient désormais privés des garanties qu'ofl're la justice ordinaire, et qu'une nouvelle juridiction, dite administrative, serait chargée de la répression et de la poursuite des contraventions.
Lu législateur choisit pour agents actifs de cette juridiction, lys maires i;t udjDints, lus ingénieurs des pont? et chaussées, leurs conducteurs, les agents de lu navigation, les gardes et delusiers, les commissaires de police, les gendarmes : Pius tard, les surveillants de toute espèce, les cantonniers, etc. Il gratifia ces agents du nom de fonctionnaires du gouvernement, et il leur donna, 'moyennant la simple prestation d'un serment devant lajustice ou le prèle!, le port d'armes et le droit exclusif, ou à peu près exclusif, d'affirmer les faits; leur exposé étant considéré comme suffisant pour motiver une condamnation. C'était la, on le voit, une véritable magistrature, maisde l'ordre moral le plus infime, parce que non-seulement elle métissait les agents les moins éclairés d'une autorité sans contrôle immédiat, mais encore parce qu'elle intéressait ces agents à l'injustice et a l'exaction, en leur allouant le tiers du montant des condamnations'. On se demande comment, en l'an x (1802), au sortir de la conquête de l'égalité devant la loi, on a pu retomber si bas dans l'oubli des principes. Il
t. VI aoùl 1807.
LR6 CHEMINS DE FER faut bien eu chercher l'explication daos l'intention du législateur. Pour lui, la loi du 29 floréal avait pour but de protéger les voies publiques contre ceux qui s'en serraient ; de protéger ie voyageur et la marchandise contre ceux qui les transportaient. C'était l'industrie mise en charte privée et quelle charte!
De par cette loi, le pouvoir à peu près absolu de l'agent qui affirme les faits, résulte de la validité de son procès-verbal pour motiver la condamnation, à moins d'inscription de faux. Or, sur 36000000 d'individus, il n'y en a pas, en France, 500 000 qui voudraient , qui oseraient ou qui pourraient poursuivre par voie d'inscription de faux, les inexactitudes oi'i les exagérations du procès-verbal d'un agent assermenté. La réglementation administrative classe, il est vrai, à volonté, la valeur probantedes procès-verbaux dressés par les agents, dans diverses catégories; les uns sont vrais jusqu'à inscription de faux, c'est-à-dire à peu près absolument : les autres jusqu'à preuve contraire, fournie par la partie intéressée 1 , et Dieu sait ce qije cela coûte.
D'autres, enfin, rentrent dans les principes; ils ne valent que comme dénonciation. Mais dans tous les cas les procès- verbaux distraient l'intéressé de ses juges naturels, c'est là l'énormité de la loi du 29 floréal. Cela date de loin et, pour vivre encore, cette loi n'en vieillit pas moins vite. Pour juger, en effet, à quel point nos mœurs se modihent sous ce rapport, supposons un instant que l'État reprenant les chemins de fer, l'Admi-
I. Le roulage est dans ce cas
nistralion publique chargée de les réglementer, donne au conducteur de Irain le même caractère de fonctionnaire assermenté qu'elle donne à ses éclusiers. Elle en aurait le droit, et cela paraîtrait assez naturel, puisque le conducteur de train qui, non-seulement, ouvre les portières Jes voitures aux voyageurs, mais qui veille sur la sécurité du train, est un homme plus instruit, plus payé, plus responsable que l'éclusier qui ouvre la porte de son écluse aui bateaux. Quelles unanimes protestations soulèverait la situation exorbitante de ce fonctionnaire armé, sans garantie aucune pour le public, du droit d'enlever à tous et à chacun la protection que la loi civile fondamentale accorde à tous les citoyens en consacrant que nul ne peut être disirait de ses juges naturels!
La loi sur la police des chemins de fer, du 15 juillet 1845, fut la dernière expression parlementaire des préventions publiques partagées et entretenues par l' Administration elle-même. Le gouvernement était alors livré tour à tour à l'inDuence de deux guides, suprêmes contempteurs du travail pendant toute leur carrière politique. L'industrie n'était pas d'ailleurs a la chambre des députés : les fonctions d'administrateur des grandes associations y étaient considérées comme inconciliables avec celles de Représentant. C'était le contraire en Angleterre, et nous avons reconnu depuis que le travail ne fait plus déroger. 89 était resté iqinturprété sur ce point.
Un mot de plus cependant , pour compléter la vérité. L'Administration avait laissé dans cette loi le caractère draconien de celle du 29 floréal au x; mais, dans les
circonstances où l'excès de responsabilité pénale qu'elle
consacrait, a amené les tribunaux a prononcer d'injustes
ligote condamnations, c'est elle, c'est l'Àd min ist ration, elle-même, quia pris l'initiative des recours en grâces et qui les a obtenus.
La loi'subsisle néanmoins, et elle lie les j tiges. Ne serail-ii pas temps d'y introduire coque le progrès des idées et des mreurs a consacré : de revenir, dans le pays où rèfinc l'égalité, a ne punir corporellcmenl que l'inobservation wifeinîormefle des règlements de police qui concernent la sécurité publique : a limiter la responsabilité directe à l'auteur de la contravention, dans tout ce qui est du ressort du code pénal; enfin a. limiter la réparation de tout dommage matériel, à une compensation matérielle, dans tout ce qui ressort du domaine technique.
Poursuivons : La loi du 29 floréal an x, qui a rangé parmi les juges naturels des citoyens, les agents administratifs les plus inlimes, on leur donnant le droit de motiver une condamnation , n'a voulu soumettre ni l'Administration, ni ses agents à tous les degrés, a la justice ordinaire du pays. Dans le sentiment d'infaillibilité qu'elle voulait attribuer à l'Administration, elle a créé d'autres juges, mais choisis dans une série de fonctionnaires, tous amovibles, tous dans une dépendance absolue de l'Administration môme, et du gouvernement: ru furent 1rs ci->ïikeilliT> de pri'fl'i:tuiv; elle leur a donné le droit de juger, sans débat contradictoire oral ; car ce n'est qu'après soixante et un ans : ce n'est que d'hier que le gouvernement a consenti que la dis-
cussion devant cesjuges devint publique, orale el contradictoire.
De celle manière d'interpréter le caractère du juge naturel, a découlé clans les services publics exercés par l'Administration une singulière conséquence, c'est l'irresponsabilité. Ainsi l'administration des finances considérant ses agents comme des fonctionnaires, ne veut pas cire responsable de la perte des colis que le public livre à l'administration des postes. Ses agents peuvent, à leurs risques et périls, composer leur bibliothèque avec les livres dérobés aux expéditeurs. Singulier contraste avec la responsabilité civile imposée aux compagnies de chemins de Ter. Celle même Administration n'est pas responsable de la mauvaise qualité du tabac et de la poudre qu'elle fournit, elc. Toutes ces conséquences sont contraires aux vrais principes de justice et aux règles de l'industrie librement exercée. Elles ne sont plus dans nos mœurs; elles en sortent tous les jours. Déjà le fusil et le sabre dont l'Administration avait cru devoir munir des agents purement industriels, dans l'intérêt de leur défense personnelle, et comprenant bien la situation violente qu'elle leur faisait, tombent sous la double influence de l'inutilité el du ridicule. Les armes des préposés à l'octroi ont disparu du sein de nos villes où la population est bien plus disposée qu'autrefois à prêter assistance h la loi. lin les supprimant tout à fait, le gouvernement donnerait à la population une excellente leçon sur le respect qui est du a la vie humaine.
Il avait donc semblé, en iH02,au législateur, qu'il
était im|ios-il)li' île garantir les intérêts publics, en ce qui concerne la conservation et l'exploitation des voies de transport, sans recourir à un régime exceptionnel ; de la, l'échafaudage d'une nouvelle juridiction enlée sur une population d'agents fonctionnaires qui est devenue, par le nombre et l'autorité, une ciste séparée de la société.
Mais les compagnies de chemins de fer, justiciables de ia juridiction ordinaire des tribunaux civils, ont prouvé que ce régime qui les place dans la même sphère d'égalité civile que l'individu, était conciliable avec l'exécution et l'exploitation des plus vastes entreprises de transport. Loin de désirer se mettre «n guerre avec le public, à couvert sous une législation exceptionnelle, elles ont pénétré par mille transactions dans le service de ses intérêts; cllis ont su lui rendre le personne! d'exploitation sympathique par sa déférence et sa politesse; nulle plainte sur les relations de ce personnel avec le public qui n'ait été suivie avec sollicitude. Elles ont prouvé, en elles, les plus larges facultés d'assimilation à la population et à ses besoins. Pour la première fois, le contact des agents d'un service public avec le pubiic lui-même, a eu lieu sur la plus large échelle, sans expnsilion d'armes, sans moyens d'autorilé et sans violence. Leurs agents vivent par milliers au sein de la plus grande activité matériel^, sans frottements difficiles, sans morgue; de plus, toute circonstance qui exige le dévouement et l'abnégation est saisie avidement. Cela prouve que l'excellent ressort humain n'avait pas besoin d'être tendu par la faculté de porter des armes ou
par celle d'eiercer une autorité sans contrôle immédiat.
En montrant ainsi le néant des lois exceptionnelles appliquées au travailles compagnies ont relevé, en France, la dignité de l'exercice des grandes industries de transport que ces mesures avaient affaiblie sinon éteinte 1 . Elles ont Tait plus : en sachant se passer d'elles, elles en ont discrédité l'usage. Voilà pour l'exploitation des chemins de fer. four la construction, la leçon donnée par les compagnies a été aussi significative. L'Administration ne voulant pas se reconnaître
I. J'ai élé, U y a trente ans environ, et pendant plusieurs aimées,
meuageries. C'ilait h l'iwcrisiim îles ririlanles discussions sur la loi du roulage; dirai-je aussi que c'était à l'é|io<|iie du dernier soupir, si difficile a arrar'.ljp.r, rii^ rr^i'rv.r'iil- li:^'.. r sur l'usage de ponts à
soit sur une limitation de chargements proportionnelle a la largeur des jantes, etc., etc. Ces règlements sont s l'eut de reies aujourd'hui,
accordée! le |- jantier ou le jour de la nie du roi , tieigna.erii ceti» ctiegnno rte peines corporel 1rs; mils l'humiliation 6l»lt elle moiortrel U pcsecutiun d'une iirandc .ndi.sirie éult elle «lus légitime* Le temps a prooonce. mais il i»»!e enrmp ur. H cuiluros hsrhsri-. c'est :a responsabilité pénale pour l'erreur et la négligence d'un agent, étendue au chef d'industrie. R>jrf!r«ns iju elle di^iiuallra comme le tesle. par le simple respect de la vérité.
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justiciable des tribunaux ordinaires avait déféré aux conseils de préfecture, c'est-à-dire à des fonctionnaires nommés par elles, le jugement des contestations qui s'élevaient entre elle et ses fournisseurs et entrepreneurs. C'était, en réalité, disposer d'une profession importante dans l'industrie, en la plaçant dans une position inégale devant la loi. C'était mettre aux ordres des ingénieurs de l'Klal des hommes qui furent amenés ainsi a se considérer bien plutôt comme des ouorMri vis-à-vis du maitn, que comme élevés, par un contrat, à la hauteur de l'égalité des droits. Cola alla et devait aller plus loin : car il y a vingt ans à peine, l'ingénieur en tournée recevait et avait peine h se dérober, de la part de l'entrepreneur, à des soins qu'on n'aime à devoir qu'à soi-même, ou à sa famille, ou h ses serviteurs. Hais du jour où les travaux ont été exécutés par les compagnies, le retour à la juridiction ordinaire a donné aux contrats passés entre les ingénieurs et les l'iiIrqin.'iH'iii'i. !r> r/M'ai'ti'Ti' des l'nnviMiiiriiis onlinriirrs librement consentie!», stipulant des obligations réciproques dont l'observation doit avoir lieu avec un respect égal des droits des parties. Celles-ci se conduisent désormais comme égales devant la loi. I, 'ingénieur a senti s'accroître en lui le sentiment de sa responsabilité; il ne Irouvr' plus, du us les jni-'es ordinaires, ries dri'cnsHirs intéressés h le protéger, comme partie intégrante de l'Administration. Les contrats ne perdent rien de leur
l'.'ivi' poui' éirr rli-LM^és des stipulations li'oli i lies i|li>.' I- s
tribunaux d'ailleurs font tourner contre leurs auteurs. Or, s'il est vrai que, sous ce régime, les travaux se font
aussi bien, plus promplement, plus économiquement, cela ne prouve-t-il pas que ces ingénieurs, Irop protégés d'abord par la juridiction administrative n'avaient pas besoin de cette protection ; car ce sont les mêmes hommes qui, pour la plupart, exécutent les travaui des compagnies, et ce sont eux-mêmes qui ont contribué à réhabiliter la prol'ession des entrepreneurs, en les traitant avec jusiiee, avec le sentiment de l'égalité des droits et des devoirs; en se mêlant même a eux, soit comme associés, soit comme instruments de leurs grandes entreprises. On sait quelle force nouvelle la construction des grands travaux publics a puisée dans cetle profession ainsi relevée.
Si les grandes associations qui ont construit et qui exploitent les chemins de fer n'avaient pas fait autre chose que d'apporter ia preuve que le droit interprété par la juridiction ordinaire, suflit à toutes les exigences du service public, et que l'immense réseau de lois, de règlements et do juridiction exceptionnels dans lequel le pays a été enveloppé, loin d'être un moyen d'ordre et de salut, est une inutile superfétation, le service qu'elles auraient rendu leur mériterait la reconnaissance de la nation.
Si l'égalité devant la loi, si l'application de plus en plus générale du droit commun, sont un progrès, c'est un progrès obtenu par une liberté; dans ce cas, l'association formée pour le travail, et y réussissant, joue un rôle providentiel, car elle donne une leçon pratique de liberté. Que deviennent devant ces résultats les attaques des hommes à parti pris, qui croient que la po-
polarité se puise dans l'instinct envieux du pauvre contre le riche, du faible contre le fort, de l'individu seul et sans concours contre l'association des individus s'appuyant les uns sur les autres!
9. De la relation entre l'organisation hoclnlo de l'Angleterre et de In France, et le. charte e on ail tut lie dea compagnie* de* chemin* de fer dan* le» ileu* pnj*. Absente rt'nn monopole dan* le* drm ijilèmrn.
En Angleterre, les individus se sont réservé l'action. Quoi qu'il y ail à faire : entreprises privées, travaux et services publics, enseignement, assistance publique, fabrication d'armes, de poudre, qu'il s'agisse de la possession de vastes territoires avec le droit de les défendre même avec une armée 1 , l'association des individus y suftit, seule, mais elle y doit suffire à ses périls et risques.
Pour l'exploitation d'un service public, c'est-à-dire pour une entreprise dans laquelle les intérêts du public sont engagés, l'association demande au gouvernement la faculté de l'exécuter en prouvant qu'elle en a les moyens financiers. Ri cette proposition n'est pas contraire à l'intérêt public, elle est arrejitée; ra.^oi'ialHiii est constituée par une charte de corporation; elle se mel a l'œuvre à ses périls et risques. Le gouvernement ne contracte vis-à-vis d'elle aucun engagement. Elle aura désormais, pour se
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défendre, le droit commun. Il neconserve sur elle aucune autorité. Si elle ne seconforme pasaui conditions stipulées avec lui, elle sera poursuivie, comme s'espose à l'être toute personne qui n'exécute pas un contrat librement consenti.
Les périls et risques qui incombent à cette association, c'est d'entreprendre une affaire improductive; c'est de manquer d'argent pour l'accomplir ; c'est de se voir affaiblie par une concession du même genre qui sera accordée & un nouveau venu présentant les mêmes garanties de solvabilité, d'honorabilité, et sachant prouver au Parlement que la concession qu'il demande est, aussi bien que la première, utile au public.
Cela est dans les mœurs du pays. Cela y esl né au sein dune législation extrêmement confuse ; d'une organisation hiérarchique comprenant trois castes très -caractérisées et très-distinctes : la noblesse, la bourgeoisie et la classe ouvrière; enfin dans un milieu qui eût pu produire le privilège au lieu de la liberté, le monopole au lieu de la concurrence, sans qu'il y eût lieu de s'en étonner.
En France, l'individu est quelque chose tant qu'il ne sort pas du cercle de l'action privée; il est protégé par une législation qui repose sur les principes les plus élevés de l'égalité et de la liberté civile; qui est claire, précise et simple.
Mais dès que l'individu s'associe, il perd sa liberté d'initiative; il perd aussi la confiance publique; il faut qu'il entre en tutelle; qu'il soit régi par des lois spéciales, sous la surveillance de l'Administration publique.
S'il s'agit d'un service public, cette tutelle le suit pas a pus sous la forme de règlements, de contrôle, de police, etc. Cela est aussi dans les mœurs, dans l'esprit public. Uuand cette tutelle administrative n'existait pas au même degré qu'aujourd'hui, les grandes associations élaieut,clKquejour,dénonci;esauxprévenfionsdu public. Elles n'obéissaient, disait-on, qu'à des intérêts égoïstes et avides. Elles n'avaient aucun souci de la vie humaine, elles ne prenaient aucune précaution contre les dangers de l'industrie qu'elles exerçaient. Ces défiances ne trouvent plus le même aliment depuis que les compagnies ont été entourées de fonctionnaires. Les compagnies se sont prêtées à cette absorption parce qu'elles espéraient que, si l'Administration était habile, sa tutelle serait plutôt protectrice que nuisible à leurs intérêts. Elles avaient assez de conûauce eu elles-mêmes pour compter que, mieux connues de l'Administration, elles seraient défendues. Cela s'est vérifié en partie; les préventions publiques ont perdu de leur ûpreté at l'association ainsi organisée, procédant sous l'autorité, la surveillance et le patronage de l'Administration, constitue un système accepté désormais et qui rend, il faut le reconnaître, d'immenses services au pays.
La liberté d'action en Angleterre, l'intervention de l'autorité en France dans l'activité générale, sont deui conséquences de l'étal moral des<leux pays. Dans l'un, non-seulement ou ne demande rien au gouvernement , mais on repousse avec vigueur toutes ses tentatives de substituer son action à celle du public. En France, au contraire, on lui demande tout. On attend tout de lui et
cela va si loin que les crises commerciales, les crises alimentaires lui incombent. Comme on lui demande tout le bien, et qu'on lui croit la faculté et la puissance de le donner, on l'accuse de tout le mal et on réduit ainsi le gouvernement à regretter l'aveuglement du sentiment public qui rapporte tout à l'autorité.
Si cet exposé est vrai, on se demande ce que devient, dans ces deuï organisations, le reproche de monopole à i'aide duquel une profession, dont les chambres du commerce se sont faites les organes , cherche à animer le sentiment public contre les grandes associations.
Une de\ ient le caractère exclusif' q'.ii s'allacliu au monopole devant la concurrence qui est le régime anglais, et devant le partage entre l'Administration et les cornpagnies, dans l'exercice de l'industrie des transports, qui est le régime français?
Ce régime couvre chez nous le territoire de lignes dont la plupart ne sont pas immédiatement productives, et à la construction desquelles on ne peut appeler l'épargne du pays qu'en la constituant créancière privilégiée des premières et anciennes concessions. Ce régime abaisse régulièrement le prix de revient des transports et des tarifs, sur toutes les matières qui sont la base de production des industries les plus vitales du pays ; la fréquence des services s'accroît, et la sécurité est manifestement mieux entendue ici qu'ailleurs.
A coté de ces sacrifices, de celte activité, de ces progrès, qu'on mette én regard les questions au nom desquelles une profession, manquant de science, et de science économique surtout, fait appel à des moyens
violents pour obtenir la satisfaction d'appétits exceptionnels, et on ne pourra que déplorer l'appui que les
pour guider l'esprit manufacturier du pays et l'aider dans la lutte qu'il soutient contre les produits étrangers. Là était le grand intérêt ; là était la vraie cause du travail. Qu'ont fait les chambres du commerce pour cet intérêt, pour cette cause? Rien ; jamais rien. Quel guide plus compétent le pays et le gouvernement pouvaient-ils cependant consulter dans les discussions récentes et comment ont-elles si complètement failli a les éclairer? C'est la critique à laquelle on peut se borner pour caractériser une institution qui n'a jamais eu de force que pour épouser aveuglément des influences individuelles et locales.
9. Du «jtlème nuancier conitHnlIf dea société* de chemin* de fer en France cl ea Angleterre.
Le système financier qui résulte de l'organisation des chemins de fer français d'après les dernières conventions, aura pour résultat, pour la France, une émission de 29T5O0O titres d'actions sur lesquels le public a versé 1 371 240 117 francs, et l'émission en titres d'obligations pour un capital de 5 650623 120 francs.
Pour 1 franc versé en actions , il aura été versé 4 fr. 12 c. en obligations.
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Le système financier anglais se présente Je la manière suivante (1862).
Les actions primitives entrent dans In coùl de l'ùljfalisscmeDt
des chemins de for pour un capital rte ^KSOUOOOOO fr.
Les actions privilégiées pour 1 860OO0OÛ0 I
La dette fondée pour 19NOQO00O t. 270 0OOO00
Les obligations pour a'ilSOOOOOO )
9 ISO 000000
Le capital en actions primilîves étant un, la dette qui le prime est 0,876.
On comprend, en effet, que des entreprises trouvant en elles-mêmes l'unique garantie de leur revenu, et ne pouvant s'appuyer sur !a garantie de l'État, n'aient pu emprunter au delà de leur propre capital en actions.
La comparaison tics deux systèmes fait ressortir les conséquences suivantes :
Sous la protection de la garantie de l'Etat, les compagnies françaises empruntent quatre fuis plus qu'elles n'ont versé. La situation serait en conséquence écrasante si l'argent était mal employé ou si les lignes étaient improductives. Mais, dans ce cas, l'État vient au secours du débiteur, et il laisse au capital engagé dans la construction de l'ancien réseau, le droit de prélever, sur le produit net de cet ancien réseau, un revenu de 6,26 p. I0U de sa valeur actuelle.
Ce revenu est, certainement, bien infrricur à celui que ces entreprises obtiendraient aujourd'hui si elles n'avaient pas été grevées de la charge d'établissement des nouveaux réseaux, cl si aucune concurrence ne leur avait été suscitée par des lignes rivales. Le tableau suivant t'ait ressortir cette situation pour chaque compagnie.
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La valeur actuelle des aclions est, très-! égiti me ment , l'expression de la valeur de la propriété des chemins de fer. Les capitaux placés dans l'industrie suivent une fortune diverse, mais la moyenne est fructueuse, car tout atteste que l'épargne du pays s'accroît. Depuis ïingt ans la propriété immobilière a presque doublé de valeur; les produits de la terre ont subi sur les marchés des villes, une énorme augmentation de prix ; le salaire, cette vaste et bien légitime spéculation de l'ouvrier, s'est augmenté dans une très-forte proportion. Les aclions de chemins de fer qui ont coûté , il y a vingt ans , 1 37 1 000 000 valent aujourd'hui 2 483 500 000 f.; le prix s'en est élevé progressivement, normalement, comme le prix de toute propriété dont le revenu est assuré. On demande à toutes les affaires d'industrie un intérêt de 10 p. 100 au minimum, et ce n'est que par suite de la confiance qu'elles inspirent, que les aclions des chemins de fer se sont capitalisées sur le taux de 5,5 à 6,5 p. 100. La valeur actuelle des actions est donc aussi légitime que celle de la propriété immobilière, et toute méprise à cet égard est, à la fois, une erreur économique et une violation des règles de la simple probité.
C'est pour cela que nous partons de la valeur actuelle des actions dans l'estimation de celle de l'ancien réseau.
Nous avons vu qu'en empruntant quatre sur une propriété qui a coûté un et qui vaut' aujourd'hui deux, la situation ne serait pas supportable sans le secours de l'blat, et qu'elle serait tendue tant que ce secours serait effectif. Mais quand les nouveaux réseaux deviendront productifs, s'ils sont exploités avec intelligence
et économie, ils apporteront aux titres représentant l'ancien réseau des bénéfices progressifs. Voilà ta compensation. Comme le nouveau réseau n'est chargé que de l'intérêt et de l'amortissement du capital engagé dans son établissement, le jour où son produit net dépassera cette charge, le surplus viendra en augmentation du produit de l'ancien réseau ; cela aura lieu dans la proportion de 11 à 8, c'est-à-dire que pour chaque kilomètre de l'ancien réseau, un kilomètre et un quart apporteront leur excédant; c'est la proportion de l'étendue des deux réseaux.
Cet avenir n'est malheureusement pas prochain. Jusque lin 1862, les intérêts des sommes employées à l'établissement du second réseau, déduction faite des produits nets , avaient chargé , comme suit , le capital d'établissement :
Pour Paiis-M'/ilitcrratlce. RG0294G3 fr.
— Est 77833643
— Orléans 75 616 736
— Ouasl 25931310
— Midi 11549110
Total des insuffisanoes d'intérêt. . 276950 162
Pour se faire une idée exacte de la situation que font les nouvelles conventions aux valeurs financières auxquelles s'attachent des éventualités, il faut étudier la marche de l'accroissement annuel du produit brut, la dépense d'exploitation proportionnelle à cet accroissement, le produit net, et comparer ce produit à la charge des intérêts et de l'amortissement.
Soit, par exemple, et pour partir de circonstances existantes, un nouveau réseau qui, en l B5B, avait une éten-
duede273 kilomèlres, et, en 1862, une étendue moyenne exploitée de 672 kilomèlres. Il coûte 353 bOO par kilomètre, ce qui grève son établissement d'une charge annuelle de 20 000 fr. en intérêt et amortissement. Ce réseau a vu ses receltes kilométriques s'accroître en quatre ans, suivant une progression de 100 à 146. C'est environ 1 100 fr. par kilomètre et par an. Le produit brut kilométrique est (1862) 13 700 fr. par kilomètre. La dépense d'exploitation est de 772a fr., soit 56 p. 100. La dépense, proportionnelle à l'augmentation, absorbera dans l'origine, les deux tiers de celle-ci, puis moitié, puis un tiers, et elle s'arrête là en général, laissant en produit net les deux tiers de l'augmentation. De là celte conséquence que si, pour un produit net de 5 à 6000 fr., lit Jéju'nsi uVxytloil'slioi] est ilf |i. Khi, elle (îesucml ii 32 p. 100 quand le produit net est de 30 000 fr.
Nous n'avons pas besoin de dire que ces chiffres n'ont d'autre base que des moyennes données par l'expérience, niais que ces moyennes ne constituent pas une règle générale.
En suivant la loi de progression du produit de la partie du nouveau réseau dont il s'agit, le tableau suivant donne la série d'années dans laquelle le produit net s'élèvera jusqu'à atteindre les 20 000 fr. nécessaires pour couvrir la charge d'intérêt et d'amortissement. Nous avons fait entrer dans ce calcul la part qui provient, dans l'augmentation des produit» de l'ancien réseau, de ce que lui apporte le nouveau, dette part est atténuée, il est vrai, par In concurrence que, sur plusieurs points, le nouveau réseau lera à l'ancien.
S.-ji) à ISCÏ 18KÎ i 18f.fi I8fi6 à 1670 1870 à I8Î4
Nous ne voulons, bien entendu, donner ici qu'une méthode de calcul. Il faudrait, pour approcher de la vérité, étudier tous les éléments sépares du nouveau réseau, apprécier lus wu-cs d'aii^nienlalinn de chaque
branche et son influence sur 1 compagnie a fait entrer, dans des dépenses d'établissement charge d'intérêt que l'insuflis.
sera au capiinl pendant une p la période dans laquelle la gi teclive on sera d'autant abrég dans le cas où les compagnies des économies sur le coût d'établissement. La combinaison financière a l'avantage de créer cel intérêt aussi bien pour l'Administration que pour les compagnies. Tous les ellbrls de celles-ci, dans ,C6 sans,
'ancien réseau. Si chaque son estimation dernière
uice du produit net lais- Jriode de six à sept ans , nantie de l'État sera efée. Il en sera de même parvieml raient a réaliser
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doivent donc être secondés par le contrôle de l'administration.
11 est évident d'ailleurs que c'est placer une industrie en état permanent de crise, que de lui imposer des emplois d'argent qui ne sont pas couverts par un revenu su fllsanl- Mais la crise est atténuée d'abord par la garantie de l'État, ensuite par l'étude attentive des moyens de laire produire les réseaux. Il n'y a pas, sous ce point de vue , de moyen d'appréciation plus utile que les documents stalisliqucs établis chaque année par les compagnies. On y trouve les ciiiiTres les plus détaillés sur chaque nature dis transports E ffectués, et sur la part de chaque localité dans ces transports. I, 'exploitai ion française a, en études statistiques, la supériorité sur l'exploitation anglaise.
L'intérêt des conventions de mai et juin 1663 n'était pas seulement, pour le gouvernement, de relever quelques compagnies spécialement frappées par l'insuffisance des devis sur lesquels il avait fait porter sa garantie d'intérêt ; c'était plutôt d'accroître des réseaux. En cela, il était mu par le besoin qui avait dicté les conventions antérieure?, celles qui ont enté !a construction du second réseau sur la fusion des diverses concessions de l'ancien en six grandes compagnies. Le gouvernement voyait depuis longtemps approcher le moment ofi les compagnies s'arrêteraient d'elles-mêmes par l'épuisement des ressources qu'elles trouvaient dans l'émission des obligations garanties par lui pour la construction du nouveau réseau, et il s'était préparé, par des études antérieures, à ne les relever, à ne leur rendre
de nouvelles forces qu'à la condition d'une nouvelle extension du réseau.
Pour le gouvernement, le but principal est atteint. Quant aux compagnies, elles sont, du moins, à l'abri du retour d'erreurs du même genre que celles qui avaient compromis l'avenir de plusieurs d'entre elles ; et puis, elles ont puisé une sécurité nouvelle dans la preuve que les récentes conventions ont fournie, que le gouvernement se considérait comme solidaire du succès de celles-ci comme des premières.
La solidarité du gouvernement est, en pareil cas, d'autant plus essentielle que les porteurs de titres de l'ancien réseau sont frappés par un fait tout à fait inattendu : celui de 1 l'abaissement du cours des litres comparativement à l'intérêt perçu.
Depuis quinze ans environ, la baisse progressive de l'intérêt s'est arrêtée. Que cela soit dù à d'actifs besoins d'argent ; aux résistances qu'ont rencontrées les établissements de crédit pour constituer une fusion, entre les grands marchés européens, pour les valeurs financières; à l'insuffisance peut-être de ces établissements, qui semblent ne devoir s'introduire plus intimement dans la constitution commerciale du pays qu'autant que la puissance de leur capital leur permettra de réaliser, pour le public, la formule d'omnium qui semble devenir la vraie base du crédit industriel ; toujours est-il que le fait est là. Le revenu des chemins de fer représente, en France, un capital proportionnellement moindre qu'en Angleterre. Ce préjudice est d'autant plus grave que les exigences du capital engagé dans les autres industries
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sont moindres qu'autrefois, ce qui prouverait que les emplois annuels d'argent rit; semblent p.is dépasser les ressources de l'épargne du pays. I* capital semble toujours abondant.
I* moyen de remédier au mat est peut-être indiqué par sa cause môme. 11 faut bien reconnaître que si les dernières conventions tendent à faire sortir le capital de l'ancien réseau du régime des valeurs industrielles, il y aura là une cause d'échec qui devra préoccuper le gouvernement.
Il n'a, en effet, nullement entendu livrer les valeurs représentatives de l'ancien réseau à un sommeil inquiet jusqu'au moment de la prise en charge par elles, de leur part dans les déficits de l'exploitation du nouveau réseau . Il désire, au contraire, que ces titres s'améliorent pour constituer la base d'une extension plus large des lignes de chemins de fer. Il voudrait, par-dessus tout, ne pas gêner l'élan de culte grande industrie. Sous ce rapport, cependant, l'incertitude est permise sur l'efficacité des moyens, parce que les conventions posent une limite rigoureuse aux établissements de l'ancien réseau, et que toute augmentation nécessaire pour en améliorer le revenu constitue une charge proportionnellement trop forte devant laquelle il faut reculer. Dans ces circonstances, la consolidation de l'ancien réseau ne porterait véritablement ses fruits qu'autant que les accroissements d'établissements proposés par les compagnies et jugés nécessaires par le gouvernement seraient portés au capital du nouveau réseau. Sans aucun doute, la conséquence que nous signalons n'a pas échappé au lé-
gislaleur; mais il t'aura considérée comme d'une importance secondai™. Il semble cependant qu'il esl toul aussi important de maintenir ce qui est droit que de soutenir ce qui penche. La meilleure des solutions sera toujours celle qui tendra a l'amélioration des valeurs par l'extension utile des établissements qu'elles représentent.
Quant à l'équité du moyen, elle n'est pas, un seul instant, contestable. Kn effet, le mécaninna îles convenions de 1B63 consiste h imposer aux actionnaires de l'ancien rrsi'.ïii l'iMiililisicmenl du rimiverui. et :i les garantir, soit
l'intérêt du au* porteurs d'obligations, contre l'éventualité de l'insunisance immédiate du revenu. Or, d'ores et déjà, culte insuffisance est notoire. Elle est admise par les parties qui cniilrncteni, et cdii, malgré les subventions, sans lesquelles d'ailleurs l'établissement de certaines lignes serait matériellement impossible. On voit, qu'en l'ace de cette insuffisance, l' Étal ne donne aui
diat, Loin de là, il si use fil immédiatement contre eux comme créancier des sommes qu'il aura avancées en
d'obligations; il stipule son remboursement a mesure d'accroissement du revenu, et mému au terme de la concession, en se compensant alors sur la valeur du matériel, à concurrence de ce qui lui sera dû, y compris les intérêts de ses avances k 4 pour 100. De plus, comme celte clause ue modifie, dans la faculté de rachat, ni la forme, ni L'époque de son application, le
gouvernement pourrait provoquer ce rachat lorsque sa créance s'élèverait à un chiffre qui absorberait le matériel tout entier des compagnies : conséquence léonine dont téventualilé ne serait redoutable que de la part d'un gouvernement qui n'aurait le sens ni de son honneur, ni de l'intérêt public. On conçoit du reste qu'enfermé dans des limites si étroites de revenu, le capital de l'ancien réseau ne puisse être augmenté sans perte, et comment alors ii est convenable et équitable que ses accroissements nécessaires soient portés au compte du nouveau réseau.
Cette supériorité que nous avons reconnue dans tous les services et dans toutes les tendances de l'exploitation française sur l'exploitation anglaise prouve-t-elle contre cette derniers? Nullement; nous' ne l'entendons pas ainsi. Elle exprime seulement que l'exploitation française s'est assimilé , dans son organisation et dans son activité, les besoins et les intérêts du pays, et qu'elle les satisfait infiniment mieux que ne le ferait l'exploitation anglaise.
La France ne veut pas des chemins anglais, parce que les siens lui coûtent un cinquième en moins, qu'ils Boni mieux faits el mieux tenus, tout en desservant un mouvement de transport plus considérable. Le public ne veut pas la vitesse de l'express anglais au prix auquel
l'Angleterre la paye et au prix du délaissement des localités intermédiaires. Le commerce ne vent nullement acheter la rapidité des livraisons des marchandises au prix de l'application des tarifs anglais : au prix même d'une surélévation minime des tarifs de transport et de camionnage.
Des hommes ardents et irréfléchis veulent obtenir, il est vrai, ces avantages de vitesse de marche e( de promptitude de livraison sans les payer, et sous le prétexte des subventions données, à l'origine, aux compagnies, par l'État. Ces subventions ne sont pas un motif suffisant. D'abord, l'État n'a jamais fait de grâce à personne. Il n'a donné que ce qu'il ne pouvait refuser, et il a fait, en donnant, ses conditions et toutes ses conditions. Et puis, il a su se rembourser, et au delà, par le produit des impôts spéciaux aux chemins de fer ; par les sacriiices qu'il leur impose dans l'intérêt des services publics; par la dette énorme, écrasante, qu'il fait contracter aux anciens concessionnaires, et qui s'accroît tous les jours, pour l'achèvement des deuxième, troisième et quatrième réseaux. L'État s'est encore remboursé par le régime de bénéfices limités auiquels il a soumis des capitaux qui, bien qu'attachés aux entreprises les plus florissantes par elles -mêmes, doivent désormais leur valeur et leur crédit aux combinaisons financières de l'État bien plus qu'à l'industrie qu'elles ont fondée, et dont l'avenir dépend de la probité du Gouvernement.
Quelqu'un qui considérerait la question sous le même jour que nous, mais au point de vue anglais, arriverait peut-être a une conclusion contraire. Il démontrerait
que les chemins de fer de l'Angleterre se sonl merveilleusement appropriés aus bi-soi ns, et que les conditions de l'exploitation française n'y satisferaient pas au môme degré. Nous n'avons nulle envie de contester ce point; mais nous n'avons aussi nulle hésitation à préférer notre lot. Chaque nation a son génie, ses aptitudes, ses qualités. Ce qui fait, par comparaison avec l'Angleterre, le mérite spécial des grande* associations chargées, en France, de l'industrie des transports, c'est que le point de vue de l'intérêt public a, dans leurs actes, une part plus large et plus continue. La concurrence va dans le même sens en Angleterre, maïs moins vite, d'une manière plus égoïste, avec moins de respect aussi pour l'égalité civile. En Angleterre, on accepte sans se plaindre, d'une compagnie, le service rendu comme expression de la somme payée : il suffit que ce soit le cours. En France, ou exige plus. Toute association qui a reçu mission d'eiercer un service public, est. aux veux de tous, déléguée du gouvernement. Elle doit, en conséquence, donner sans compter. Personne ne lui fait, personne ne voudrait lui faire sa part légitime, celle de son activité, de son habileté, de ses risques. Celte notion manque au public. Fût-elle ruinée, le service qu'elle rend semble toujours trop cher. Le sentiment général est qu'elle pourrait mieux faire pour moins. Ces déliances, cette jalousie s'affaiblisse ni cependant devant l'incessant progrès qui répand chaque jour sur le territoire le bienfait d'une viabilité commode, rapide el économique; qui offre au public un personnel zélé et serviable, intéressé à se faire accepter par lui ; mais il
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 111 dépend de l'Administra lion qu'elles s'éteignent plus vite encore. Qu'elle livre & l'association tout ce qui languit entre ses mains faute d'initiative, d'activité et d'argent, et le public ne lardera pas à reconnaiire, au large développement du travail, que ces sncu iis, ipi'il s'est représentées comme les agents étroits d'un monopole, c'est lui, c'est lui-même qui utilise, en les formant en faisceau , toutes les forces latentes dans l'individu ; c'est lui seul, mais groupé, mais puissant et d'autant plus habile, digne et probe sous cette forme, que le but de l'association sera plus utile et plus élevé.
CHAPITRE II
AVIS DE LA COMMISSION d' ENQUÊTE SUR L'EXPLOITATION ET LA CONSTRUCTION DES CHEMINS DE FEU.
La commission chargée de l'enquête était composée de MM. Michel Chevalier, A. Leroux, de Belleyme, Vuillefroy, de Franqueville, Avril, Busche, Combes, Talabot, Didion, Foulon, Vandal, Tourneux, A. Horeau.
Les dispositions suivantes, sont ses avis formulés. Un rapport fort étendu et plein d'intérêt du vice- président de la commission, M. Michel Chevalier, expliquée! motive ces conclusions.
La commission est d'avis :
1» Train- «prni.
Qu'il est convenable que, aurles lignes principales, la vitesse des express atteigne, autant que possible. 50 à 60 kilomètres de marche effective par heure; mais que cette accélération ne peut être imposée aux compagnies qu'autant que le degré des pentes et leur fréquence ne prescrirait pas de s'en abstenir dans l'intérêt même de la sécurité, qu'autant que l'adminislralion lies postes continuerait les efforts qu'elle a déjà faits, etqu'elle sim-
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plifierait le service, soit parla réduction du nombre des arrêts, soit par l'adoption de dispi>-iijiins iinvaiiiijuis pour la délivrance et la réception des colis.
Que le nombre actuel des express paraît suflisant sur la plupart des grandes lignes; que néanmoins il existe encore des lignes principales qui ne sont pas desservies par des trains ayant véritablement le caractère des express, et qu'en conséquence, sur ces lignes, il sérail désirable qu'il fût établi au moins un train express journalier dans chaque sens.
>" Traliu omnibus et mixte*.
Ou'il y a lieu d'établir sur les lignes principales pour le trajet entier et dans chaque sens, un train journalier direct contenant des voitures de toutes classes et marchant à la vitesse effective de 40 kilomètres a l'heure; cette obligation ne serait pas imposée aux lignes qui olFrent un système de fortes pentes, ou à celles d'une fréquentation très-médiocre.
Qu'en ce qui touche l'admission des voyageurs dans les trains de marchandises, il convient de laisser aux compagnies la plus grande latitude, sans les astreindre, dans ce cas, à un abaissement de tarif;
Que relativement a ^organisation du service des trains qui correspondent aux points de croisement, l'état des choses actuelles doit être modifié dans toute la limite du possible, afin que les voyageurs ne soient plus astreints à des arrêts de plusieurs heures pour attendre, aux points de croisement, la correspondance d'une autre ligne.
3" Traitas H.- ourrcipoi.ilai.ee.
Qu'à l'avenir, tout traité de correspondance sera exécutoire de plein droit cinq jours après la communication officielle qui en aura été faite à l'Administration, et que le droit d'approbation préalable attribué jusqu'ici a l'Administration, sera remplace par un droit de suspension, applicable à toute époque.
4" Sécnritr, nlgiiaux.
1° De recommander, pour la protection des bifurcations, l'emploi d'un système analogue à celui récemment établi par la compagnie du .Nord, lequel consiste dans rétablissement de deu* signaux dont le premier, lise et de couleur spéciale, est destiné à prescrire le ralentissement avant d'atteindre le second signal, lu signal rouge.
[.'intime liaison du second signal avec le mécanisme placé au point de croisement ou de bifurcation parait indispensable; l'homme chargé de la manœuvre, devra toujours avoir son signal tourné a l'arrêt, et ne devra l'ouvrir que pour donner passage à un seul train a la fois,
2 J D'inviter les compagnies a continuer l'étude des moyens propres a constater l'extinction des feux des signaux de nuit, les essais faits en ce moment par la compagnie de Paris à la Méditerranée étant de nature à autoriser des osuérauces;
3° Que toutes les fois que la composition des trains ne s'y opposera pas, la communication enlre les gardesfreins et le mécanicien devra être rendue obligatoire ;
Qu'il n'y a pas lieu de faire de même, en as qui louche la communication entre les voyageurs et les agents du train.
«° lllcn-etre.
1° Qu'il y a lieu de prescrire aui compagnies l'emploi de rideau\ dani les cuiii|ui'[imi;iil> île la 3" classe, et à plus forte raison dans ceux de la seconde. Les compagnies pourraient substituer des persieunes aux rideaux, a l'exemple de la compagnie des Ardennes;
2° Que les dossiers et les banquelles de la 3' classe devraient Être inclinés et les dossiers élevés à la hauteur de la tetedes voyageurs;
3' Qu'il n'y a pas lieu de prescrire des règles nouvelles en ce qui concerne les fumeurs;
4- Qu'il est désirable que le système de water-closets, en usage sur tous les chemins allemands et en ce moment expérimente chez nous par plusieurs compagnies, reçoive uue application générale;
5" Que pour l'alimen talion des machines à voyageurs, l'emploi de la houille doit Être toléré quand, par la nature de la houille employée, et par l'introduction d'appareils fuinivores, cet emploi sera exempt d'inconvénients sensibles.
ne
1" Qu'en ce qui concerne le service do ville proprement dit, toutes les voiluro indistinctement dovraieni être admises dans les gares;
Toutefois à l'égard des omnibus, il serait tenu compte, pour la place qui sera assignée à chacun d'eux, du nombre de trains qu'ils desserviront;
a- Que l'entrée des gares doit être accordée à toutes les voitures, dites de correspondance;
Qu'il serait utile néanmoins que les compagnies pussent avoir un correspondant attitré , subventionné même, au besoin, par elles, aussi bien pour le transport des voyageurs que pour celui des colis de messagerie.
T" SiTYirr dei marchand petite >i i C h-.<:
1° Qu'il y a lien de Hxer des délais moindresqueceux établis aujourd'hui, pour le transport de la plupart des produits manufacturés et des matières premières d'un prix élevé;
Qu'à cet effet, la vitesse de 125 kilomètres en 2k heures, spécifiée à l'article 50 des cahiers des charges devrait être portée a 200 kilomètres ;
2" Que relativement aux petites distances, le moyen le plus simple d'activer le transport des marchandises serait de le faire par la grande vitesse, avec un tarif intermédiaire entre celui de la grande et de la petite vitesse.
8" D£l»i> i!c la grande iiit-s»r.
Qu'à l'avenir i) y aurait lieu de rédiger ainsi l'article 50 du cahier des charges :
Les animaux, denrées, marchandises et objets quelconques, a grande vitesse, seront eipédiés par le premier train de voyageurs comprenant des voitures de toutes classes, et correspondant avec leur destination, pourvu qu'ils soient présentes à l'enregistrement, avant le départ de ce train, dans un délai qui sera fixé par l'Administration sur la proposition de la compagnie, sans que ce délai puisse excéder trois heures ou être inférieur â une heure.
0° Tramporla rir marcha ad lue» par l'eipiwi*.
D'autoriser les compagnies a transporter, par train express, certaines marchandises, aux conditions suivantes :
l' Due, par chaque train, la charge ne dépasse pas un poids déterminé, tel que serait celui de deux mille kilogrammes;
2° Que les compagnies aient dans ce cas, la faculté d'élever leurs tarifs de la grande vitesse de 20 ou S5 pour 100;
3° Que ces expéditions soient réservées au service des points extrêmes, et des grands centres d'industrie et de commerce ;
<i" Que ces marchandises puissent être ap|>orlées a la
gare, non plus trois heurts, mais seulement une heure avant le départ des trains ;
5* Que ce service accéléré s'applique aux envois de valeurs et d'argent, mais sans relèvement de tarif,
10° Ordre d'inierlption d'eipedltion dn coll..
Qu'il n'y a pas lieu d'apporter de modifications à la réglementation en vigueur en ce qui touche l'ordre d'expédition des marchandises.
1 1» RcipenialiUIté de* eorapngniF* pour le Irnaiporl dea marchand itea,
Qu'il y a lieu pour l'Administration de tenir la main à la stricte observation du paragraphe dernier de l'article <i9 du cahier des charges, relatif h la délivrance du récépissé et particulièrement a la mention, sur ce récépissé, du délai dans lequel doit s'irlïcctitcr le transport;
Que le récépissé délivré devrait toujours mentionner une retenue pour lecas de retard;
Que la retenue encourue devrait varier, suivant la durée du retard, du dixième au tiers, indépendamment des dommage^-intercts, dans le cas on !>■ jiivjuJice sit«!i plus considérable;
Qu'il serait utile de prescrire aux compagnies l'essai de hulletins du fjenre de ceux qu'emploie l'Administration de l'octroi de Paris.
Que l'Administration air la faculté de ûxcr la Forme des récépissés et des lettres de voiture;
DEVANT L'ENQUÊTE ET LES CONVENTIONS. 1 19 Qu'il conviendrait de centraliser la mesure adoptée par quelques-unes des compagnies, de déléguer ans chefs de gare le pouvoir de transiger directement avec les particuliers, expéditeurs ou destinataires, en cas de contestations, jusqu'à concurrence d'une somme peu élevée.
13" R»pon»nhlH<<. rira compas ni en. Tramport*
Que dans le but d'atténuer les inconvénients nombreux qui sont inhérents à toute instance judiciaire où plusieurs compagnies sont parties, il y aurait lieu de simplifier les délais de distances pour les assignations:
Que, dans te cas d'un transport commun à plusieurs r.-it]i|i;iu r iii<.'s îltsf nécessaire 1 que l'expéditeur ou le destinataire n'ait à mettre en cause qu'une seule compagnie, soit celle qui aurait reçu le colis, soit celle qui l'aurait livré ou dû livrer, sauf aux compagnies ensuite de se tenirréeipronuement compte des dommages qui auraient été de leur fait, et à opérer, entre, elles, le départ de la responsabilité encourue vis-a-vis du réclamant.
I !1° i;<-li'-it-inrni lira tarlfi île mnrt-hanilNeii.
Ou'il serait utile, en principe, de réduire les délais fixés parles cahiers des charges pour le relèvement des tarifs des marchandises.
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H" HomntiignlIoTi dri tarlfn.
(Ju'à l'avenir l'homologation des tarife nc'soit plus subordonnée à une instruction préalable de l'administration; que les compagnies en conséquence ne soient plus tenues qu'à l'envoi d'un exemplaire <le l'atlicbe à l'administration centrale ut à l'inu'uuieur tle ]'i:tat, chargé du contrôle;
Que l'instruction administrative ne s'effectue que dans le cas où, soit les tarifs nouveaux, soit les modifications de tarifs anciens auraient soulevé des réclamations que l'Administra lion supposirait ■Hunes d'être prises en considération ;
Que la pcrcc-i tion des taxes ait lieu de plein droit à l'expiration du délai légal d'un mois, prescrit pour la publication et l 'affichage, sauf le cas qui vient d'être prévu;
Qu'il soit entendu que lu ministre, en vertu du droit qui lui appartient, peut, à toute époque, suspendre l'application des tarifs.
IV D«a nui pu n» dnm In (n ri dru (Ion dn colla.
D'abaisser le minimum du poids des colis de petite vitesse;
D'établir, en ce qui concerne les colis pesant moins de ko kilogrammes transportés en petite vitesse, des coupures semblables à celles qui existent actuellement dans la tarification de ceux transpurtés par la grande vitesse.
ir» Du rÉtabl f mentent des traite* particulier*.
Que, sans rétablir les traités particuliers, il serait bon d'encourager les traites ayant pour objet la fourniture, par les expéditeurs de certains produits, des wagons sur lesquels ces produils seraient charges, en stipulant un tarif réduit.
17° Curai cm 11 h ci', raciale, magB<ilnac;e.
D'autoriser les compagnies a laisser libres, à toute heure, a leurs propres camionneurs, l'entrée et la sortie de leurs gares, sans qu'elles soient astreintes à faire profiter les autres voituriers de la ménie facilité, mais en maintenant, à l'égard de ces derniers, les dispositions réglementaires de l'article 52 du cahier des charges ;
Relativement au magasinage, d'établir un tarif progressif, qui serait, par exemple, une fois écoulé le délai réglementaire de quarante-huit heures, de 20 centimes par tonne pour les premières vingt-quatre heures, de 50 centimes pour la seconde période de la même durée, et 1 franc pour la troisième et le3 suivantes;
D'autoriser les compagnies, dans toutes les localités où le factage et le camionnage sont obligatoires pour elles, et après le délai de quarante-huit heures, à camionner d'oflice à domicile toutes les marchandises portant l'adresse d'un destin aU ire, sans la réserve expresse de livrer en gare, et à déposer dans un magasin public celles qui auraient été refusées.
1 S" Crompare.
Qu'il n'y a pas lieu, quant à présent Je modifier les règles établies par les cahiers des charges en ce qui touche la l'acuité du groupage.
Qu'il serait à désirer, qu'il se format au centre de Paris, un vaste établissement commun h toutes les compagnies, sorte de factorerie centrale et générale, où seraient reçues toutes les marchandises sans distinction de destination, et qui aurait dans les divers quartiers, des succursales également communes à toutes les compagnies.
10" De In fournil urr Aes wafOB* P" !*• ripi-dHenm.
Qu'il serait utile de favoriser, dans certains cas spéciaux, la fourniture de wagons par les expéditeurs.
20" Du tarif dn n-ri-alra dans In temps de ctaerlf-.
Que la chrase relative au transport de céréales continue d'être inséréeilans les rallier* des charges, en remplaçant, dans tous les cas, la mention d'un marché régulateur spécial par celledu marché de Paris, et en fixant uniformément à 20 fr. pour l'hectolilie de blé, le prix au delà duquel s'effectuera rabaissement du tarif.
21" <mis.rmti.ui. Aennl.Itlnn .1. -. termina nn point de lue ilu nombre ilei voles u établir.
Qu'il convient de continuer à prescrire l'acquisition des terrains pour deux voies sauf le cas où rien absolument ne porte h prévoir un grand développement du trafic, et sauf celui oii la dépense qu'entraînerait l'acquisition supplémentaire serait, par eiceplion, considérable.
23" Comtrnetion des voir* d»Éi i tenir nt on de surns-r.
Qu'en ce qui concerne les chemina nouveaux construiis h une seule voie, il n'y aura lien en général d'établir de voie de garage que par sections continues de 50 à 60 kilomètres, comprises, autant que possible, entre des slalions importantes.
33" Del» conntmetlnn de» onTrsMçes d'art
Que pour les lignes nouvelles, il conviendrait de ne prescrire l'exécution des ouvrages d'art que pour une seule voie, sauf le cas où il y aurait lieu de prévoir, d'une manière à peu prés certaine, un grand développement du trafic dans un temps assez rapproché;
Que. nii'-tne dans le cas d'une li^'ne à deux voies dans toute son étendue, il pourrait y avoir lieu d'autoriser l'établissement a une seule voie de certains ouvrages exceptionnellement difficiles et coûteux;
iik LES CU KM IN' S DM EER
Ou'cn ce qui touche les souterrains sur les chemins à simple voie, la condition déterminante de leur dimension en hauteur devrait être une élévation de 4", 80 à l'aplomb de chaque rail.
ti" Ile» mii<llftrnti«n* il nppnrler il la lui inr l'expropriation.
Il y a lieu de prendre en considération la proposition tendant à ce que le prix des terrains soit en partie laissé à la charge des localités traversées, ou du moins a ce que celles-ci soient tenues de délivrer les terrains à la compagnie concessionnaire, moyennant un prix d'estimation établi d'avance, sous l'approbation de l'Administration ;
Qu'il'serait utile que le magistrat, directeur du jury, prit part a ces délibérations et les présidât.
23" Dn pen(» et courbes.
Que les progrès de l'industrie pouvant déterminer chaque jour, pour ainsi dire, des facilités nouvelles a l'égard des petites et des courbes, il n'y a plus lieu de poser, en celle matière, des règles limitatives absolues.
20' Dm ■talion* et île» rlâtnre* le long de lu taie.
Il'auloriser les compagnies, dans la construction des chemins nouveaux, à établir les stations dans les condi-
tionsd'unee*trëme simplicité et, dans certainscas,mêiïie à n'y Élever que de simples hangars;
lin ce qui louche les cliMiire*, de .supprimer la prescrïplion législative générale qui lie sous ce rapporl le gouvernement aussi bien que les compagnies, et de laisser à l'Administra lion le soin de prononcer iion-seulemeut sur le mode de clôture, mais sur la nécessité même d'une clôture quelconque.
3Î« De l' emploi d'un matériel apécial pour l'eiploltatlon.
Qu'il y a lieu d'autoriser le système articulé et pareillement les systèmes nouveaux qui viendraient à se produire, lorsqu'il se présentera des capitalistes disposés h en faire usage.
88° Condition* île eon.tructiiin pl d'exploitation apé- Elale MU llffiie* qui, pnr In nul lire de> ne*«!n»
Que ia plus grande latitude devrait être laissée tant à l'Administration pour autoriser, qu'au concessionnaire pour construire et exploiter les chemins de fer d'intérêt local :
Oue les lignes de ce réseau durant être, dans la plupart des cas, des chemins à transbordement, elles pourront et devront môme différer essentiellement, tant sous le rapport de la construction que sous celui de l'exploita-
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tion, des chemins compris dans les réseaux jusqu'ici établis ;
Que dès lors Us prescriptions du cahier des charges ordinaires devraient être simplifiées eu ce qui concerne ces lignes, de manière: l"à permettra de faire varier, selon les cas, ia largeur de la voie, le poids des rails, le système du matériel roulant, les rampes et lus courbes; 2° à supprimer l'uliligalian des clôtures en tant que règle absolue, et a autoriserpour les bâtiments des stations les formes les plus simples;
Que, toutefois, il serait désirable que, dans chaque groupe, les chemins locaux fussent construits avec la même largeur du voie, de manière à pouvoir cire desservis par le même matériel roulant, mais que cette uniformité spéciale ne doit pas être érigée en règle absolue ;
Qu'à l'égard de l'exploitation de ces lignes, la réglementation administrative pourrait se borner aux mesures de police indispensable à la sécurité publique ;
Que le bénéfice de la loi du 21 mai 1839, relative aux chemins vicinaux, pourrait être étendu aux chemins de fer d'Intérêt local, notamment dans celles de ses dispositions qui concernent principalement les enquêtes ci l'acquisition des terrains.
RAPPORT DE M. EUGÈNE HACHAT SUR LES LOCOMOTIVES
NOTICE DE M. PETIET SUR LES TYPES DE MACHINES EXPOSEES PAR LA COMPAGNIE RU NORD.
RAPPORT DE M. PERDONNET SUR LE MATÉRIEL FIXE DES CHEMINS DR FEU ET SUR LE MATÉRIEL ROULANT AUTRE QUE LES LOCOMOTIVES.
SUR LES MAC1ILNES UKÏJM»TIÏ*X
La décision de la commission impériale du 15 mars 1862, portant règlement pour la section française du jury international des récompenses, indique (art. 6) que les jurés de chaque classe devront remettre au commissaire généra! un rapport sommaire comprenant :
l s Un précis de mérites spéciaux constatés chez les exposants français.
3" Un aperçu des progrès accomplis depuis l'exposition universelle de 1855 chez les nations représentons dans le palais de Londres.
3" One conclusion sur les efforts que doivent faire les constructeurs français pour conserver la supériorité acquise dans certaines parties de la construction des locomotives et pour s'élever dans les autres à ia hauteur de leurs concurrents étrangers.
h" L'indication, s'il y a lieu, des mesures à l'aide desquelles le gouvernement pourrait seconder les efforts de l'activité privée, et supprimer les entraves qui paraissent y faire obstacle.
Pour faciliter notre tâche, nous demandons la permission de changer l'ordre des diverses parties et de
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commencer par l'aperçu des progrès généraux accomplis depuis 1855 dans !a conslruclion des machines locomotives afin de préciser ensuite la part des exposants français dans ces progrès , et les mérites de chacun d'eux.
CHAPITRE I
aperçu sommaire des pilocrès accomplis depuis l'exposition universelle de 1855.
Obae nation a jjfni'-riUM.
Les améliorations dans !a construction des locomotives sont de diverses natures ; elles einliraisenl :
1° L'applicalioo dos machines locomotives spéciales pour les différents services qu'elles ont à accomplir.
2° La mise en pratique des découvertes, des procédés et des dispositions nouvelles que ta science ou l'esprit d'invention apportent à l'industrie en général.
Dans cette seconde catégorie se rangent les perfectionnements relatifs a la combustion , à la production de la vapeur et à son ulilisation, à l'alimentation d'eau, ainsi que les améliorations qui résultent des progrès généraux dans la fabrication des métaux et qui ont pour but l'amélioration du rapport entre la puissance et le poids en mitai des machines.
Sp*ciall>nlIon Art «chine! «preu.
Nous les signalerons d'abord dans la construction des machines rapides (crpr«î) pour lesquelles une grande puissance esi de plus en plus recherchée, par l'accroissement de la surface de chauffe et de l'adhérence.
L'exploitation des chemins de fer anglais est, sous ce rapport, dans la même voie que la France. Ses dernières machines ont alteint 100 mètres carrés en surface de chauffe, de 75 qu'elles avaient il y a quelques années. L'adhérence y est portée jusqu'à 13 tonnes sur l'essieu moteur. Mais on reconnaît que c'est la limite de charge sur un essieu.
La France avait depuis longtemps atteint ces deux limites de surface de chauffe et d'adhérence dans les machines express. Elle est aujourd'hui forcée d'en sortir. Sur un de ses principaux réseaux, celui du Nord, les machines actuelles ne suffisent plus aux conditions do puissance que le trafic exige. Une tentative nouvelle s'y produit donc pour les machines express : elle consiste dans l'augmentation du nombre des essieux moteurs, tout en leur laissant leur indépendance, sans laquelle les grandes vitesses ne peuvent élre atteintes avec sécurité. En doublant le nombre des essieux moteurs, le poids de la machine peut être plus grand sans inconvénient pour la voie ; l'adhérence disponible est fortement augmentée, et ces conditions s'obtiennent en améliorant le rapport du poids brut, c'est-à-dire en at-
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l'ruïrts dans la construction dea machine! expreas.
En dehors du système de construction et de la puissance des types express, l'exposition et les faits de l'exploitation des chemins de fer constatent un progrès sensible dans la construction elle-même de ces machines.
L'Angleterre a généralement adopté la disposition qui place les roues motrices entre les roues de support. La France a également adopté ce type, mais concurremment avec celui de M. Crampton.
Le caractère de ces progrès est la simplification de tous les organes et l'emploi de métaux plus résistants. Les bandages non soudés en acier fondu et laminé, les roues pleines en fer et en acier fondu sont exposées par un grand nombre d'établissements. Deux spécimens de roues motrices en acier fondu, de a mètres de diamètre, excitent l'attention. L'acier faii invasion dans les constructions mécaniques avec une incontestable supériorité sur le fer, et un caractère pratique qu'il est impossible de méconnaître. C'est un des faits significatifs de cette exposition; et les conséquences ne tarderont pas à s'en étendre à la fabrication des essieux, bandages, roues et pièces de mouvement, aux générateurs, aux châssis et aux autres parties constitutives de la machine locomotive.
13(1 RAPPORT DE M. fi. FLAf.HAT
L'Autriche présente un spécimen de machine express dans lequel la stabilité est recherchée par l'emploi de quatre cylindres au lieu de deux, sur le même essieu moteur. L'essai en a été favorable ; le temps prononcera.
Machin» à deux mieux coupMi.
Quant aux machines h. voyageurs à deux essieux moteurs couples, elles ne se sont pas introduites comme express, dans l'exploitation anglaise sur les lignes où les trains ont une vitesse supérieure à celle des express français.
A ces vitesses, en effet, la bielle d'accouplement est fatiguée, et depuis que le poids sur les essieux moteurs a été porté à 13 tonnes, et la surface de chauffe a 100 métrés carrés, l'usage des machines â deux essieux moteurs pour le service des trains de grande vitesse a cessé de s'étendre en Angleterre.
11 n'en est pas de même en France. L'adhérence dont disposent les machines à deux essieux moteurs est précieuse pour le service (te= voyageurs sur les lignes dont les inclinaisons dépassent 6 millimétrés. L'usage s'en est donc étendu , et leur surface de chauffe s'y est élevée, dans le type Engerlh, à IS5 mètres. Peut-être, sans l'inconvénient de l'accouplement, la Compagnie du Nord eut-elle appliqué ces machines aux express; mais la voie dans laquelle elle entre aujourd'hui, de l'emploi de deux essieux moteurs indépendants, aura l'avantage de ramener d un seul type les machines à voyageurs, en portant leur surface de chauffe à 100 mètres, tout en
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La Prusse offre un spécimen intéressant de ces machines à deux essieux couplés, dont elle a, sur un de ses réseaux, généralisé l'application à tous les services de grande et petite vitesse, line bielle très-courte et excessivement légère frappe d'abord de surprise, mais l'expérience a prononcé.
Harhlnpl à ils roun ronplér*.
Après les machines express, viennent dans l'ordre d'importance des changements accomplis, les machines à marche lente, dans lesquelles l'économie de poids, recherchée par Engerlh sur l'ensemble de l'appareil, est continuée et augmentée par l'accroissement du nombre des essieux moteurs, ce qui permet à la machine de porter tout son approvisionnement, el d'utiliser l'adhérence du poids réparti sur tous les essieux.
Sous ce rapport, encore, l 'exploit al ion des chemins de fer anglais continue à présenter avec celle des chemins du continent une différence capitale. Les machines a marchandises y sont a 3 essieux couplés seulement. Leur surface de chauffe ne dépasse pas 130 mètres, et le poids servant à l'adhérence y varie entre 32 et 3k tonnes; tandis qu'en France, les Compagnies du Nord, de l'Est, d'Orléans et du Midi , ont adopté les machines à k essieux couplés avant 200 mètres environ de surface de chauffe, el un poids de 3a a 42 tonnes servant a l'adhérence. A cetie limite même, le réseau du Nord a trouvé
l'adhérence insuffisante, et il introduit dans son exploitation, avec une surface de chauiïc de i\i mètres, un poids servant à l'adhérence de klkOQ a 57 600 kilogrammes, réparli sur 6 essieux couplés par groupes de 3 essieux, mus chacun par une paire de cylindres.
L'Autriche envoie unspéciinciitres-rcmarquable d'une machine construite sur le type En&crth, donl les & essieux sont couplés et dont le poids sert a i'ndhérence. L'articulation de la machine an tender, et l'accouplement des essieux delà machine à ceux du tender, y présente une disposition des plus ingénieuses, qui permet u la machine de circuler dans des courbes de 90 môtres de rayon, sans imposer aucune laiiguc aux bielles d'accouplement. C'est un des types intéressants de la machine des pays de montagne.
La Belgique présente un spécimen de machine à marchandises, dans lequel le fjyer disposé pour brûler la houille, système Belpaire, est appliqué. La Compagnie du Nord adapte ce système à ses derniers types de machines a grande et petite vitesse. Les Compagnies de l'Est et d'Orléans donnent la préférence au foyer du système Tembrinck. En Angleterre, où la combustion delà houille dans les foyers des locomotives se généralise de plus en plus, la plupart des dispositions, telles que la longueur du foyer Belpaire et le rabat du foyer Tembrinck, étaient depuis longtemps appliquées; on y ajoute le bouilleur longitudinal, et une disposition qui permet de piquer le feu en marche; mais c'est surtout par la diversité des solutions que le progrés se montre, en lu qui concerne le foyer.
L'appareil d'alimentation Je M. Giffard reçoit une appii cation de plus en plus générale sur les locomotives. Viennent ensuite les moyens employés dans le but de faciliter la circulation des machines sur les lignes accidentées : tels que les osselets, les ressorts horizontaux, les suspensions sur plan incliné, les attelages à articulation, et les tampons inclinés entre la machine et le tender.
Le mérite de ces améliorations diverses appartient a ceux qui ont le plus heureusement puise en eux-mêmes, et dans les récentes découvertes de l'industrie en général, ce qui peut être assimilé aux machines locomotives, et à ceux qui ont su spécialiser le mieux les dispositions pour le service qu'elles ont à accomplir.
l-nOGHÏS ACCOMPLIS PAR LA fRAXCF..
Z 1. Spfdilisiition des machines lo^omoliîos.
■UcklM* û Tojujtenr». Loromolliea i> imt pnlre de ranci molrlccu.
Les machines à un essieu moteur ont, pour les grandes vitesses, une supériorité marquée sur celles à essieux accouplés. Elles ont donc été appliquées aux trains express et li ceux de voyageurs aussi longtemps que la limite de leur puissance l'a permis. C.etle limite s'est trouvée dans le poids iidb'ivril porté j.nr les deux roues motrices, poids qui ne peut dépasser 1 3 tonnes sans altérer rapidement les bandages et la voie. Aussi la nécessité d'augmenter la charge des trains express a-t-elle fait passer successivement le poids adhérent des machines à [■iiul'j libres par les phase.- .suivantes :
Puids adhèrent iJfs machines à un essieu nm/cur
sur la chemins de fer fronçait.
Années. Noré. M,
1845 a IS50 11,0 ' 9,08
18S0 à 1BC2 13,6 .
La surface de chauffe qui est l'expression de la puis-
sance a suivi, dans ces machines une progression analogue.
■ Surface i/o chauffe ite machines à un essieu molettr sur les chemina de fer français.
Années, Nord. Est. Orléans.
Cet accroissement dans la surface de chauffe et le poids adhérent, dont l'une est l'origine et l'autre la conséquence de la puissance lies machines, ont eu pour but de porter le nombre de voilures des trains express, de 8 à 15 sur certaines lignes, de 8 à 12 sur d'autres, et enfin de 8 à 10 seulement sur le reste. Les circonstances du profil du chemin, du poids des véhicules et la naLure du trafic, ont d'ailleurs une influence spéciale sur chaque partie du réseau; il ne faut pas oublier que le poids des véhicules de grande vitesse a toujours été en augmentant.
Deux types de machines ont servi et servent encore les trains express : l'un ayant son essieu moteur placé entra deux essieux de support ; l'autre du système Crampton ayant son essieu moteur à l'extrémité d'arrière.
Tous deux ont leurs roues motrices chargées d'un poids de 5 tonnes 5 à 6 tonnes 5; ce dernier poids est un maximum, une limite qui semble ne pouvoir être dépassée, dans l'intérêt delà conservation des bandages et de la voie.
Or, sur le réseau du Nord de la France, cette limite ne sufiil plus, en adhérence, a la traction des trainsexpress
excédant 12 4 15 voilures. C'est au démarrage dans les gares, ut sur lt;s raiiij<i!s, que la [juis?;m<:e des machines
la Compagnie du Sord a cherché une solution à celte difficulté dans l'emploi de deux essieux moteurs libres.
Loromollre & déni rinirai ni i> leur» accuuplés on libres.
Il convient, en effet, de sorlir, pour les trains express, etsur certaines lignes, du type devenu impuissant des machines a un seul essieu moteur. Plusieurs Compagnies ont, dans ce but, adopté la machine à deux essieux moteurs accouplés. D'abord réservées aux trains ordinaires du voyageurs, el aux trains mixtes, cis machines ont été appliquées à l'express, mais avec une réduction notable dans la marche, parce que l'accouplement des essieux ne se prête pas aux grandes vitesses aussi bien que les essieui libres.
La bielle d'accouplement est un obstacle sérieux aux grandes vitesses. A la fatigue qu'elle éprouve on travail se joint celle qui provient de la force centrifuge. En outre, l'accouplement des essieux entraîne une perle de travail utile, correspondant aux frottements qui sont la conséquence de la solidarité des éléments conjugués, et ii mesure que les roues accouplées s'usent et s'usent inégalement, cette perte s'accroît. C'est donc pour éviter le grave inconvénient de réduire la vitesse en augmentant le poids moteur adhérent, que la Compagnie du Nord a fait construire des machines express à deux es-
sieux moteurs indépendants (à 4 cylindres par conséquent), dans l'intention de concilier iiinsi les plus grandes vitesses avec les trains les plus chargés et les arrêts les moins fréquents. Cette tentative est le fait capital qui s'opère en ce moment en France dans la transformation des machines rapides. Il peut exercer l'influence la plus favorable sur la brièveté des trajets à grande distancée! sur l'économie des transports.
Comme expression de ces dispositions, nous comparons dans le tableau suivant les poids et surfaces de chauffe des machines i deux essieux accouplés et libres,
in.» à i»:a..
1BS5 h !R60. .
. Ripress et Irains ordinaires.
Us machines dont les dimensions sont indiquées ici servent aux trains ordinaires de voyageurs et aux trains mixtes de voyageurs et de marchandises. Plusieurs sont appliquées aux Irains express, mais à une vitesse, il est
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vrai inférieure à celle des trains de même espèce remorqués sur d'autres lignes par des machines à un seul essieu moteur.
Nous citerons particulièrement comme un des meilleurs modèles la récente machine ù deux essieux couplés de l'Ouest ayant 23 tonnes 4 de poids adhérent, et 1 1 3 mètres de surface de chauffe.
Pour les machines de celle catégorie, comme pour les précédentes, le poids adhèrent est progressivement arrivé à sa limite. La surface de chauffe s'accroît également; mais dans la plupart des types à deux essieux moteurs couplés, la limite de la surface de chauffe est loin d'être atteinte.
Enfin, le type dont on espère obtenir tous les effets de l'express avec une plus grande puissance, est la machine en construction à deux essieux moteurs libres et à quatre cylindres du chemin de fer du Nord, ayant SI tonnes 4 de poids adhérent, et 16'i mètres de surface de chauffe, dont )v dfssin est exposé à Londres.
IjOcomolli» a mnrchandiiM & troli enaicai ncronpUa, h quatre nileni nccoapUn, cl à m\x n.icin accouplé* pu» *ruupp dp train essiem.
L'influence des besoins du tratic sur la puissance et les disposions des machines ikslim'TS ;m transport di-s marchandises, s'est montrée en France, d'une manière plus significative encore que dans les autres pays et que pour les services de grande vitesse.
Avant que l'altération rapide des rails et des bandages
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résultant de charges de 6 tonnes 5 a 7 tonnes portées par des roues de faible diamètre, ne fut soupçonnée, c'était par l'accroissement du poids porté par chaque essieu que l'adhérence était augmentée. Mais lorsqu'on a reconnu que le fer de la voie, et l'acier des bandages accouplés imposaient une limite de charge de 5 tannes ù 5 tonnes 1/2 aux roues de faible diamètre, on s'est rejeté sur le nombre des essieux accouplés : de 3 on est passé à 4, et de 4 la Compagnie du Nord vient de passer h 6 par l'accouplement de s groupes de 3 essieux.
Les accroissements de puissance ainsi obtenus successivement sont résumés dans l'état suivant, qui indique la surface de chauffe et le poids adhérent des locomotives ayant 3 essieux accouplés, et plus sur les chemins de fer
1850 il 1855..
On voit que, depuis l'établissement des Chemins de fer en France, la puissance des machines destinées au trans-
port des marchaD dises, s'est augmentée dans le rapport de 1 à 3 pour la surface de chauffe, et dans celui de 1 à S tonnes 5 pour le poids servant à l'adhérence.
Un premier type universel le ment adopté, mais insuffisant en puissance, est celui de la machine à trais essieux moteurs, (le type est arrivé a la limite de charge sur ses essieux (10 à 12 tonnes; ensemble, 33 à 35 tonnes), c'est-à-dire à sa limite d'adhérence. Sa surface de chauffe ne s'élève guère à plus de 135 mètres carrés; il a dit son dernier mot pour tes lignes où le tralic exige des machines plus puissantes.
l.'n second type est celui des machines à quatre essieux moteurs, isolés ou non de leur tender. Le poids servant à l'adhérence s'y élève entre 43 et 44 tonnes dans les machines isolées adoptées par les Compagnies d'Orléans el du Midi, en construction dans les ateliers de M. Cail et C" et dont un dessin est exposé ; et à 39 ou 40 tonnes dans les machines dont le foyer s'appuie en partie sur le tender (système Engertli). I.a surface de chauffe n'a pas dépassé dans ces types 209 mètres carrés.
Enfin, un troisième type est présenté par la Compagnie du Nord : il est à six essieux couplés par deux groupes de trois essieux ; le poids servant à l'adhérence y est de 57 600 k. et la surface de chauffe de S19 mètres.
Les faits qui précèdent révèlent un progrès continu et très- manifeste dans la mise en relation des machines avec les nécessités du lratic de chaque ligne de fer. Ce progrès ne se dessine pas par le choix d'un type unique approprié aux conditions quelles qu'elles soient du trafic. Loin de 11 les dispositions diverses se succèdent
dans chacune des trois classes de locomotives ; le champ s'agrandit; mais c'est surtout depuis la dernière exposition que l'iniliative se montre plus hardie et plus sure, et il n'est pas contestable que, depuis l'année 1855, le prix de revient du transport des marchandises ait notablement baissé par l'influence de l'accroissement de puissance de machines.
C'est ici lu lieu d'insister sur les graves difficultés qui résultent pour la France de la nature du combustible.
A égalité de dimensions du foyer, le combustible anglais produit plus de vapeur ; il la produit plus vite, plus régulièrement, plus à la volonté du mécanicien; il exige moins d'attention, de soins et denettoyages de la grille. Nos ingénieurs et nos constructeurs n'évitent donc l'inconvénient de l'emploi du combustible français qu'en accroissant les dimensions des foyers. Or, les conséquences pour la France de cette infériorité sont d'autant plusgraves,([ue le foyer est, parmi les parties constilutivesde la locomotive, laplusdifticileàplacer.danslesystème général de la machine considérée comme véhicule. Cette difficulté s'est agrandie depuis que l'emploi de la houille a nécessité des foyers plus spacieux et des grilles plus langues.
L'inconvénient de placer le foyer en porte à faux en lui donnant de grandes dimensions en longueur et hauteur avait décidé M. Engerth a faire reposer l'arrière de la machine sur le tender. Aujourd'hui les Compagnies d'Orléans et du Midi entreprennent d'isoler la machine du tender, l'une en employant te foyer Tembrinck et en
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lui donnant, grâce au bouilleur Intérieur, 10" ,40 du surface de chauffe (c'est la machine en construction chez MM. Cail et C" et exposée en dessin par la Compagnie d'Orléans); l'autre en adoptant un grand foyer et une grande longueur de grille (l-,9u). Le générateur de la machine construite chez MM. Cail et C", pour la Compagnie du Midi, est en tôle d'acier fondu de 10 millimètres d'épaisseur au lieu de 15 qu'on eût été obligé de donner si la chaudière eût été en fer, son diamètre étant de l-,50.
C'est lit une des premières applications do l'acier qui aient été faites à l'ensemble de la construction du générateur.
Plusieurs types se sont en outre produits, dans lesquels le foyer est placé non-seulement sur les essieux, mais au-dessus mime des roues, de telle sorte que la hauteur seule en est limitée. C'est une des solutions les plus radicales de la difficulté relative a la dimension des foyers des locomotives à marchandises. L'expérience en a consacré le succès dans les machines à fortes rampes de la Compagnie du Nord. La France a pris cette initiative.
Telle est la part de la France dans le progrès général, en ce qui concerne la spécialisation des locomotives.
SDH LES LOCOMOTIVES
S 2. Applications des découvertes de la science., ou de l'industrie en général, a la construction des locomotives.
L'application aux locomotives des découvertes que la science ou l'esprit d'invention apportenl a l'industrie en général, constitue un progrès lent, mais très-apparent.
L'amélioration continue des matières premières, particulièrement des métaux, quant à leurs conditions de résistance et d'emploi, et à leur prix, en esl une première cause.
Les progrès des sciences mécaniques et de la physique sont une seconde cause, également permanente et efficace.
Enfin, le flot des inventions qui sort journellement de l'immense mer d'activité industrielle en est la troisième.
11 ne semble pas douteux que la propagation facile des faits et des règles qui constituent aujourd'hui l'art de construire les locomotives et d'en adapter les dispositions aux services qu'elles ont à effectuer, n'ait fait marcher partout à la fois le progrès du même pas. Cependant nous aurons à rechercher si, entre les nations exposantes, il en est qui ont utilisé les chemins de fer sous le double rapport de la rapidité et de l'économie des transports, avec une supériorité marquée.
Cette supériorité se mesure d'abord par les difficultés
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que chaque nation a eu à vaincre ; examinons celles qui incombent à la France.
Pour la rapidité de marche des machines, deux nations seules entrent en concours : l'Angleterre et la France. On reconnaîtra sans doute que 1a somme des intérêts qui exigent la rapidité absolue des communications est relativement moindre en France qu'en Angleterre, parce que l'activité industrielle des populations y est moins grande proportionnellement à la surface territoriale ; mais, par suite des longues distances a franchir, la France doit répondre a des exigences de vitesse fort impérieuses.
De plus, la brièveté des trajets, l'excellente qualité du combustible, permettent en Angleterre l'usage d'appareils de moins fortes dimensions et de moindre puissance qu'en France, où les longs trajets obligent les trains express à recueillir sur leur passage tous les voyageurs qui veulent participer aux avantagea de la vitesse.
Expliquons-nous sur la brièveté relative des trajets. En Angleterre, sur les trois chemins de fer où la rapidité absolue des trains express est supérieure & celle des trains de même espèce sur nos six grandes lignes, ces trains rencontrent de grandes cités; mais, à mesure qu'ils se rapprochent de Londres, les villes ayant déjà été desservies par des trains rapides et nombreux, l'express ne s'arrête plus, et la composition du train ne dépasse pas, à son arrivée à Londres, le poids de dix de nos lourdes voilures.
En France, il en est autrement : l'express se complète,
et son poids en voyageurs et en voitures s'accroll à chaque ville qu'il traverse, de telle sorte que, sur les derniers 300 kilomètres de son arrivée à Paris, son poids dépasse de beaucoup celui des trains express anglais.
La France rencontre donc des difficultés plus grandes que l'Angleterre pour rétablissement des trains rapides. Nous aurons à comparer sur ce point les moyens dont ces deux nations disposent et ceui qu'elles ont employés.
Quant au transport des choses, la condition principale est Piconomie. L'Angleterre a encore ici l'avantage des courtes distances, et celui, en outre, d'une participation considérable de la navigation maritime dans ses transports, et de voies navigables plus perfectionnées que partout ailleurs; ie rôle des chemins de fer y est plus partagé et par conséquent plus facile.
La France et les nations continentales exigent des chemins de fer (à très- peu d'exceptions prés), pour les choses comme pour les personnes, des transports à longue distance. Le prix du transport y constitue, pour les produits de la terre, pour les produits minéralogiques et pour les matières premières de l'industrie sur les lieux de consommation et d'emploi, une part plus forte dans le prix total qu'en Angleterre. L'économie des transports y est donc plus impérieuse.
Nous avons à voir comment chaque nation aura répondu à ce grand intérêt.
Tel est l'ensemble de notre étude; nou3 commencerons par l'application aux locomotives des découvertes de la science et de l'industrie en général.
Combutton. Fnjfn.
Ce qui s'offre en première ligne a l'attention et comme intérêt principal entre les éléments du prix dea transports par chemin de fer, c'est l'emploi du combustible. On demande aujourd'hui aux foyers des locomotives de brûler complètement toute espèce de houille; on ne veut rien perdre des gaz combustibles ou de la fumée produite dans certaines phases de la combustion; on tient, en outre, à conserver à ces foyers leur élasticité, c'est-à-dire la faculté d'y proportionner l'activité de la combustion au travail à produire, faculté dont ils jouissent spécialement et qui est due à la relation qui existe entre l'échappement de la vapeur et la résistance qu'éprouve la machine.
Ces deux conditions sont essentielles en effet, et à ce point de vue il faut reconnaître que la disposition de foyer qui les réunirait et qui, d'un autre côlé, permettrait l'emploi de la houille sous la forme qui s'obtient au plus bas prix, devrait prendre le premier rang.
Ce rang appartiendrai t aujourd'hui à la lielgique pour le foyer Bclpaire. Nous en indiquerons le mérite en son lieu.
La France présente à l'exposition, à part l'application du foyer llelpaire, deux dispositions de foyers fumivores : le foyer de M. Tembrinck et celui de M. Toni-Fontenay.
Ces messieurs étant exposants, nous renvoyons la description de b;urs appareils à la partie de ce rapport qui les concerne.
SOU LES LOCOMOTIVES. 151 Les avantages de l'emploi de la houille au lieu de coke sont aujourd'hui manifestes, tant au point de vue de l'économie que de la facilité d'activer la combustion. L'innocuité, en ce qui concerne la fumée, est préalablement indispensable pour le service des voyageurs, cl cette innocuité est obtenue sinon complètement, au moins suffisamment par ies appareils fumïvores de MM. Tembrinck et Toni-Fontenay avec l'emploi de certaines houilles. Mais ce n'est pas là une de ces solutions que l'industrie puisse considérer comme définitives, La futnivoriii' nï'M, m enVt, qu'un o'ilt de la question. Il est encore 'i craindre qu'elle ne soit obtenu? au prii d'un n rtîiu ralentissement de la combustion qui ferait perdre bu foyer de la locomotive une partie de cette élasticité qui doit Être sa condition première. Les faits éiabb.-seni que la diversité si prande des houilles, que leurs di»ers états, gros, (nui vtnani ou menu, amèneront une variété correspondante dans les dispositions des fo;ers. I.a France n'est pis heureusement partagesous le rapport des qualités de houille; non-seulenn-nt ces qualités et celles du coke qui en provient la frappent d'inféricirilé , mais les divers b.wms houi;lers .!ifftrent notablement entre eux quant \ la nature de !a houille 11 est donc indispensable que tes appareils y oITrent plus qu'ailleurs des dispositions spéciales suivant la rature du combustihle. Dès h présent, il en en ainsi ; le fojer Ù coke actuel suffit presque sans changements h l'emploi de certaines espèces de houille peu fuligineuses, et nous voyons qu'en Angleterre, de simples chicanes ayant pour effet de mêler les gaz produits
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avec l'air atmosphérique , suffisent aussi pour obtenir la fumivorité. En ceci donc il n'est pas douteux que la nature de la houille entre pour beaucoup dans les moyens d'obtenir la fumivorité.
Par ces motifs et en présence de la diversité des houilles dont les réseaux français disposent, on peut conclure que les foyers Tembrinck et Toni-Fonlenay constituent une amélioration digne d'encouragement; le premier est de beaucoup le plus complet; il a trouvé des partisans parmi les ingénieurs les plus compétents par leur expérience personnelle. La Compagnie d'Orléans en fait une très-large application ; mais ces appareils ne peuvent être considérés comme le dernier mot de l'emploi de la houille dans les foyers des machines locomotives.
Ces observations seront corroborées par les faits que nous aurons à produire à propos de l'exposition des machines locomotives anglaises.
Production el m ilisntion iW la taprnr.
Les foyers considérés au point de vue de la combustion ne composent qu'une partie du générateur. Nous examinerons ici le générateur dans son ensemble pour éludier les progrès réalisés par les dispositions propres à assurer le mieux l'abondante production et l'utilisation de la vapeur.
L'élude de la production de la vapeur, en ce qui concerne les proportions convenables des dimensions des foyers avec les sections et les surfaces tubulaires, a fait
SUIt LVS LOCOMOTIVES. !ï3 un progrès ijui, ijij(iiqu« ptu sensible, ii'ni mérite [.as moins d'être constaté. Les ingénieurs snni aujourd'hui en possession de données plus sûres quant aux relatons «le la section tubulaire avec la nature du combu&lible ,'i brûler, comme aussi quant à la surface tubulaire et au choix a faire enln: le nombre, le diamètre et la longueur des tubes.
C'est ainsi qu'il résulte d'eipériences et d'observations suivies par la Compagnie du Nord, que le rapport à établir entre la section totale des tubes et la section des passages d'air de la grille, dépend de la nature du combustible et de l'activité it donner à la combustion, et que ce rapport doit avoir pour but principal de ne pas apporter d'obstacle au tirage, afin de ne pas diminuer l'ell'et utile de l'échappement de la vapeur.
La Compagnie d'Orléans, de son côté, s'est attachée avec persévérance .'t rechercher le rapport convenable entre la section totale des tubes et la surface de la grille, dans le cas d'emploi du coke, et elle s'est arrêtée au rapport de 1 à 5. C'est d'après ces données que les dimensions de ces parties de la machine exposée en dessin par cette Compagnie (machine à quatre essieux couplés en construction chez MM. Cail et C") ont été déterminées.
En ce qui concerne la surface tubulaire, tous sont d'accord que le rapport entre le diamètre, la longueur et le nombre des tubes doit assurer le refroidissement des gaz produits par la combustion, et ce résultat si désirable dans l'intérêt de l'économie de la combustion est maintenant généralement obtenu. Dans la plupart des
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cas, la longueur des tubes résulte de dispositions qui dictent la relation de la machine avec la voie, c'està-dire l'écart p m eut de ses cssicui, ta répartition du poids sur les essieux, la stabilité recherchée, etc. La preuve la plus significative a. cet égard est donnée par
La Compagnie du Nord expose deux types de machines ayant 160 mètres et 213 métrés de surface de chauffe. Dans le premier, le nombre des tubes est de 356; dans le second, il est île -'i35. Dans les deux tjpes, le diamètre es! di' tryJi'ii 1 , h lonpiivir ili] 3"\,'>0; tandis que ihiis h machine Kngerlh du Nord et dans les machines de 205 mètres de surface de chaude d'Orléans et du Midi, le nombre des tubes est du 235 à 250, leur diamètre de 0,055, et leur longueur 5 mètres à 5",I0; la différence entre les surfaces de chauffe des deux types n'est que de 5,5 pour 100. Dans ces conditions, la courte longueur des tubes n pour ei'i'l d'opi'ivi' aussi eliicacement le refroidissement des gaz produits par la combustion. L'expérience parait avoir prononcé à cet égard, puisque la machine à fortes rampes, ayant des tubes de 3-, 50, fonctionne depuis plusieurs années et que la Compagnie persiste dans ce type.
Le tirage a été aussi, de la part de la Compagnie du Nord, l'objel d'études qui permcitcntenlindoposerquelques données plus précises sur le rapport du diamètre des cheminées à leur hauteur cl à h position de l'orifice d'échappement ;i la base.
L'une des améliorations qui peuvent être signalées pour la première fois avec un succès pratique et sur une
SUR LES LOCOMOTIVES. 155 grande échelle, esi l'application des Bêcheurs ou surchauffeurs de vapeur dans les locomotives.
L'inconvénient principal des générateurs de locomotives est la forte portion d'eau que !a vapeur entraîne avec elle. L'expérience semble établir que cette quantité d'eau varie entre i et ; du poids total de l'eau qui entre dans le générateur. Jusqu'à ce jour, l'application des surchauffeurs aux locomotives n'a pas présenté les inconvénients qui se sont q:^!i|iiHbis iminit'' sli's i.inii* les machines marines. Quand l'emploi de la vapeur est diminué et que sa température s'élève fortement, les garnitures des pistons et des stuffirig-box peuvent être altérées ; mais cet effet ne se produit pas dans les machines locomotives dont les garnitures sont métalliques.
Dans les générateurs des locomotives, la quantité d'eau contenue est, proportionnellement à la su rface de chauffe, beaucoup plus faible que dans les générateurs des machines fixes. Il en est de même des réservoirs de vapeur; d'où il résulte que l'ébullition y est plus tumultueuse et la quantité d'eau entraînée plus considérable, le courant de vapeur étant plus actif. En outre, comme la pression s'élève aujourd'hui h neuf atmosphères, il ne faut pas, à In densité corri'sj. mutante cette pression, une grande vitesse d'écoulement pour que l'eau so mêle à la vapeur. Le sécheur de vapeur semble donc devoir être un accessoire iiiilisiiensiihle des inaeliiues de grande puissance, destinées, la plupart du temps, . ; i fonctionner au maximum de leur production de vapeur, avec de très-lourds chargements, gagnant eu vitesse sur les parties horizontales et les pentes, perdant en vitesse, mais
gagnant en pression sur les rampes. La surface de chauffe qui est attribuée au sécheur est de 7 à 8 pour 100 de la surface totale. Il est placé immédiatement avant la cheminée et à l'extrémité de la partie tubulaire de la chaudière, où les gaz, déjà refroidis par leur parcours, n'ont pas une température supér ieure à 250".
Quant aux améliorations constatées depuis 1855 dans l'utilisation de la vapeur des machines lixes par l'emploi d'enveloppes autour des cylindres et des couvercles, enveloppes dans lesquelles la vapeur de la chaudière circule, elles n'ont encore été appliquées que très- exceptionnelle ment aux locomotives, et cela s'explique en partie par l'accroissement de poids qui en serait la conséquence.
Au contraire, les machines locomotives ont transmis aux machines fixes leurs appareils de distribution et de détente. I* perfectionnement le plus récent de ces appareils dans les locomotives consiste dans la disposition mécanique du levier de changement de marche qui permet de manœuvrer avec précision et facilité les tiroirs de la plus grande dimension et de les mettre au point de détente qu'il convient au mécanicien de choisir.
Allouât»! ton de* [WmMnri.
L'application de l'injecteur Giffard aux locomotives constitue une des plus heureuses simplifications récemment introduites dans ces machines. L'inconvénient qu'il présente de ne pas permettre d'élever la température de l'eau dans le tender, par la vapeur perdue, est de mé-
SCJH LES LOCOMOTIVES. 157 diocre importance pour les machines faisan! de longs trajets sans stationnement intermédiaire. La température de la vapeur qui entraîne l'eau dans le générateur est d'ailleurs utilisée, puisqu'elle élève celle de l'eau introduite. Les mécaniciens expérimentés règlent, pendant le slationnement en gare, leur feu à l'aide des portes du cendrier et de la cheminée, de façon à éviter l'élévation inutile de la pression, et le souffleur leur permet de la relever au besoin avec une grande rapidité. L'emploi de l'injecteur GilTard ne donne donc pas lieu à des pertes de combustible.
Le mérite de cet appareil sera sans doute décrit dans la classe des générateurs fixes, dont il est devenu, pour ainsi dire, l'accessoire obligé Mais cela ne nous dispense pas de constater que son application aux locomotives est une amélioration toute française et de trèsgrande importance.
Hi'-diiFtlo» do puldi ■«•(lie de. BHklia locomotive*.
Dans la construction des locomotives, on fait servir le métal, r è la production de la vapeur; 2" à transmettre la puissance aux roues motrices; 3° à supporter la machine sur la voie.
Ces divers buts doivent être atteints avec la moindre quantité possible de métal, en ce sens que ce qui est économisé sur les deux derniers emplois peut être reporté sur le premier, qui constitue la puissance de la machine. C'est ainsi que la surface de chauffe peut être augmentée, dans un certain rapport, avec les éco-
nomies de poids réalisées sur l'appareil mécanique considéré comme Téhicule et comme utilisateur de la vapeur.
L'augmentai ion de puissance des locomotives a pour condition l'accroisse me ni de la surface de chauffe, en même temps que celui de l'approvisionnement d'eau et de combustible, alin de mettre les machines à même de franchir les plus longues distances possibles sans arrêt inutile ; il importe donc de consacrer à ce double objet la plus forte part du métal, et il ne faut pas s'étonner qu'à mesure que l'on demande plus de puissance aux locomotives, il y ait un intérêt plus pressant à employer le métal le plus résislant. Cet intérêt explique l'empressement avec lequel les constructeurs ont appliqué, depuis la dernière exposition, les diverses qualités d'acier que les progrès de la fabrication ont successivement produits. Ces applications ont reçu la sanction de l'administration publique en ce qui concerne les épaisseurs des tôles servant à la construction des générateurs. Il y a là, avant tout, un intérêt de sécurité publique.
L'emploi de l'acier fondu, essayé depuis longtemps pour la fabrication des liges de piston et des glissières, s'est faiblement étendu, depuis, aux bielles d'accouplement et aux pièces de la distribution, mais bien davantage aux essieux coudés et droits, et il s'est généralisé pour les bandages des roue3 motrices. Cette dernière application est d'autant plus utile que, l'accouplement des roues exigeant l'égalité des diamètres, la résistance du métal tend à prolonger la durée de cette condition
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essentielle. Mais il faut reconnaître que i'iaégalilé dans les qualités est encore un grave obstacle à celte utile substitution de l'acier au fer.
L'exposition constate une infériorité manifeste de la Franco au point île vin: <U: la l^hni-atloii de l'ani/r. L'Allemagne d'abord, l'Angleterre ensuite, exposent des produits i.'tt Hun- fondu et martelo qui doivent exercer
sur la construction des favorable.
Quant à l'emploi du se substituer à la fonte t ne ment de la fabrieatio Il se montre dans la (ai
milui
e la plus
des
.qui
lie, la manivelle et le cone bloc; dans la fabricalion sscmblages des plaques de
llien ne rend mil depuis la dernière i poids des machines chauffe, qui est l'exp;
Depuis 1855, ce pi nés à voyageurs, de ■ machines à marchai y compris un approvi sans arrêt les plus grandes distances.
Ces chi lires ressorlent du tableau suivant
i90 kilogrammes, et pour les de 382 à 262 kilogrammes, qui permet de franchir
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Ainsi, il est dès à présent permis du constater, comme un des trails distincts décode exposition, une réduction très-sérieuse du poids inulile des machines locomotives, et il y a lieu d'attendre encore de nouveaux progrès dans cette voie.
Ici se termine la première partie de notre étude sur les améliorations réalisées dans la construction des maciiines locomolivf-s. A part le loyer lldji.iin!, qui n>s[ pas d'invention française et dont nous parlerons à propos de l'exposition belge, nous avons dit quel était le tribut des découvertes générales de l'industrie que les constructeurs français eiposants de machines locomotives se sont assimilées.
CHAPITRE II
PRÉCIS DES MÉRITES SPÉCIAUX CONSTATÉS CHEZ LES EXPOSANTS NATIONAUX ET ÉTRANGERS.
Imposition FrauïuiNu.
L'exposition francisa se compose, en ce qui concerne les machines locomotives, du huit machines, donl cinq produites en dessin.
I) y a deux machines à voyageurs, et six machines à marchandises.
Les exposants sonl :
1° N° 1012. La Compagnie du chemin de fer d'Orléans (celle Compagnie expose une machine a voyageurs, foyer Tembrinck, et les dessins d'une machine à marchandises, foyer Tembrinck).
2° X- 1022. Mil. J. F. Cail et Q' ; Parent, Schacken, , Caillel el O, exposent une machine à trois essieux couplés, destinée au chemin de fer d'Orléans (foyer Tembrinck).
3- N* 1025. MM. J. J. et A. Meyer sont au catalogue pour les dessins d'une machine locomotive dite de grande puissance {ces dessins n'ont été produils qu'en juillet).
4" N* 1038. La Compagnie du chemin de fer du Nord expose : l* une machine à marchandises, dile à fortes rampes (foyer Belpaire); 2° les dessins d'une machine à voyageurs express, en construction, à quatre cylindres et à deux essieux moteurs (Hiver lidpaire); 3° les dessina d'une machine à marchandises, en constructiou, à quatre cylindres et six essieux moteurs couples par groupes de trois (foyer Belpaire).
6° N' lOkO. Mme veuve Puloiiceau expose le modèle d'une machine à marchandises à huit roues couplées.
6- Comme accessoires de cette exposition, M. Tembrinck est signalé au catalogue, ù l'article de la Compagnie d'Orléans, pour le système de foyer qui porte son nom.
7* N* 1029. M. Toni-Fojiloiiaj expose les dessins d'un foyer fumivore de locomotive.
Nous décrirons les détails importants de cette intéressante exposition.
N° 1012. Compagnie du chemin de fer d'Orléans. M. Forquenot, ingénieur en chef du matériel et de la traction.
Machine à voyageurs, construite dans les ateliers de cette Compagnie sous la direction de M. Forquenot. Cette machine est munie d'un foyer Tembrinck, décrit plus loin à l'article relatif à cet exposant.
Pour faciliter le passade Je la miidiiiu.' dans les courbes, lea boites à graisse de l'essieu d'avant ont un jeu latéral de S0 millimètres, et sont munies de l'appareil à osselets de M. C. Polonceau, qui permet le déplace-
ir>5
nient de l'essieu h l' entrée des courbes, et ie ramène à sa position normale en rentrant sur les lignes droites. Pour concourir au même résultat, la machine et le lender sont en confact au moyen de tampons obliques.
L'alimentai ion de la chaudière se fait au moyen d'un injecteur à vapeur, système breveté de M. Giffard, avec disposition spéciale de M. Pradel, dont le principal avantage est de simplifier la construction en supprimant le mouvement desliné à régler le débit de l'eau. La lige qui pénètre dans le mbe d'arrivée sert de guide au jet de vapeur et d'eau. Le débit est a la vérité invariable, mais il n'en résulte pas d'inconvénient pour le service. Cet il ■pareil coûte i peu prés moilié du Giffard ordinaire.
Le= Iuîi!fB de.-e.-isii/m mi;:: ^[■Liisséu.ï à l'huile, au moyen de lampons graisseurs places dans le dessous des boites.
Les cylindres sont eMérieur,-, ainsi que tout le mécanisme de la distribution. La machine pèse :
A vide 2596Q 1
En service 28 940
Cette charge est répartie de la manière suivante : Sur l'essieu moteur 1] 610 à 15 690 k
d'arrière.
Les dimensions principales sont :
Diamètre des rou-s motrices
KO
des pistons.
Course des pistons
Écartemtmt des essieux extrêmes.
Surface de chauffe du foyer
des tubes.
Surface de chauffe totale.
lOl-'oO
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Les rojes de support pleines, en ter, sont forgées par le procédé Arbel. Les bandages sont en acier naturel d'Allevard. Les essieux, en for lin, sont fabriqués par MM, de Dietrich et C 1 *.
Les tôles, fournies par MM. Petin, (laudet et C", ont les dimensions suivantes:
Viroles de la chaudière cylindrique :
Longueur 3 m 93 Largeur 1 ™ 78
Enveloppe du foyer d'une seule pièce :
Longueur 4»9D Largeur 1">60
Les pièces de cuivre du foyer et les tubes sont fournis par MM. Laveisstère et (ils. Ces tubes sont d'une cons- Ir iii'lion si m] île, a pour bu! d'un riiiL,':r;-Ti 1-t 1,i i!;tr- , i'-
Dessins d'une machine à iiiturhiimUses .\ huit roues couplées, en construction dans les ateliers de MM. J. F. Cail et C", pour le chemin de fer d'Orléans.
Cette machine présente les parlicularités suivantes :
L'application du foyer Tembrinck, dont les dimensions sont :
Longueur Se la botte à feu (eitérieurtmeut l"> 700
Largeur 1 no
Longueur intérieure du fojer (moyenne, j j 1 =00 ( Au bas 0 870
Hauteur du foyer au-dessus de la botte (grille
i ji. 1 [nr'i-' innv-tmc 1 'iSiï
Surface de chauffe du foyer I0™"i040
Les chiffres suivants complètent les données relatives à lit surfîtes de ehiiuffe.
Longueur des tubes entre les plaques tabulaires. 5 115
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Diamètre eitérteur des tubes 0™ 050
Nombre des tubes 259 ■
Surface de chauffe des tabès 199'»* ■
— totale 209 4040
Les autres dimensions les plus intéressantes lie la machine, sont :
Surrace de la grille 1"-"55Î0
riisir.iire ripî <* mues couplée» de.. i™ -lui
Ecartement de» assiette eltrfmes 4 n80
UiE^etre des r.flindres *. o SOO
Course des pistons 0 650
Vuhme de l'eau dans la chaudière 5™' 100
— de vapeur 3 300
Timbre de la chaudière. 8
IV. h dt U rc..: jir/- udi
Poids — pleine. M 000
Œjri di iroction à la circmtf rince c^s toiles. . . Il SSO
La Compagnie du Midi a également adoplé ce type, mais en ajournant l'application du foyer Tenv brinck.
En se décidant à faire construire vingt des puissantes machines dont ks détails précèdent, la Compagnie d'Orléans est entrée dans te voie que le chemin de fer du i\ord avait ouverte pour les machines Engerth à huit roues couplées.
C'est la un des points les plus dignes d'attention dans l'exposition de celte Compagnie'.
TOici les dimensions principales :
(Longueur eilàrieuro |- 330
lloiteàfeu. /Largeur I 39(1
| Hauteur, totale î 2î;>
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Les ateliers de la Compagnie d'Orléans se sont d'ailleurs toujours distingues par un grand soin d'exécution des machines. L'habile direction de H. Polonceau a été continuée par son successeur M. Forquenot.
On doit également signaler, à titre de mérite spécial de ces ateliers, les bonnes proportions de la machine à vojageurs.
Dans ses divers types, M. Forquenot a conservé, amélioré même les proportions habituelles entre les volumes
1 Hi neuf 'l.i d-tus ■!<■ la nn> an rjcl
| rimiif ir iu tf«ut -le la pille au pie- | nii.T csniJ de lulwi
' Surface do li gf'lle
(secuoo de) lubee (Jaaaofl)
lài-* rata tr.i" -fil»
d'eau et de vapeur dans le générateur d'une part, et la surface de chauffe de l'autre.
Les chiffres suivants offrent à cet égard un intérêt réel.
Yol.d
Machioes à voyageurs..
BB
marchandise!
185TàlB59.
Ainsi il y a un accroissement proportionnel sensible en volume d'eau comme en volume de vapeur, avec l'augmentation de la surface de chauffe.
Est-ce là une condition essentielle, eta-t-on pu éviter ainsi l'excès d'entraînement de l'eau par l'ébullition, qui
Ces machines sont construite-' dam d'aprts un programme donné par M, L
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est presque toujours la conséquence de l'emploi des
chaudières lubulaires ? L'expérience prononcera sur celle
question.
La Compagnie d'Orléans a fait une large application du foyer Tembrinck. Ëlle montre une grande confiance dans cet appareil. Elle lui a donné des surfaces de chauffe égales à celte des foyers des machines du même ordre. C'est ainsi qu'elle a étendu a iO B, t <iO la surface du foyer de la machine à huit roues couplées, de 209 mètres de surface de chauffe totale, dont elle expose les dessins et qui est en construction.
i! <:-■[ ri remarquer que la il public du Nord a (''paiement donné 10 mètres de surface de chauffe directe au foyer Delpaire, qu'elle applique k son nouveau type de 22U mitres de surface de chauffe totale. Le chemin de fer du Midi a suivi cet exemple pour sa machine k huit roues couplées.
Nous avons à signaler aussi, au nombre des progrès dus aux ateliers de la Compagnie d'Orléans, les moyens employés dans le but de faciliter la circulation des machines sur le3 lignes à prolil accidenté, présentant en voie courante des rampes de tS millimètres et des courbes de 300 mètres de rayon, et sur les changements de voie, des courbes de 125 a 150 mètres'.
t. On lira arec intérêt les ri^onsi-s il" rriuinaiïiiics îles chemin! de fer à 1 enquête, rdalimmeiil am rajuiis des cnurlurs et 1111 rampes.
Oufl"sl, fu i^.ir.l mu coti-liiU-rn .-. . i. ■ i - ■ . j . - - ■1'ni,-,1i1Lsï.th..-iiI .[u matériel roulant, et am perfectionnements lu pins recenls appelles à la disposition do ce matériel , le minimum que l'on peul admettre pbai le rayon de* courbes sur les chemins île fer*
OnLiaBS.' Le rayon minimum de SUC mMrtt pirati con-
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La Compagnie du chemin de fer d'Orléans emploie concurremment le système dit à osselets, les ressorts horizontaux du système de M. Cailiet et la suspension sur
Tenaille comme limite ordinaire, et 6 titre d'exception on peut descendra a ISO et mémo k 160mMres.
Lïo:;-Jk:i:n:Jl!iASi:;. Le ;.-:ïoii ■■'■s l' ; ) 1 i: milrcs coi: ùi™ ron-
admeilre 501) mètres dans do rares esceptions
l'article B iiu cahier des charges.
Eut. On peut admettre le rayon île ÎOO & 360 mu-
Ouest. 11 scrnil S dMrer que l'on ne descendit pas
au-dessous de 300 mètres; on pourrait, pour des lignes peu Importantes, aller cejMl dantjltt-
AsnE^r.s. Le matériel roulant actuel peut circuler sui-
des courues de 200 mètres de rayon, mois seulement dans les gares; en pleine voie, il convient de ne 'pal descendre au-dessous de ÎSO m Êtres,
■ Midi. Dans les gares, le; tr.iins nnr-.vnvront jour-
nellement, sans danger et sans effort, dans des courbes de 200 mètres de rayon, nutairria ose tilesse modérée.
A quelle limite ils vitesse correspond ce minimum de rayon?
OuLfUna. Dans les courbes de 800 maires n» rn\n:i . hi
vitene nadelrall paa dépasser 30 kilomètres.
Lion - M èmie «basée. On ne pourrait sans imprudence dépasser des
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plans inclinés , afin de permettre, dans les courbes, le déplacement latéral des essieux extrêmes.
Ces (rois dispositions varient dans leurs effets. Avec les osselets, la pression latérale nécessaire pour le déplacement va en s'a (Faiblissant ; avec les ressorts, elle s'accroît; avec les plans inclinés, elle est constante. Cette Compagnie applique également les attelages à articulations et les tampons inclinés entre machine et tender.
Deux mîchines munies d'osselets ont circulé en vitesse sur une courbe de BO mttres de rayon.
vitesses de 30 h 2.i kilomètres à l'heure dans i!cs courbes de 500 mètres de nijon.
Ko bd. Pis Je réponse à celte question.
Est. 11 ne serait pas prudent de faire circuler les
trains a plus de 1!, à 30 kilomètres & l'heure sur descourbes de ÎUOàKO motres do rayon.
Ouest. Avec des courbes do 100 mitres il un faudrait
pas dépasser M ;i 30 tilomilrss 1 l'heuru.
Aheesxbs. Les courbes d'un rayon minimum de 250 mè-
tres ne peuvent pas supporter uns vitesse lupé-
jrbes de 300 mitres, :i0 Ul. a I'e.
irbes de 250 mitres, îi i— itIks de MO mètres, 50 — •e usage, dans le service ordinaire
S" 1022. J. P. Cail el C", Parent SchakenCaillelelO,
exposent UllO murhûiii Im-nmiUivc. pour srrcire mixte, destinée au chemin de fer d'Orléans. Cette machine fait dans les districts du centre (réseau d'i'Hé^ns), où les inclinaisons sont fortes et où les courbes sont nombreuses et très -prononcées, un service de trains portant les voyageurs et les marchandises. Elle marche à la vitesse de 45 kilomètres ; elle a sir roues couplées , et fait partie d'un lot de trente machines exécutées en 1860 pour la Compagnie d'Orléans. Elle a parcouru 21 000 kilomètres environ depuis sa mise en service régulier.
(filant jlh hiiOîil'ïiives. Vii:i:-:ï.--i:n].1-j de filin: si:rvir h lailHi/rencc lout tu poids de la machine arisi-nicrait un grand inconvénient pour l'exploitation d'un chemin de 1er en pays de moulines.
:. L» Com|ia(Mi!.' u'.i pas f.iit .['rasais de tnaiérie! articulé, mais elle est disposée 1 croire fondées les utjji'Ciions que soulevé le système.
11 n'ï a aucune utilité 1 employer , pour le service ordinaire , le malSrie! arlicuié, 1 raison île sa complication.
Un matériel spécial de wagons, irrioulé pour le parcours des petiles courbes el pouvant Valtsler aui wagons ordinaires, circulerai! sans inconvénient sur lu 'lignes actuelles; l'expérience en a été /aile.
Quanl aui locomotives, la question n'est pas
Iules adressée* il la
Les dimensions principales sonl :
Longueur intérieure du foyer I™ 4QO
Largeur — — 0 970
Surface de la grillé ]-"358D
Section de passage des tubes O m 'j824
Dianitjire iii'.tritur drs iubcs 0 048
Diamètre des roues motrices 1 530
Longueur des tubes entre les plaques 4 390
Nombre de tubes > 587
I Du foyer 8'"'2174
Surface de chauffe Des tubes 117 3108
I Totale 135 5382
Timbre de U chaudière 8 almos.
Diamètre des cylindres 0" 450
Course des pistons 0 650
Ecarlement des roues eitrêmes 3 480
Comme dispositions particulières do celte machine, on doit signaler l'application aux essieux d'avant et d'arrière de l'appareil de translation (système Caillet) qui leur permet de se mouvoir transversalement à la voie dans lu [jiis.-a^e des courlius ;'i petits raj ons.
Elle est, en outre, pourvue du système d'attelage a balancier, de M. Polonceau, également favorable au passage dans les courbes à petits rayons.
Les roues en fnr forgé ont les contre-poids soudés au lieu d'être rapportés eu fonte ou en plomb, comme cela s'esl pratiqué pendant lungtemps.
Les bielles motrices et d'accouplement sont en acier fondu.
l'our MU. J. F. Cail et C", les progrès réalisés dans la construction des locomotives, depuis 1 855, peuvent se résumer ainsi :
î° Les châssis dans lesquels las plaques de garde étaient assemblées sont d'une seule pièce;
2- Les boites a graisse sont en fer forgé et trempé en paquet ;
3° Emploi des pistons dils suédois;
4° Contre-poids d'équilibre des roues forgées avec le corps drs roues;
5* Attelage de la machine au tender du système Polonceau ;
6° Appareil de translation (système Caillet) permettant lu passage des locomotives dans les courbes de petits rayons ;
7 a Suppression des pompes alimentaires, qui sont remplacées par l'injecteur Gilfai'd ;
S" Emploi de l'acier fondu dans le corps des chaudières et dans les pièces du mouvement, notamment dans les bielles motrices d'accouplement, les liges et glissières de pistons.
La construction des machines locomotives s'exécute dans les ateliers.de MM. S. S. Cail et G", suivant des méthodes de précision largement entendues. Le dessin fait une partie essentielle de l'exécution, et l'outillage y est de plus en plus spécialisé aux pièces h fabriquer. De là une sûreté d'opération précieuse à tous égards. Les généraieurs y sont exécutés avec le plus grand soin.
A part le mérite de l'exécution, ces constructeurs ont apporté depuis 1855 un large tribut d'ingénieuses dispositions dans les perfectionnements de détail dont les machines locomotives ont été l'objet.
S" 1025. J. J. et A. Meycr exposent les dessins d'une
machitte articulée ii gratuit puissance, applicable à tout chemin de fer et particulièrement avantageuse pour les courbes et les fortes rampes , ete. Ils exposent également des dessins de leur détente améliorée.
11 s'agit d'un avant-projet, mais le dessin et le mémoire qui l'accompagne entrent dans des détails intéressants sur la nécessité et les moyens d'accroître la puissance des machines locomotives, en leur conservant les dispositions convenables pour circuler dans les courbes de faibles rayons.
A tous égards, l'avant -projet de MM. Meyer, qui est une étude fort intelligente des difficultés du problème h résoudre, mérite l'attention.
Nous nous bornerons à indiquer les dispositions les plus saillantes.
La locomotive se compose d'une chaudière unique, supportée par deux trains moteurs, à six roues ac;ouplées chacun , et mis en mouvement chacun par deux cylindres; I'avant-train porte les caisses à eau, l'arrière porte la soute à combustible.
La chaudière est posée librement, reposant sur l'avant-train par un pivot sphérique, et sur l'arrière par dcui pivots portés eux-mêmes par deux patins latéraux au foyer.
Une bielle centrale relie en outre l'avant et l'arrièretrain.
Il n'y a qu'un seul levier de changement de marche, mais la vapeur peut être à volonté introduite dans les cylindres de l'un ou des deux trains.
La sortie de vapeur a lieu par des tuyaux articulés il
rotule el en caoutchouc consolidé par du fil d'acier enroulé en spirale.
L'ensemble du mécanisme est extérieur.
La charge de chaque essieu est de 10 tonnes; le poids total serait ainsi de 60 tonnes et servirait en entier à l'adhérence.
L'é carie ment des essieux extrêmes de chaque truck serait de ï a fi(), le diamètre des roues étant de l™,20. La flexibilité qui résulte de la faculté des deux trains de pivoter en se plaçant normalement aux indexions de la voie, permet à la machine de circuler dans les courbes de 80 a 100 mètres de rayon.
Les auteurs du projet compteraient sur un effort de traction de 10000 kilos, au moins égal au sixième du poids adhérent, et susceptible de remorquer un train de 155 tonnes sur des rarnpesde 60 millimètres d'inclinaison.
Les antécédents de MM. J. J. Meyer dans la construction des machines locomotives ne permettaient pas de passer sous silence l'élude qu'ils ont exposée. Il est désirable qu'elle soit publiée.
N" 1032. Compagnie du clxeminde fer du Nord', M. J. Petict, ingénieur en chef du matériel et de l'exploitation.
Cette Compagnie expose : 1° une machine à marchandists ; 2° les dessins d'une machine à voyageurs; et 3' ceux d'une seconde machine à marchandises.
1. Celte Compagnie a fait imprimer une notice sur lei trois types Je locomotives envoi*! à l'Eiposilion tioiverselle ; colle notice reproduite dans ce recueil eipose avec une grande clarté te* motifs du développement donné à la puissance des locomotives de celle Compagnie. Elle devient, par la simplicité el la gériéralili' îles aperçus, une anneie utile aui Iravaui du jury.
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Machine à voyageurs à 2 essieux moteurs indépendant! et à k cylindres. La machine locomotive commandée à M .M. Ernest Gouin et G" pour trains de noyagevn, est montée sur 5 paires de roues, dont 3 paires porleuses de 1 "* ,06 de diamètre, ol 2 paires molrieirs de l"',tj'j. Ci-a dernières seront unies chacune par a cylindres ù vapeur de 0",36 de diamètre et de 0",34 de course. La surface de grille est de 2 i ",G2, la surface de chauffe totale de 167 mètres, dont 10 au foyer et 12 au sécheur.
tu.
Poids de la locomotive vide 33O00
— en feu avec approvisionnement de 2000 kil. de houillo et de 7000 litres d'ewj 48000
ce qui donne un poids moyen de 213 kilos de machine vide, et 288 kilos de machine en feu, par mètre carré de surface de eliaulfe.
Malgré ie faible diamètre de ses roues (l-,6u), il y a lieu de croire que cette locomotive pourra marcher à de grandes vitesses. Le rapport de la vitesse de la ïnachine à celle des pistons, qui, dans les locomotives des trains express, ne dépasse pas 6, sera dans celle-ci de 7 38, ce qui signifie que pour une vitesse de marche de 72 kilomètres à l'heure, par eiemple, la vitesse du piston, qui est actuellement de 3™,33 par seconde, ne sera que de 2-.71.
L'écartemeut des essieu* extrêmes est de 5-, 170; il est convenable pour assurer la stabilité, et i) n'atteint même pas les limites eu usage; les 3 essieux porteurs ont beaucoup de jeu dans leurs boites à graisse, qui
sont disposées de manière à empêcher la poussière de pénétrer sous les fusées.
Le centre de gravité y est, il est vrai, plus élevé que dans les machines Cramplon, mais i! est plus bas que dan- Itis nmdiiiKj.- i;.\|iiv.ss ;': Lti'ïmtie* niut'i, ut à cylindres extérieurs qui sont généralement employées en Angleterre.
Cette locomotive sera en état de remorquer 15 voitures de voyageurs, à 72 kilomètres à l'heure, ou S'i voitures à 50 kilomètres à l'heure, sur rampe de ^ (O",005).
En doublant le nombre des cylindres et des mécanismes, on obtient une grande adhérence, et tout en évitant l'emploi des bielles d'accouplement, qui présentent de grands inconvénients pour aller vite, on diminue le jiuids sptVial ili's jiistons, di;s binlles et des aulres pièces du mouvement dont l'inertie est une cause d'instabilité 1 .
Machine dite à fortes rampes à k essieux moteurs couplés. La locomotive construite dans les ateliers de MM. Krnest Gouin et G" a k paires de roues couplées de i-.oe de diamètre, commandées par 2 cylindres de 0™,<tS de diamètre et de 0"',<i8 de course. La surface de grille est de a ,u ,62. La surface de chauffe totale de 167 mètres, dont 10 au foyer et 12 au sécheur. Le poids de la locomotive vide est de 31 700 kilos, et en feu, de 43 tonnes, avec approvisionnement du 2000 kilos de houille et «000 kilos
1 Ce* machines mises récemment en service, parurent on ce muolenl la Iracliun ilus Iraitis de vujsucurs aveu lui uuidiines Eiigenli milles sur laïque II» 1j nule de M. Petiel cwuienl J'iuléreisanis dé-
d'eau, ce qui représente en moyenne 190 tll. de machine vide et 257 k. de machine en feu par mètre carré de surface de chauffe.
Machine à 6 tssieux moteurs couplés par groupes de 3 et à k cylindres. La locomotive à marchandises commandée à MM. Ernest Gouin et a 6 paires de roues de 1°,06 de diamètre, couplées par groupes de 3 paires; chaque groupe est commandé par une paire de cylindres ayant o m ,<i2 de diamètre et o m ,kk de course. Surface de grille 3", 33, surface de chauffe totale, 213- 1 , dont 10 au foyer et 14 au sécheur. Poids de la machine vide, 4! 500 kilos; poids de la machine en feu, 57 600 kilos avec approvisionnement de 2200 kilos de charbon et S000 litres d'eau.
Malgré le grand écartement (6 mètres) entre les essieui eitrémes, cette locomotive pourra passer dans des courbes de 150 mètres de rayon, parce que les deux essieux extrêmes ont 0~,03 de jeu dans leurs coussinets. Elle pourra remorquer un train pesant brut 240 tonnes sur rampe de [0 m ,020). En mettant sur les inclinaisons exceptionnelles une locomotive en tête et l'autre en queue d'un train, on pourra remorquer un train dont le poids brut sera environ de 220 tonnes sur rampe de ^ [0™,0ftO) et de 160 tonnes sur rampe de =fc (0"',050).
Le mètre carré de surface de chaude pèse 199 kilos pour la locomotive vide et 270 kilos pour la locomotive en feu avec ses approvisionnements d'eau et de houille au complet'.
1. Ces mactiioKa oui été uii.u.i réfemiumi eu .-tr^ce, el elle* reniphi.cni iuu(ci les c-u-u.J i tjDua du programme Je leur cunslruciiuti.
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Les dispositions générales des trois locomolives-tender exposées en nature ou en dessin par la Compagnie du Nord sont :
I n large foyer dépassant les roues; une grille de grande dimension du système Belpaire, pour brûler des charbons menus; une grande surface de chauffe avec tubes, n'ayant que 3 m ,50 de longueur ; l'appareil secheur de vapeur; la cheminée horizontale avec toiture pour abri ; le châssis intérieur aux roues et intérieur aux ressorts; enfin un ensemble de disposilions donnant un poids total plus faible par mètre carré de surface de chauffe, approvisionnement compris, que dans la plupart des locomotives actuellement en usage.
Ces trois types de locomotives émanent du même principe. Puissante production de vapeur avec emploi de vastes foyers et de grandes surfaces de chauffe. Forte adhérence sans eiagérer le poids sur chaque roue. Grande puissance de traction avec des mécanismes relativement légers; enfin réduction de poids mort, ce qui est une économie dans le prix d'achat, et un avantage sérieux pour le service sur les fortes inclinaisons.
Telle est l'importante exposition de la Compagnie du chemin de fer du Nord. Quelque radical que soit le caractère des modifications que la construction des machines locomotives subit entre les mains de cette Compagnie, on ne peut contester que, forcée par l'importance de son trafic de développer la puissance de ses machines, elle a adopté des dispositions auxquelles la prudence la plus éclairée n'a rien à redire. Il est rationnel de laisser indépendants les essieux moteurs des machines
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à grande vitesse, et il y a lieu d'attendre une grande stabilité d'une machine à longue base dont les roues centrales n'apportent pas d'influence rapide dans la direction de la marche, et dont le centre de gravité reste inférieur à celui des machines express employées en
fer du Nord semble donc appelée à rendre les services que l'on en atleml, c'est-à-dire à démarer rapidement le train , cl à remorquer à <lcs vitesses égales Scelles des machines rapides, des trains plus pesants que cela n'a eu lieu jusqu'à ce jour, et cela dans le rapport de l'accroissement de la surface de chauffe et de l'adhérence.
ltes deux machines à marchandises, exposées par cette Compagnie, l'une, celle dite à fortes rampes, a reçu la sanction de l'expérience. Depuis plusieurs années,' les
tage sur le chemin de fer du Nord. Mais, pour franchir de longues distances sans arrêt, pour remorquer des trains dont le poids brut dépasse 600 tonnes, il fallait plus de puissance encore. La machine Engerth, avec ses 197 mètres de surface de chauffe, ne suflit plus; elle manque d'adhérence. Or, il n'y a moyen d'accroître cette adhérence qu'en accouplant de nouveaux essieux. Mais déjà l'accouplement de quatre essieux sur un seul essieu moteur est une limite extrême. En partageant six essieux en deux groupes de trois, ayant chacun leur essieu moteur, le mécanisme est ramené à. une condition de simplicité qui a fait ses preuves depuis longtemps. La base de la machine portée sur six essieux est longue, mais eda sera sans inconvénient dans les courbes, au
moyen du jeu donné aux roues centrales et aux roues d'arrière. Le défaut de stabilité, avec une base aussi longue et a de si faibles vitesses, est d'autant moins a craindre, que le centre de gravité n'est pas plus élevé dans cette machine que dans la précédente, qui ne montre aucune instabilité dans sa marche. L'adhérence la plus forte est ainsi obtenue par l'emploi de six essieux moteurs , chargés de neuf tonnes chacun, La surface de chauffe atteint 220 mèires, et la nouvelle machine ne perd aucune des conditions de simplicité qu'il faut précieusement conserver dans les locomotives.
La Compagnie du Nord fait du foyer Itclpaire une application aussi large que la Compagnie d'Orléans du foyer Tembrinck. Ici ressort l'intérêt bien net, que fait à chacune de ces Compagnies l'emploi des houilles qu'elles trouvent le plus à leur portée.
La Compagnie du Nord consomme la houille sous sa forme la moins coûleuse; elle la prend au sortir de la mine. La Compagnie d'Orléans ne trouve pas de menu dans les bassins houillers où elle s'approvisionne. Ces menus sont absorbés par la fabrication du fer. De plus, elle emploie des bouilles, celles de Commentry, qui contiennent prés de 45 pour 100 en matières volatiles, au lieu de 20 à 22 que contiennent celles du Nord.
N- 1032. MM. Ernest Gouin et O exposent la mnrhinr dite à fortes rampe.', décrite plus haut et inscrite au catalogue au litre de la Compagnie du chemin de fer du .\'ord, comme constructeurs de cette machine. Ils construisent également vingt machines du type express à quatre cylindres et a deux essieux moteurs indépen-
danls, dont les dessins sont exposés par celte Compagnie, el dix machines du type marchandises à quatre cylindres et à six essieux moteurs par groupes de trois, dont les dessins sont également exposés par la Compagnie du Nord. Les ateliers de MM. Gouin et C" ont livré, en 1856, B6 machines locomotives du poids moyen de 40 000 kilogrammes.
N* 1040. M™ veuve Polonceau expose le modèle d'une machine à marrhaniiises n fi mues coupléis.
M. Polonceau avait projeté une machine à marchandises à 4 essieux couplés, et de 200 mèlres carrés de surface de chauffe, dont le modèle est exposé. Celle machine a 4 mèlres de base entre les essieux extrêmes; le diamèlre des roues est de l™,347. Elle a des cylindres intérieurs. L'arbre coudé qui reçoit le mouvement des pistons et le transmet aux roues motrices, n'est pas muni de roues, de telle sorte qu'il n'est pas fatigué par le poids de la machine qui pèse sur quatre
Pour le passage dans les courbes, il est laissé du jeu dans les bottes à graisse des essieux extrêmes, et des osselets reporlent la pression des tiges des ressorts sur ce r- boites.
T.'allelage est à articulation.
Celte étude offre un grand intérêt, comme tout ce qui se ratlache aux travaux laissés par M. Polonceau. Voici les dimensions générales de cette machine :
Grille... Largei
Des tubes. 189™", S7 ' Du foyer.. 9 15 ' Totale... 198 42
SUR LES LOCOMOTIVES. 185 Nombre des tubes.. . 276 [WjjjjJ»*!"*»- j ï 500
(Volume d'eau a i
Longueurdes tubes. 4 m BOO 100 raillinift.au- I 5™'000
[ dessus du foyer- )
(Volume d'eaa à >
Diamètre intér. — . 0 0*3 J 100 millimèt.au. ! a 600
! dessus de vapeur. )
Volume total de la chaudière V 500
Diamètre des cylindres 0 m 500
Course du piston 0 700
Diamètre des roues au contact I 247
Êcartement des essieux extrêmes 4 000
Poids de la machine pleine VI ' 000
Charge d'un essieu sur le rail 10 500
. N* 1012, Foyer fumivon de H. Tembrinck, exposé par la Compagnie d'Orléans; et n* 1029. foyer fumivore pour les locomotives de M. Toni-Fonlenay, exposé en dessins par cet ingénieur.
La Compagnie de l'Est a longtemps eipérimenlé le foyer de M. Tembrinck; elle en a fait l'application à quelques machines. La Compagnie d'Orléans l'a imitée, mais sur une plus grande échelle, et pour les divers types de machines h voyageurs et à marchandises.
Le foyer de M. Toni-Fonlenay n'est appliqué qu'à une des machines Engertb, qui desservent le chemin de fer du Dauphiné.
La fumivorilé, avec l'emploi de certaines sortes do houilles, el sous la conduite de chauffeurs e* péri inenté s, est obtenue par l'appareil Tembrinck. L'enquête à laquelle il a été soumis 1 et les nombreuses applications
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dont ce foyer est l'objet, ne permettent pas de contester ce résultat. On peut considérer le foyer Tembrinck comme un pas plus avancé que les |jvt>i"i-tlfiits ver- l,i solution, en ce sens que l'innocuité pour les voyageurs, du l'emploi de certaines houilles dans les foyers des locomotives, semble être suffisamment assurée.
Le foyer de M. Tembrinck réunit plusieurs des dispositions isolément appliqUiT.s dans ies appareils qui l'ont précédé. La tri'niie induire et fermée employée depuis longues années dans les foyers où l'on pratique l'introduction lente de la bouille pour en distiller les gaz avant d'eu compléter la combustion ; la grille également inclinée, terminée par une partie plate où la houille, convertie en coke, est consumée; le jet d'air sur ia superficie du foyer, le souffleur h la base de la cheminée, ont été en usage, ensemble, ou séparément, dans l'industrie. Il en est de même de la disposition qui a pour but, sinon pour résultai, de mélanger les gaz produits par la distillation et la combustion avec l'air qui doit l'alimenter. Le diaphragme employé ici n'esl, il est vrai, ni une plaque de métal, ni une voûte de briques, comme cela a été généralement tenté; c'est un bouilleur, et dans les deux appareils de MM. Tembrinck et Toni-Fontenay, ce bouilleur 'est attaché a la chaudière par des tubulures courbes qui lui permettent de subir sans altération les
changements de formes résultant des grandes variations de température auxquelles il est exposé. C'est là une idée heureuse.
L'appareil de M.Toni-Fontenay diffère par deux poinls essentiels de celui de M. Tembrinck : l'emploi de la trémie et l'introduction de l'air. Il lui est inférieur pour la première de ces dispositions qui évite, dans l'appareil Tembrinck, le chargement par la porte du foyer et les refroidissements qu'il occasionne. L'introduction de l'air par la porte du foyer semble aussi, dans l'appareil de H. Toni-Fontenay, moins facile à régler que par la palette employée dans ce but dans celui de M. Tembrinck.
Reste la condition la plus essentielle, celle de l'efficacité de production de vapeur de ces foyers, comparativement aux foyers ordinaires. Tous deux sembleraient devoir réduire cette efficacité, si on compare l'emploi de la houille h celui du coke dans des foyers de mêmes dimensions, car ils soustraient tous deux, au contact de la flamme et au rayonnement, certaines parties du foyer. Il est vrai que le bouilleur est exposé plus favorablement, sous ce rapport, à l'action du foyer et qu'il s'y produit une vaporisation intense.
Ce changement de régime dans la production do vapeur, est sans aucun doute, la cause de la lenteur avec laquelle se répand l'application de ce3 systèmes de foyers, soit en France, soil en Angleterre.
Les ingénieurs ont, en général, préféré choisir les houilles les plus faciles à brûler, et conserver la surface, directe tout entière du foyer.
Les essais du foyer Tembrinck n'ont constaté , au dire des ingénieurs qui l'ont adopté, aucune réduction de puissance de machines auxquelles il a élé appliqué.
Nous avons conclu, dans la première partie de ce rapport, sur le mérite des appareils fumivores exposés. Ils constituent une amélioration digne d'encouragement. Le premier, celui de M. Tembrinck, est de beaucoup, le plus complet. Tous deuxsont suffisamment fumivores. Inférieurs au foyer Belpaire,"quant aux conditions générales de la combuslion , ils ne résolvent pas toutes les difficultés de l'emploi de la houille, car la fumivoritc n'est pas le dernier mot de cet emploi.
Elle n'est pas la preuve de l'entière combustion des gaz inflammables engendrés; elle s'accommode de l'excès d'air qui refroidit le foyer; mais, en somme, les foyers fumivores sont un progrès.
Machines locomotives.— Cette exposition se compose de douze machines, dont quatre express, quatre machines à marchandises, tt quatre machines de petites dimensions pour houillères et travaux de terrassement.
A part un accroissement de puissance dans les divers types des machines locomotives, l'exposition anglaise n'offre pas de nouvelle disposition dans le système de leur construction.
La machine express et mixte ainsi que la machine à marchandises, sont restées dans leur forme habituelle.
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C'est dans les éléments même de la construction que se montre un progrès véritable, attesté d'ailleurs par le nombre et le mérite des produits en acier qui entreot dans cette dernière exposition.
Les machines locomotives exposées par l'Angleterre sont lécutées avec une grande perfection dans l'ensemble cl les détails; elles présentent, en outre, des dispositions diverses pour les foyers, qui brûlent généralement la houille. Elles sont pourvues de l'alinientaleurBifîard; les roues motrices sont exclusivement en fer ; les bandages en acier, ainsi que les essieux et plusieurs pièces du mécanisme. On reconnaît dans tous les détails, la tendant h la s\in\i\\{)r.;d'um dans l;t forment i la réduction du nombre des pièces qui dislingue les constructeurs anglais. Si de l'exposition on passe dans les ateliers, le progrès se montre encore, non -seulement par le nombre et la perfection des outils, mais par leur spécialisation à chacune des pièces mécaniques qu'ils sont destinés à façonner. C'est plus que jamais le coté dominant de la supériorité des constructeurs anglais. La main-d'œuvre se réduit de plus en plus, dans les ateliers, au simple montage des machines.
L'usage de l'acier commence aussi, dans l'outillage, une nouvelle révolution; il exige des outils plus résistants pour ajuster les pièces de mécanique, et l'Angleterre n'est pas seule engagée dans cette voie. Lespiècesdu mouvement de la machine exposée par M. Borsig (Prusse) sont en acier, et n'ont élé dressées el ajustées qu'après la trempe, au moyen de burins en acier très-ré-
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Rien ne peut mieux donner l'idée des progrès accomplis sous ce rapport, que le (ait suivant.
Un bandage de locomotive est coule, au moyen du procédé Hessemer, en gâteau en forme de couronne, il est porté au laminoir, et il en sort complètement formé sans autre opération.
Le nombre des produits exposés par M. Bessemer ou par ceux qui font usage de son procédé, leur qualité, leurs usages, les formes qu'on ne craint pas de chercher prouvent incontestable ni eut qu'appliqué aux fontes pures, égales et de même origine, ce procédé donne couramment des produits réguliers. 11 semble également prouvé, il est vrai, qu'il n'est pas susceptible de fournir de bons produits avec des matières mauvaises ou médiocres; il ne peut se substituer à cet égard au puddlage ordinaire, dans lequel il est lait usage de réactifs qui ont pour but de se combiner avec les éléments (silice, soufre, phosphore, arsenic} qui rendent les fontes impures. L'action du procédé llessemer sur la fonte est limiiée aux conséquences d'une grande élévation de température avec mélauge d'air atmosphérique, et ces conséquences ne paraissent pas èlre de nature u enlever a la fonte les matières qui allèrent trop souvent sa composition.
Tel qu'il est cependant, ce procédé a pris sa place dans l'industrie, et cette place tend a s'agrandir. Les chemins de fer, l'artillerie. et les machines de navigation sont, pour ces sortes de découvertes, les plus actifs stimulants. Ils réclament l'emploi du l'acier dans des conditions de dimensions, de résistance et de prix qu'il faut atteindre. Nos Compagnies des chemins de fer français
SDB LES LOCOMOTIVES. 191 achètent dos rails fabriqués suivant le procédé Bessemer, pour les placer aux points les plus fatigués par la circulation incessante dos machines. I-* prit est triple decelui des rails ordinaires. Les rails en acier Kessetuer arlielw parla Compagnie du Nord coûtent 75 IV. les lou kilos, droits compris, rendus à Taris.
L'exposition anglaise présente aussi de irks-beaux spécimens d'acier puddlé et d'acier fondu appliqué à la construction des locomotives. Là encore, la régularité delaqualité semble dépendre uniquement de celle des fontes employées, ce qui tendrait à établir que le procédé de puddlagc, ou les réactifs employés dans le puddlage, sont encore insuffisants pour obtenir de bons aciers avec des fontes médiocres.
Ln des principaux l'iliricants a ses usines près de Lowmoor, et tire sa fonlu des mêmes minerais. II expose des roues motrices de locomotives eu acier fondu.
On ne saurait, du reste, rien préjuger sur la résistance des produits en acier obtenus par la simple fusion, sans martelage ou laminage.
Le refroidissement produit dans ces pièces des tensions latentes qui peuvent en déterminer la rupture sans travail apparent. Aussi voyons-nous quece danger préoccupe les fabricants, et que l'objet venu do fonte est généralement amené à sa forme définitive par le martelage ou par le laminage, ou même par des pressions hydrauliques entre des étampes.
Telle est, quanl a la construction des locomotives, la supériorité de l'exposilion anglaise sur celle des autres nations. Elle lui est, comme nous le verrons plus lard,
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vivement disputée par l'Allemagne, qui est aussi largement entrée dans la voie de l'application deJ'acier aux constructions de chemins de fer.
Machines express. N° 1269. London cl Norik Western. — La Compagnie du London et North-W estera expose deux machines express, l'une construite par M. Mac- Connell, et l'autre par M. Ramsbottora, tous deux successivement ingénieurs de cette Compagnie. L'une a été construite aui ateliers de Wolwerton, l'autre à ceux de Crewe. Le type de ces machines qui est généralement répandu en Angleterre, n'a pas changé depuis 18S5. Les roues motrices sont placées entre deui paires de roues de support. Le poids de 12 à 13 tonnes porté parles roues motrices sert à l'adhérence. C'est le dernier mot de ces machines à cet égard.
La surface de chauffe est de 93 mèlf es carrés environ, dont 8b en surface tubulaire et 8 en surface directe du foyer. A cet égard encore, l'express de ce type semble avoir atteint sa limite de puissance. La pression est de y atmosphères.
De la lixilé de ces données, il semble résulter que )a pression de S atmosphères, combinée avec une surface de chauffe de 90 à 100-*, produit une puissance motrice suffisante pour utiliser à la traction le poids adhérent de 12 à 13 tonnes sur des roues dont le diamètre s'élève jusqu'à 2™,30, et à des vitesses de 80 à 90 kilomètres sur niveau. Comme ces mêmes données se retrouvent sur les chemins anglais, dont le profil permet l'emploi des express a uo seul essieu moteur, il importe de les signaler. Depuis 1855, rien n'est changé a cet égard, et ce
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type est encore présenté à tilre de modèle à l'exposition actuelle. On cherche, il est vrai, le moyen de tirer de ce type une plus grande vitesse. A cet effet, on a réduit le nombre et la durée des temps d'arrêt. On a augmenté l'approvisionnement d'eau, on a augmenté le diamètre des roues motrices, en réduisant ainsi la charge remorquée, qui, pour les machines les plus rapides, ne dépasse pas le poids de 10 a lî de nos voitures. On a préféré rester dans ce type et accroître le nombre des trains. C'est cette solution qui explique en partie la cherté relative de l'exploitation anglaise.
La machine express de M. Mac-Gonnell est a cylindres intérieurs de 0"',<i56 de diamètre. La course est de 0"',6l; le diamètre des roues motrices, 3™ ,30, celui dea roues de support d'avant, 1°',30. L'n spécimen de cette machine est en service au chè*min de fer du Nord français depuis plusieurs années; il n'a pas été imité, tandis qu'il s'est étendu au North-Weslern. Le foyer sert â la combustion de la houille; la chambre du foyer est très-longue, et partagée dans toute sa longueur par un bouilleur vertical. Les tubes sont très-courts; la surface de chauffe n'atteint pas 80°"'. Le poids de cette machine est de 33 tonnes environ ; son tender est à 6 roues. L'ensemble pèse, avec '8 tonnes d'eau et 2 tonnes de coke, 54 tonnes; soit 675 kilos par mètre carré de surface de chauffe. Cette machine a son centre degravilé très-élevé, à cause de l'essieu coudé ; cet essieu et les bandages sont en acier fondu 3e Krupp. L'injecteur Giffard remplace les pompes; le tender est à 6 roues, et les ressorts sont placés sur balanciers compensateurs.
ie express de M. Kamsbottom est à cylindres extérieurs. (Il est à noter que, depuis la fondation dû chemin de fer London et North- Western, l'atelier de Wolverton a préféré les machines à cylindres intérieurs, et celui de Crewe les cylindres extérieurs.) Le diamètre des cylindres est de 0",407, la course des pistons de 0°,6lO, le diamètre des roues motrices î^.HO. Le poids servant à l'adhérence sur ces roues est de 1 2 tonnes. La surface de chauffe est de 92-\90 (foyer T-'.go, tubes 85"); le poids de la machine vide est de 2ï', 5; pleine, 27' ,5. 11 y a 8250 litres d'eau dans le lender, qui a 6 roues, et 2 tonnes de houille. L'ensemble pèse, vide, 38 500 kilos, et plein 53 500 kilos, qui donne le poids de 575 kilos par mètre de surface de chauffe.
Le foyer est disposé pour brûler de la houille; une voûte en briques réfraclaires oblige l'air qui s'introduit par les ouvertures pratiquons dans le fuyer à se mélanger avec les gaz produits dans la combustion ; outre celles taillées dans la porte du foyer, deux autres ouvertures carrées, munies de registres, sont pratiquées dans la paroi du foyer opposée à la porte, et juste audessous des tubes. La surface de la grille est de ] ",36 ; les soupapes de sûreté sont d'un modèle nouveau de M. Ramshottom. Les roues motrices sont le plus beau spécimen qui ait encore été produit. L'alimentation est faite par deux injecteurs Giffard. Les pistons sont du type suédois ou Ramsboltom, à 3 anneaux, formés par une barre carrée d'acier fondu. L'huile est introduite dans le cylindre par un appareil simple et nouveau. Le mouvement de la distribution permet au mécanicien de
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hier facilement la détente au point qui convient pour l'effort de traction.
Le tender porte une cuiller à l'aide de laquelle l'eau peut être puisée en marche dans une rigole en fonte. Cela est employé près de Connvay, sur le chemin de Cheater à Holyhead ; la rigole a kQO mètres de longueur, O m ,40 de largeur et 0™,13 de profondeur. La cuiller est plongée de 0-.05 dans l'eau, et par l'effet de la vitesse 5500 litres d'eau s'élèvent dans le tender en moins d'une demi-minute, sans arrêt ni ralentissement. A l'aide de cet appareil le trahi express parcourt sans arrêt les 136 kilomètres de Chester à Holyhead.
Il y a un moyen de communication entre le mécanicien et le garde du train.
N° 1S80. ùiledoniim Baihoay.TA. Connor, ingénieur; Neilson et C", constructeurs. (Hyde-Park-Foundry- Glasgow.)
Machine express. Cette machine est à cylindres extérieurs de 0",45 de diamètre. La course est de 0",6i ; le diamètre des roues motrices est de a ,n ,47; elles portent 14 500 kilos. Celui des roues de support est de Il y a 192 tubes de 3-.50 de longueur. La surface de chaude est de 100 mètres. Le foyer, disposé pour la combustion de îa houille, est muni d'une arche en briques réfractaires et d'un rabat attaché à la porte pour dévier la flamme; il a l m ,30 de longueur, l m ,04 de largeur, et l m ,68 de profondeur; le dôme est au-dessus du foyer. L'essieu moteur est en acier fondu et fabriqué dans les ateliers du Caledonîan-Railway. Les bandages sont en acier fondu de Rrupp; cette machine est à double
châssis; son poids est de 31 200 kilos en charge. En supposant à celte machine un tender semblable à ceux des machines express anglaises, le poids par mètre carré de surface de chauffe serait de 530 kilos. C'est la plus légère des machines express exposées par l'Angleterre.
N° 1S38. Beyer Peacock et C'.—GarlonFoundry, Manchester.
Machine express, pour les chemins de fer du Sud-Est du Portugal :
Vote de 1- 68
Le foyer, dont les dimensions sont, en longueur et largeur, de 1",40 sur 1 -, 1 8 et de l m ,75 de hauteur, oune surface directe de 0™. I.a surface de chauffe totale est de 123"". La surface de la grille l m, ,68. Le tender contiendra 9600 litres d'eau. La porte du foyer s'ouvre en deux parties qui glissent horizontalement.
La largeur de voie a permis, comme on le voit, une plus grande surface de chauffe que dans les machines express anglaises.
Une large voie ne permet d'accrotlre les poids portés par les roues qu'autant que les rails et les bandages sont proportionnellement plus résistants. Est-ce ici le cas? On remarque, depuis nombre d'années, que pour
Dinwnsi iu pnocipa'es
Cylindres ultérieurs
Coctse des pislor.s
Diamètre des rjuei irulrices
de support.
I.a nombre des total est de
Leur sotfflfe d B ensuite est de.
utiliser, dans la construction des machines, la largeur de la voie du Great- Western, on a eu recours à un plus grand nombre d'essieux sur lesquels le poids est resté le même que sur la voie ordinaire.
N°. N'est pas au catalogue. (N" de service, 327.)
Machine à marchandises du Soulh-Eastem-Couitlies-Railway, construite sur les dessins de Robert Sinclair, ingénieur de cette Compagnie, dans les ateliers de H. Stephenson et C 1 ", à Newcastle, a 3 essieux, dont 3 couplés. Celte machine a parcouru 72 000 kilomètres sans autre réparation que celles de la peinture et du tournage des roues motrices.
C'est, à proprement parier, une machine mixte. Elle est à 4 roues couplées de l ra ,83 de diamètre. Les 2 autres roues de support ont 1™, 16. Elle est munie d'injecteurs Giffard; les 2 essieux moteurs supportent le poids dont ils sont chargés sur des leviers compensateurs. La surface tabulaire est de 90 mètres; celle du foyer de 6 m ,75. La surface est de 96"",75 ; la pression, 9 atmosphères. La poids de la machine est de 30 300 kilos, dont 30 000 sur les roues motrices. Le tender pèse 23 tonnes, ce qui porte le poids par mètre carré de surface de chauffe à boo kilos.
La distance des essieux extrêmes est de 4"',57; celle des essieux moteurs de 2 m ,75. Les bandages sont en acier de Krupp. M. Sinclair en expose une paire de 2 mètres de diamètre ayant parcouru 100000 kilomètres sans nécessiter un tournage. Ils sont usé3 de 6 millimètres. (Les ressorts sont places sur les essieux et attachés à des balanciers compensateurs.) Le foyer est dis-
posé pour brûler de la houille, d'après les dessins de
M. Frodsham. Un rabat placé dans le foyer dévie la
llamiue ; un jet do vapeur serl à mélanger les gaz de la
combustion avec l'air introduit du côté de la porte du
foyer.
Cette machine, comme toutes celles qui sortent des ateliers fondés à Newcastle par les deux Stephenson, est exécutée avec une grande perfection.
N° 1230. Sir W. G. Armstrong et C", Elawick Engine Works, à Newcastle. Machine à marchandises, construite pour le chemin oriental indien (r°,C8 de voie) sur les dessins de M. Marshalle de Birmingham.
Ceite machine est du type mixte; elle a 4 roues couplées de l m ,Ë8 de diamètre. Les 2 roues de support ont ]"',07. Les cylindres ont 0'",41 de diamètre, et In course est de 0" ,56. L'écartemetrt extrême des essieux est de 4", 70; celui des essieui couplés de 2", 70. La parlie-cylindrique du générateur est de l m ,27 ; elle contient 161 lulies de 0"', 056 intérieurement, et de 3 B, ,3G de longueur, placés à l'extrémité de la partie cylindrique. La surface de chauffe du foyer est de 9"",50 ; celle des luhes de 97 mètres ; la surface totale est de I0tj'"',50. Le poids de celte machine pleine est de !i2 tonnes 1/2; elle est alimentée par des pompes et un petit cheval.
Celte machine ne présente de particulier que le peu de parti que l'ingénieur a tiré des dimensions de la voie(i-,68).
N" 1251. Machine à marchandises construite par W.Fairbairn et Son, Manchester, pour le Midland-itailway. Celte machine esl à cylindres intérieurs à 6 roues, cou-
plees, pompes ordinaires d'alimentation. La porte du foyer esl à rideaux métalliques s'ouvranl horizon ta~ lemenl.
La chaudière de celle machine est entièrement com* posée de tôle à hords renforcés, et la rivure est double sur tous ies recouvrements. Il n'y esl employé aucun fer d'angle, les lùlus étant embouties à i'asscmblage avec la plaque à tubes.
bn voici les dimensions principales :
donneur de la partie cylindrique du «Orateur . 3» 53 Umneira — — 1 M
Loogueurdu foyer ... i 23
Largeur - I II
Hauteur — t i2
Nombre de tubes . 1B0
Surface de chauffe 10S»' 00
Diamètre des cylindres. 0- 401
Course» des pistons 0 610
Diamètre des b n-jes coudas I f.20
L'essieu coudé est tenu dans quatre boites à graisse. Il a 153 millimètres de diamètre. Cette machine a été construite sur les dessins de M. Kïrsley, ingénieur de la Compagnie du Midland-Railway.
X° 1299. Machine à marchandises construite par MM. Sharp Stewart et fi" (Atlas Works Manchester), pour le London, Chatham et Do ver-Bail way. *
Les dimensions principales de celte machine sont :
Cylindres intérieurs, diamètre 0"> 435
Course des pistons «0 615
Diamètre des 6 roues couplées 1 680
iïcarluiiuiiit 1 f'-ni" ih s- essieux : i SOO
Poids de la machine chargée 32'
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dont 13 sur l'essieu du milieu qui reçoit directement le mouvement des pistons. Les 20 autres tonnes sonl partagées également sur les S essieux extrêmes. La machine est à double châssis intérieur et extérieur. L'essieu coudé est placé sur 4 boites à graisse. Les bielles d'accouplement sont extérieures et très-fortes. Le générateur est alimenté par l'injecteur Giffard.
Le foyer est disposé pour brûler de la houille suivant le système de M. Gudworlh, ingénieur du Souih-Kastern- Railway. (Ateliers d'Ashford.} La grille est très-inclinée; elle a 2 m ,33 de longueur, et se termine par une grille à renversement de 0™,460. (Le conduit peut être entièrement fermé par l'avant.} L'entrée d'air y est réglée à l'avant et à l'arrière par des ouvertures placées audessous de la porte du foyer. La botte à feu est partagée dans presque toute sa longueur par un bouilleur et alimentée par deux portes; l'inclinaison de la grille réduit l'inconvénient de la longueur du foyer. Ces dispositions sont employées sur un grand nombre de machines du South-Eastern ; l'essieu d'arrière est sous le foyer.
Les bandages sonl attachés aux roues de manière à ne pouvoir pas s'en séparer en cas de fracture.
La surface de chauffe de celte machine est de 00 mètres, en supposant un tender plein du poids de £3 tonnes, ce qui élèverait l'ensemble du poids à 55 tonnes; on a un poids de 558 kilogrammes par mètre carré de surfacé*de chauffe.
K* 1250. Machine locomotive tender, construite par George England et C*. liatcham lron Works, London.
Celte machine (little England) est de faible dimension et pour un service spécial.
fj» 1366. Machine locoiriolm de houiUtrts. Lilleshall et C", SchilTnal, Shropshire.
fi" 1374. Machine locomotive dr houillères. Manning Wardle et C", Boyne, Engine Works, himslet, Leeds.
N° 1278. Machine locomotive pourvoie deO^.Sl: Neath Abbey. Iron et C" Neath.
Ces quatre dernières machines locomotives ont de très-faibles dimensions. L'une, celle de MM. Manning, Wardle et C 1 *, n° 1 374, a éld employée à remorquer les diverses machines placées a l'exposition. Elle a 4 roue/ couplées comme les 3 autres, et est parfaitement exécutée.
Elles prouvent que la direction des idées des ingénieurs tend de plus en plus à spécialiser la construction des locomotives pour les besoins à desservir.
H6sumÉ sur l'Eipoiilion anglaise.
L'exposition des machines locomotives anglaises offre un caractère général , celui d'une grande perfection d'exécution. On 6e.it que dans les ateliers, l'outil spécial accomplit la plus grande partie de l'œuvre, et que le travail à la main y est très-réduit.
Les constructeurs anglais ont adopté l'appareil GiiTard pour l'alimentation des chaudières, l'acier fondu pour les essieux et les bandages; celui de Kropp est fort apprécié. On y fait un grand usage du balancier compensateur pour la suspension , mais pour les essieux moteurs seulement, ce qui ne réduit pas l'adhérence.
La construction des grandes roues motrices des express, en fer, est nn chef-d'œuvre; elles atteignent 2 ,n ,40 de diamètre (il en est sur le Galedonian-Railway de 2-, 75 de diamètre); le moyeu, les rais, les jantes et le contre-poids forment un seul bloc qu'entoure le bandage en acier fondu.
Les foyers des machines (exposées parles Compagnies des chemins de fer) destinées suit au service des voyageurs, soit' au transport des marchandises, sont tous disposés pour brûler la houille.
Ils varient de formes et de dimensions. Lescaractères généraux sont l'inclinaison el la longueur des grilles, l'alimentation d'air par les deui faces du foyer. Les bouilleurs longitudinaux partagent le foyer. La disposition du bouilleur adoptée par MM. Temhrinck et Toni Fontenay est depuis longtemps appliquée parM.Beauly sur le chemin de fer de South-Eastern ; les rabats en métal et en terre réfraclaire également.
A part celte dernière disposition, ces foyers se rapprochent plus du système Belpairc que de celui qui consiste à chicaner les courants de flammes et d'air.
Mais si l'on est frappé, comme soins d'exécution, du mérite général des constructeurs anglais, on reconnaît aussi que les 3 types anglais sont devenus pour la France insuffisants en puissance el d'un service dispendieux, à cause de leur grand poids comparé à leur faible puissance. Si on limite l'effort de traction au £ du poids adhérent, le type express ne peut plus dépasser 2000 kilos, les machines mixtes 37b0, et les machines à marchandises 5300 kilos. Or, ces limites sont insuffisantes.
Au démarrage des trains express dans les stations, et pour conserver la vitesse sur les rampes de 5 à 6 millimètres, 12 tonnes sur les roues motrices n'empêchent pas le patinage.
La difficulté est bien plus sérieuse pour démarrer lea trains de marchandises dans les garages où ils sont exposés a de fréquents arrêts.
ïîur plusieurs liitru's, les ingénieurs français substituent, pour les trains express, nu poids adhérent de 12 à 13 tonnes, limite anglaise, celui de ai*,4 à 33 tonnes, avec essieux moteurs couplés ou indépendants.
Pour les machines h marchandises, ils substituent au poids adhérent de 32 à 33 tonnes, limite anglaise, ceux de 40a57',5.
En ce qui concerne la surface de chauffe, ils substituent k celle de 100 et 135"'-, que les ingénieurs anglais ne dépassent pas dans leurs divers types, les surfaces de 1S5 à I64 n " pour leurs machines express, et 200 à 220°'' pour les iiiadiiiies à marchandises,
Ce qu'il faut conclure de cela, c'est que les intérêts et les circonstances n'étant pas les mêmes dans les divers pays, l'art d'exploiter lus chemins de fer suit une voie spéciale suivant les besoins a desservir, et que, tout en s'empruntanl l'un à l'autre beaucoup de procédés et de moyens de perfectionnement, les résultats, quelque divera qu'ils soient, ne s'excluent pas, ne se combattent pas, mais ne peuvent être en réalité comparés '.
Il I notion l'adhorenca du poids «nliar des machin» et de tour appro-
Ei poal Mon de Brleliruu.
N* S03. La Société anonyme de Couillel a euposé une machine locomotive à marchandises à 6 roues couplées, foyer Betpaire.
Celle machine est à cylindres intérieurs.
Le foyer est du système Belpaire, dont la Compagnie du Nord fait en France une large application. Ce foyer Recompose d'une grille inclinée de S m ,50 de longueur, munie à l'extrémité inférieure d'une partie mobile qui peut élre renversée pour faire tomber les mâchefers. La largeur est de l™,06, et la superficie de la grille de
lisionnetnont, sans fatiguo pour la voie. Un des membres du jury , et des plus distingués, M. Sturrock , ingénieur du Great-Northorn, vient d'intéresser a l'adhérence le poids entier du tender des machines 1 marchandises; il arme celui-ci de deux cylindres à vapeur places s.
essieu est coudé pour recevoir le mouvement des pistons. Les sir roues sont couplées i l'extérieur j leur diamètre est do l'Jlj l'écartement des essieui eiliémes est de 4", Ml. Le conduit de vapeur pari du dôme. Baise sur l'enveloppe extérieure du foyer, descend sur sa face et va directement aul cylindres, 11 est assi-i (lciihle juiur rï>=isler aui lleiions et aux torsions que produit le mouvement contrarié da la machine et ■ du tender. Le conduit d'échappement passe par une série île tubes a
d'un condenseur a surface. Les fujera des machines auxquelles cette application a été laite ont 1~,2Î6 de largeur et l-.'iî do hauteur. Leur longueur seule varie, elle est de !",!&, 1",6J et l-,8i- Cos machines
rieurs; l'essieu du milieu est coude. La ilisiancc de l'ossieu du milieu s l'essieu d'arrière est, avec le foyer de 1-, 8â, de 2-,775. La machine Engerth mixte (Nord) avait seule approché do cet écartement entra essieux accouplés.
Cet arrangement du tender auxiliaire de la locomotive réussit. 11
ï"',65. Les barreaui laissent entre eux un espace qui varie de 3 à 5 millimètres.
Le foyer Belpaire de la machine à fortes rampes exposée par la Compagnie du Nord a 1~,475 de longueur, 1",775 de largeur, et a"',68 de superficie ;
Celui de la machine à six essieux et à 4 cylindres, exposée en dessin par la même Compagnie, a l m ,85 de longueur, l,™50 de largeur et de superficie.
Une large porte s'ouvre sur l'avant et à deux battants pour la charge du foyer. Elle est prnie à l'intérieur de briques réfractaires. L'air s'introduit a la fois par la grille et par la porte. Le combustible employé est du menu, lavé et passé à travers une grille dont les fils sont espacés de 3 à 4 millimètres.
avait été pratiqué en fauta sur le chemin it Saint-Etienne à Lyon par M. Verpillem pour la remonie des wagons vidas sur la rampe rie 14"/..
sum t l'exploitation sur cette rampe, les transporta île 11 houille étant en descente.
Voici les résultats qu'a obtenu» H. Sinrrock arec la premier type, celui du plus petit foyer; le poids des trains fut élevé do 30 àtl wagons, soit de 250 a 300 tonnes; Il consommation du charbon passa de lô'.ÎO par kilom. à 18' .12; elle était de G' ,90 pour 100 tonnes remorquées, elle s'abaissa à fi',14.
Àtecle second type, le chargement dea trains peut être porté à ItîO tonnes avec un accroissement d'un kilogrammes (19^40) ia houille seulement par kilomètre, co ijui abaisse la consommation à 6 L ,Oâ par cent tonnes remorquées. Le troisième typa n'est pas encore en service.
Ces résultats sont obtenus dan! le trafic ordiniire. Ces trains de houille sont i charge dans un sens et vides ou faiblement ebargéa
L'attention l'eslprumptemenl éveillée sur ces avantagea, et plusieurs Compagnies entreprennent l'essai des tenders auiiliaires. C'est a la fois un progrés comme Économie rie transport et comme efficacilé du chemin île fer.
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La grille est chargée aussi également que possible d'une faible épaisseur de houille. Elle n'a pas besoin d'être piquée, et elle peut être nettoyée complètement en marche, sans abaissement sensible de la pression. A part le travail résultant de chargements plus fréquents, le foyer Belpairo semble répondre par 1a simplicité de ses dispositions aux diverses conditions requises. 11 est suffisamment fumivore, en ce sens qu'il ne dépend que du chauffeur qu'il le soit complètement. Sa longueur permet le mélange et lech.au Ile ment de l'air et des gaz combustibles, de sorte que le combustible peut être complètement utilisé. Il peut fonctionner régulièrement pendant de longs trajets, l'arrêt du train n'étant pas nécessaire pour nettoyer la grille. Il se prête particulièrement aux variations de l'effort de traction par la facilité qu'il offre de régler la combustion ; l'air y afflue à volonté; enfin, il est économique, puisqu'il permet l'emploi de la houille sous la forme la moins coûteuse.
Le foyer Belpaire a, comme on le voit, de grandes qualités, mais il a aussi des inconvénients : il nécessite un service très-actif de la part du chauffeur. Ses dimensions exigent qu'il soit placé au-dessus des roues, ce qui lui ûte de Id hauteur et élève le centre de gravité de la machine; mais cet inconvénient est compensé par la facilité qu'il offre de n'parlir Iriïs-i' gaiement le poids de la machine sur les essieux. Le foyer Uelpaire est donc une solution de première importance dans la question si sérieusement agitée aujourd'hui de la substitution de la houille au coke.
Dlïtilûd Ey Cl)
La machine locomotive exposée par la Belgique a les dimensions suivantes :
Surface de chauffe.
Diamètre des cylindres ..,
DUmetre dos roues.
Bcirtement des essiem cmemes.
Poids de la machine pleÎDe
Bipoolllon an tri chienne.
N" 547, Siegel, G- G., Vienne. Vahringertine. Machine locomotive.
Celle machine est indiquée au catalogue, mais elle n'avait pas paru en mai à l'exposition.
N"* 548 et 549. Compagnie des chemins de fer de l'Étal. Vienne. K* 549. Machine express Dupleix à 4 cylimhxs; K* 548. Machine locomotive pour courbes de faible rayon et gratuits inclinaisons, construites par M. John Haswell.
La notice distribuée par la société autrichienne aux membres du jury, sur lus machines qu'elle a exposées, nous permet de donner sur ces machines les intéressants détails qui suivent :
N" 549. Locomotive lht[d>:ix : tow trains express.
La société autriclu'enne a fait construire dans sa fabrique de machines a Vienne, pour le service des trains express de ses lignes, 12 locomotives à grande vitesse, a 6 roues, placées sous le corps cylindrique ; les 4 roues de support sont à l'avant , et les roues motrices à l'arrière. Ces locomotives desservent des lignes avec rampes de j-kj (6-V.66), et des courbes de S80 m de rayon.
il ii-' :io
0* iW
M. Hasweli a appliqué à l'une de ces 12 machines, une paire de cylindres de chaque côté, agissant sur une double manivelle, dont les deux tourillons sonl aux extrémités d'un même diamètre.
Ce mécanisme réalise l'équilibre des masses eu mouvement sans qu'il soit besoin d'ajouter des conlre-poîds aux roues motrices.
Les données principales qui se rapportent â cette machine sont les suivantes :
Diamètre des rt
i Mofioea î- Obi
I ru rieuses ) 384
£cartemM)tdese*sieiii eilrtroes — 3 on
Charge sur l'essieu d'aiant I0 000 1
- du milieu 9 700
- d'arrière (motturj 12 500
Charge létale 32 200
Surface de grille . 1-* tO
Vide entre les barreaai 0»020
Luugueur intérieure de la boile à ftuiée (en bas). 1 300
Largeur — - t 115
Hauteur intérieure 1 «3
?.embre des tubes • ibO
Longueur intérieure des ttbea 4 *25
D.amèire niWrieur — 0 053
Surfaœde chauffe dos tunes. 1I7°>'I380
— de la botte »rea... 7 7950
— totale 13* 9230
Diamètre intérieur des cjlinorea 0 m 2"
Cnursi» des put ODS ,. 0 63S
Longueur des bielles molrioi* ... 2 213
Caoscilé deî caisses a. eau. 8«*530
Plus graude longueur de la machine 8" 3f 3
largeur 81H
La chaudière est alimentée purdeui injecleurs fiiffnrd. L'intention de l'ingénieur, en employant quatre cy-
lindres agissant alternativement, au lieu de deux, a été de remédier aux inconvénients des contre-poids, qui, lorsqu'ils sont calculés pour annuler entièrement les mouvements horizontaux dans le sens de la longueur et de la largeur de la machine, produisent une grande inégalité de pression sur les rails, à cause de la force centrifuge dont ils sont animés. 11 a voulu olitenir à la fois l'équilibre vertical et l'équilibre horizontal ; il a espéré qu'en raison de la suppression des actions perturbatrices les plus graves, les conditions d'usure de la machine seraient améliorées et que la conservation des bandages et des rails fernil plus que romp.'tiser l'excédant d'entretien du double mécanisme résultant de l'emploi de quatre cylindres; sans compter l'avantage pour les machines express de pouvoir, en toute sécurité, atteindre les plus grandes vitesses.
Les essais ont confirmé les prévisions de l'ingénieur, en ce qui roncerne la stabilité qu'il voulait obînnir. La machine suspendue, et les roues motrices faisant 400 lours par minute (4 a™? 5 par seconde ; ibk kilomètres à l'heure), les oscillations horizontales ne dépassaient pas &"/». Elles étaient pour lavitesse de 85 kilomètres, horizontalement de 0"/„S8 el vertiralemenl3 7. 39. Tandis qu'a la même vitesse de rotation, les oscillations d'une machine semblable, mais à deux cylindres, donnaient 67.6 horizontalement el 41™/.. verticalement.
Enfin, la machine mise en service le 23 décembre 1861, jusque versla fin de 1862, avec des trains de 50 tonnes et poussée a la vitesse de 1 (>' Lilonrèlivs, s'est montrée parfaitement stable; elle n'a été retirée du service
a!0 RAPPORT DE M. E. PLACHAT
que pour être envoyée ;'i l'Exposition. Elis avaii par-
couru sans le moindre dérangement 4166 kilomètres.
.V549. lacnm-ilicf- de Mniia-jnc, - Sleierdorf. ».
Celte locomotive es( destinée au chemin de fer en construction entre Orwitza et Sleierdorf (Banat) de 38,8 kilomètres de longueur, qui a pour objet de mettre eu communication les riches mines de houille et les usines de Sleierdorf avec le chemin do Ter du Sud-Est.
Le terrain est très -accidenté ; il exige, sur 1 7 kilomètres de longueur des rampes de b(S0"/.), et en même temps de nombreuses courbes de 1 lt mètres de rayon.
La voie Je ce chemin en rails Yignole, pèse seulement 25'3 par mètre courant. Les portées d'axe en axe des traverses sont, aux joints, de 0 m B38, et dans les parties intermédiaires de 0 m 885. La voie a l"43fl de largeur normale, et l™467 dans les courbes de moins de S84" de rayon.
Celte machine devait avoir avant tout une flexibilité telle qu'elle pût passer dans les courbes de 114"' de
La vitesse du convoi est de 11 à 15 kilomètres à l'heure, Li force de traction pour remorquer le train est
i-ms LES LOCOMOTIVES. BI1 de 5170 ki!og. On a posé comme condition que le poids ulilise pour l'adhérence dovnil dépasser ki tonnes.
In essieu ne devant élre chargé que île S tonnes et di-mic au plus, il s'en est suivi la nécessité de 5 essieux moteurs.
Les principales dimensions de la machine Steierdurf sont:
Lungueur de la ftrillo ,.
Largeur en urrièrn
Langueur de la boite à (eu en bas. .....
Largaur — —
Hauteur en atant
1 3nl
Nombre des tubes
Longueur in'-eHeuro des tubes,
....... "i US
Diamètre encrier. —
Surface de chauffe dis tubas
115» 1 6fl
de la boite à (eu
7 aa
- totale
Diamètre des cjliodres
Course du piston
Diaraf iru d uc cjliridre \ vapeur du (rua .
Km grande coursa du oislon . .
du levier du COtè'de la lige du pr
assion . o 500
— d.. sabot du frein
Elappurl dï» leviers
><inibre do roues
Diamètre dfs roues
rkariemer,t des essieu eilrêmoï du iraiu d
chuie .'
a^aia
Écarterûoul desessieui du tram du '.coder
. a aia
Plus grande longueur de la machine
largeur —
a Ma
Poids total de la machine
L'accouplement îles essieux de la machine avec ceux du tender a été, de la part de M. Engertti, l'objet d'une élude très-approfondie dont la notice de la Compagnie contient toutes les données qu'il serait trop long de reproduire ici.
Les essais de la machine ont, d'après un procès-verhal officiel, donné les résultais suivants:
Avec une charge brute de 152 à 200 tonnes, dans des courbes de sa à 189 mètres de rayon, et a une vitesse de 22 kilomeires et demi, la marche de la machine a été toujours facile; les pièces du mouvement fonctionnaient d'une manière irréprochable, les roues n'ayant pas grippé un instant contre les rails.
EipotJUon PriiHaii-tiiip.
Cette exposition présente un l>ien vif Intérêt par le reflet que jettent sur l'application de l'acier à la construction des locomotives les magnifiques résultats obtenus par M. Krupp.
Ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans des détails techniques sur cette partie de l'exposition, car les chemins de fer ne sont que pour une part limitée dans les grands spécimens exposes par M. Krupp. Ce sont moins les masses obtenues, et les procédés pour les façonner au moyen d'outils d'une puissance qui n'avait pas encore été atteinte, qui intéressent les chemins de fer, que la perfection dans laqualitédes produits, comme résistance h l'usage, el leur égalité.
Les bandages en acier de M. Krupp se sont ré-
pandus en France et on Angleterre, et leur prix est le seul obstacle a une plus grande généralisation de leur emploi. Il est à désirer nue la iimplifkation des procédés de fabrication ait pour résultat rabaissement du prix, car l'intervention d'un métal aussi résistant dans les arts mécaniques ne peut qu'amener la révolution la plus favorable dans la construction des machines.
N° 1S54. — Ilorsig à Berlin. — Machine locomotive et tender.
. Cette machine est à quatre roues couplées a l'arrière. L'emploi du l'acier est très-étendu dans les pièi es du mouvement, la bielle d'accouplement est particulièrement légère. Ce type est exclusivement adopté pour les différents services de voyageurs et de marchandises sur le chemin de fer de Cologne à Minden. f.ela est une nouvelle preuve de la nécessité que l'on retrouve partout de spéciniiser les machines suivant la nature et l'importance du tralic à desservir. Le nombre des machines construites dans les ateliers de M. fiorsig, atteint celui des machines livrées par les ateliers les plus en renom d'Angleterre et de France. On peut donc admettre, que ce type est choisi avec une parfaite connaissance de cause, et que sa faiblesse et sa légèreté apparentes suffisent néanmoins au service à accomplir. Les particularités qu'olfre encore cette machine sont une détente variable à double tiroir, qui n'est pas applicable dans la machine à voyageurs. L'ne suspension à compensation des deux essieux moteurs, et à l'avant une disposition qui a pour résultat de faire porter la chaudière et le méca-
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nisme sur trois points, un à l'avant et deux à l'arrière.
Voici les principales dimensions de celte machine :
Diamètre eilérleui
Largeur moyenne
.Surface de la grille du foyer.
'Nombre
i Diamètre cilérieur
Epaisseur
I lubulaires
jDa toyer
: D'-s tubes (intérieurement), . .
| Totale
v la [larlîe cylindrique
o oue
P vre du foyer..
i Epaisseur des plaques lubu-
JVisseurdes «'«s ^ la p'a-
' Diamètre delà boîte a fumée eildrieur
i Hauteur de l'aie de la chau-
\ diSrc au-dessus des rails. .
Batm.
/Diamètre intérieur des cylin-
Course du piston
| Écartemunt d'axe en aie des
1 BSA
; LES LOCOMOTIVES. 215 Diamètre extérieur des roues
accouplées 1™ 375
Di:i[iL.':Lr.' eïtiîrk'ur dos roues
libres 1 020
T)i;i!ri'-!re du centre csi c-;n(ru
des roues extrêmes 3 370
Poids adliérsnt des 9 roues
accouplées
Poids dos roues libres sur les
rais .»
Poids Je la machine pleins. . , ■ - - vide.... i
Conlenance d'eau 6 n|S 3
— de combustible
(coke) 3' 5
lîcari.oniLiit des roues extrêmes 3»" 45
Celle machine est une machine h marchandises avec cylindres extérieurs. Toutes les roues sont si lui* es entre les boites h feu et 1 fumée. La répartition des poids est constante sur les trois essieux.
[lu chaque coté de la locomotive se trouve un ressort ordinaire pour les deux roues couplées, lequel ressort porle le poids de la machine par l'intermédiaire d'un levier compensateur, de telle sorte, que les roues couplées sont toujours également chargées, aiin que l'usure des bandages soit égale.
Les roues porteuses supportent la machine au moyen de deux ressorts liés par un levier compensateur. Il en résulte que le poids total do la machine repose sur trois points, et qu'aucun des essieux ne peut être chargé ni Irop ni trop peu.
La pression transmise aux rails par les quatre roues
couplées est de 2k tonnes; celle des roues porteuses,
ensemble, de 8 tonnes.
Le maximum de la puissance de traction que la locomotive puisse développer est de 4500 kilogrammes à une vitesse de 20 kilomètres à l'heure.
L'admission de la vapeur a lieu pendant les trois quarts de la longueur de la course, quand la machine fournit sa puissance de traction maximum, et la sortie commence aux dix-neuf vingtièmes de la course.
La détente variable, s'ohlienl au moyen d'un tiroir de détente placé sur le liroir ordinaire, l'admission de la vapeur étant seule variable, tandis que la sortie est constante à ions les degrés de détente.
En marchant à grande délente, avec un tiroir ordinaire à grand reçoit wvment, la sortie de vapeur doit avoir lieu plus tèt, ce qui entraîne une perle de force d'autant plus grande que la vitesse de la machine est plus petite, et qui est par conséquent très-notable pour les machines a marchandises.
Les tiges de piston, 1rs l'idks de piston et d'accouplement, les boutons de manivelle sont en acier fondu ; les dimensions en sont consacrées par une longue expérience sur un grand nombre de lignes d'Allemagne.
Les boites à. graisse sont en fer forgé ; les surfaces frottantes sont en métal dur.
Le tender peut contenir 3.5 tonnes de combustible et 6.5 mètres cubes d'eau.
L'écartemunt des roues extrêmes du tender est de 3 métrés 45.
Le poids du tender vide est de il tonnes.
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En puai Mon Kaionne.
N° 2319. Hartmann à Chemnitz, expose une locomolive dont le caractère particulier est dans un truck ou bogie d'une disposition nouvelle placé à l'avant de la machine. Le châssis de ce truck, qui n'est supporté que par un seul essieu, est triangulaire; il est attaché par une extrémité à une espèce de cheville ouvrière qui lui permet de se mouvoir transversalement dans une certaine limite. Il supporte à l'avant le corps de la machine par trois points qui permettent également un mouvement transversal.
Voici quelques-unes des dimensions de cette machine.
Poids sur les rails pour chaque paire lie roues cou-
6 Ok
Poids de la machine avec ses approvisionnements
CHAPITRE III
CONCLUSIONS SULt LES EFFORTS O.UE DOIVENT FAIRE LES CONSTRUCTEURS FRANÇAIS POUR PEnFECIIOKXER LRS MA- CHINES LOCOJtiHÏVlii. IKIllCATIÛM DES MESURES PAR LES- QUELLES LE GOUVERNEMENT POURRAIT SECONDER LEURS EFFORTS.
Les Compagnies de chemins de fer français adoptent dus types de machines locomotives qui conviennent a la nalnrç du trafic ïi desservir et à son importance. Os types s'éloignent de pins en plus de ceux des chemins de ferétrangers à mesure qu'on en exige plus dans noire pays en puissance et en économie du transport. Ils ont réussi à réaliser cette économie dans le transport des marchandises.
marche avec une puissance limitée au poids adhérent d'un seul essieu moteur, les types à peu près identiques employés dans lesdenxpays ne réussissent en Angleterre que parce que la srande vitesse s'y paye un tiers environ en plus qu'en France; nous ne pouvons donc donner autant au tarif des concessions sans sortir du type anglais, (l'est ce qu'on s'efforce de faire sur les lignes où les besoins de vitesse ont pris un développement sufîisant.
Mais si, sous ce rapport, c'est dans l'élude approfondie de nos besoins que nous chercherons la meilleure
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direction du progrès, il en esl nu t renient de la construction en elle-même en ce qui concerne les matières employées. L'infériorité de la France est patente ù cet égard. Dans la période d'apparition du l'acier puddlé, des tentatives ont été faites; elles ont échoué par suite de la
ploi de l'acier fondu lui-même a été abandonné par la
L'enseignement que donne l'Exposition est que In première condilion du succès, eu fait de qualité d'acier, est dans la possession des. minerais spéciaux et do combustibles purs, ("est par là que l'AllemaL-uc l'emporte sur l'Angleterre et l'Angleterre sur la France.
On peut supposer que la France esl riche en minerais susceptibles de produire de l'acier par un traitement simple et peu dispendieux. Elle en a une si immense variété ! -Mais l'expérience n'a pas prononcé encore suffisamment sur le parti à en tirer, et il est possible que le combustible soit cher et de mauvaise qunlité la où le minerai se trouvera dans de bonnes conditions.
Comme cela parait être malheureusement en France le cas le plus général, le moyen le plus certain d'y stimuler la fabrication de l'acier serait d'en accroître la consommation, et en conséquence d'ouvrir la porte aux qualités que, jusqu'à ce jour, l'Allemagne cl l'Angleterre peuvent seules nous fournir. Pour que cette mesure soit efficace elle doit s'étendre aux pièces fabriquées en acier: les bandages, les roues pleines, les essieuï coudés, et les tôles d'acier devraient, en conséquent, être assimilés, à l 'importation en France, au 1er ordinaire.
Une autre mesure nous parait propre à développer la construction des machines locomotives en France;c'cst lafacilité d'importer, au droit du fer, les outils servant à travailler lefer piur la fabrication des machines. L'outillage des ateliers anglais se renouvelle chaque jour en se spécialisant. Il est aujourd'hui tri: s-. -il] Prieur à celui des ateliers français. C'est là une cause d'infériorité dans la fabrication des machines locomotives qu'il importe de faire disparaître.
Un autre point sur lequel se porte l'attention, en France, parce qu'il y constitue un obstacle de plus en
de la législation des brevets. Depuis plusieurs années, un ffot immense de brevets s'élève comme un rempart presque inaccessible devant les moindres comme devant lu.- plus larges mii.iili, ■niions du rtK'léni.1 des chMiiiiis de fer. llans le vaste champ des dispositions mécaniques plus ou moins iiip'niHisi'-, appliquées, puis délaissées, puis reprises en partie et appliquées de nouveau avec succès, l'ignorance, la spéculation ou l'intrigue ont tout ramassé et se sont approprié à la fois ce qui se fait, ce qni ne se fait plus, et ce qui a quelque chance d'être de nouveau appliqué.
corps, une nuée de soi-disant inventeurs en traduisent immédiatement les applications !i toutes les industries et s'emparent de l'usage le plus simple qui en pouvait être fait.
Cette lèpre des faux inventeurs est facile a reconnaître
SUR LES LOCOMOTIVES. 221 aux marques d'ignorance que constate la rédaction même du plus grutiil nombre des brevets, lille monte et tond a couvrir le corps tout entier de l'industrie; elle constitue elle-même une industrie, une profession qui veille auï portes des ateliers, des bureaux de dessin, des laboratoires; qui s'y introduisent indiscrètement, déloyalement, pour épier les progrès des idées ou de l'étude, les devancer et s'en attribuer la propriété. Aujourd'hui, le secret d'une amélioration doit être bien gardé si son inventeur veut avoir le temps d'en faire l'essai. Il y a plus : l'employé le plus honnête, l'agent que sa situation attache aux travaux de l'industrie, devient incertain de savoir s'il gardera et exploitera lui-même, ou s'il laissera ,'i celui pour lequel il travaille les idées que la sitiintinn qui lui a été faite, fait germer et éclore en lui.
A part la moral ité négative d'une institution qui assure une prime aux plagiaires et aux employés indiscrets ou inlidèles, si l'on considère lu développement inouï de l'envahissement par les brevets du domaine de l'industrie et de la science, on reconnaît qu'il y a une impossibilité réelle à ce qu'un état de choses si contraire à tout progrès se maintienne.
Nous présenterons enlin une dernière considération dont l'exposition montre l 'opportunité. Les ouvriers anglais et allemands, employés dans la construction des machines, possèdent, plus que les ouvriers français, les notions scientifiques spéciales à leur industrie, l'ourquoiî Ils n'ont pas l'intelligence plus apte à l'étude ; ils n'ont pas plus d'intérêt à s'instruire, non ; mais il leur csl plus facile d'acquérir ces notions. L'enseignement entre, a cet
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égard, dans le courant des liabitudes de la vie de l'ouvrier anglais. Dos institutions gratuites et spéciales pour la jeunesse et pour l'adulte offrent à la l'ois l'occasion de l'activité intellectuelle cl du repris [hysique. I. 'adulte, qui y est conduit parle sentiment de son intérêt et do sou devoir, y entraîne l'apprenti, et l'habitude les y ramène chaque jour.
En France, de généreux et habiles efforts se font dans cette voie : trois écoles d'arts et métiers forment des hommes auxquels la carrière est ouverte, el (loin le plus grand nombre atteint de belles positions dans les rangs (in tiavail; puis vii.'N lient quelques (vôtres d'enseignement gratuit. Mais ces rares institutions, au lieu d'être voisines du domicile de l'ouvrier, d'être sur son cliemin comme l'école primaire, rappellent à de grandes dislances, exigent un ebangem en t de tenue et sont ainsi inconciliables avec le besoin de repos qui suit la fatigue de la journée. Il faut cependant un enseignement scientifique ,i l'ouvrier mécanicien. Stiis cet enseignement prèlessionel, la France restera inférieure aux autres nations dans les arts mécaniques. L'adresse et l'intelligence ne suflisent plus ici, il leur faut un guide ; les sciences exactes peuvent seules le donner. Où trouver une occasion plus belle el plus opportune de provoquer l'intervention du gouvernement!
CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES
Le chemin de fer du Nord, dont la concession remonte
toules les locomotives qu'il a commandées. En les appropriant successivement au travail à effectuer, il en a loujours tiré un parti convenable.
La Compagnie, en envoyant à l'Exposition universelle trois types de machines, donteertaines dispositions diffèrent de celles appliquées généralement, ne revendique ni invention ni priorité. Ses ingénieur.-, qui lui sont attachés depuis plus de 15 années, désirent seulement apporter leur contingent aux perfectionnements du système de traction des trains: ce qu'ils fini principalement cherché dans les locomotives exposées, c'est la réduction
224 NOTICE DE M. PBTIET
du poids inutile, autrement dit du poids mon, et l'introduction de certaines améliorations qu'on obtiendra peutêtre ailleurs par d'autres moyens.
Gela dit, expliquons l'ordre d'idées qui nous a conduit aux dispositions présentées.
Pour remorquer dans des condiiions économiques un train ordinaire de voyageurs à grande vitesse, ou pour traîner un lourd train de marchandises à petite vitesse-, il faut des locomotives puissantes, tir, ce qui constitue la puissance d'une locomotive, c'est, avant lotit, la faculté qu'elle a de produire une grande quantité de vapeur. Il faut donc une chaudière énergique avec un foyer capable de bn'ilcr du mmliU.-uilil.! en qiirmliié suffisante.
(l'est là le premier élément, et c'est certainement le plus essentiel.
Le second élément, c'est la force de traction intimement liée à l'adhérence.
Un troisième élément , qui doit être pris en sérieuse considération, surtout lorsque l'inclinaison des pentessur lesquelles les trains doivent circuler devient considérable, c'est le poids du moteur avec ses approvisionnements.
En résumé, le but théorique vers lequel on doit tendre, c'est d'obtenir une forte production de vapeur et un grand effort de traction avec un poids de moteur, approvisionnements compris, aussi restreint que possible.
Culte notice, plus parliruliiVemeul écrite pour les hommes spéciaux composant le jury, ne peut entrer dans des détails qui lui seraient inutiles. Elle s'appuiera cependant sur des descriptions et documents relatifs au matériel de la Compagnie, qu'il nous a paru essentiel de
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donner comme pièces a l'appui, sous forme de croquis et de tableaux comparatifs.
L'examen que nous allons faire comprendra deux parties : l'une relative à l'appareil de vaporisation, l'autre à la machinerie.
Dana les deux cas on fera ressortir les dispositions au moyen desquelles on peut réduire le poids de l'ensemble du moteur.
I" Appareil dp TBporlutlon.
L'appareil de vaporisation se compose de trois parties distinctes : le foyer, les tubes et la cheminée.
La plupart des foyers ont leur largeur limitée par l'obligation où l'on est de les placer entre les longerons, ou au moins entre les roues, lorsque les longerons sont extérieurs. Nos grosses locomotives à marchandises , système Engerth, ont pu avoir un foyer relativement beaucoup plus large ^ parce que l'écartement du quatrième au cinquième essieu a permis de le placer entre les boudins des roues.
Les locomotives envoyées à l'exposiiion ont le foyer placé au-dessus des roues et des longerons; il a donc été possible de lui donner une grande largeur (soit l m ,77 et l",80). En élargissant les foyers, on peut mettre des tubes dans le corps cylindrique en plus grande quantité; on peut de plus obtenir, sans allongement de la chaudière, une plus grande surface de grille, et l'on sait que pour brûler des combustibles de basse qualité il faut augmenter notablement la surface de la grille.
NOTICE DE M. PETIET
Les grilles des locomotives envoyées à l'exposition sont toutes du système breveté par M. Belpaire, ingénieur en cher au chemin de Ter de l'État de Belgique. Onze locomotives semblables à celle exposée fonctionnent avec succès sur les lignes du Nord et sont alimentées exclusivement avec des menus charbons.
Voici la comparaison des surfaces de grille des diverses locomotives du chemin do fer du Nord.
Locomotives à oojageurs.
Système Buddicom 0» 933 X 1™ 057 =0" 985
Système Crmnpton 1 236X1 056 = 1 305
Hiite Engerth 1 282x1 050 = 1 340
A 4 cylindres, dont le plan est exposé 1 1(75X1 715 = 2 620
l.tlCaitf.-titl-S n ntiirrhrWiiiifS.
Petitei 3 essi. coup]. 0»9WX 0"*934 = O™ 880
Moyennes 3 — 1 400X1 020=1 430
Grosses Engerth 1 — 1 440x1 350=1 944
Fortes rampes (eip.). 4 — 1 475x 1 775 = 2 620 4eylindres(planei.). 6 — 1. 850X1 800 = 3 330
La surface de grille de la locomotive à voyageurs à 4 cylindres est donc le double de celle des locomotives Engerth mixtes et Crampton.
La surface de grille de la Locomotive à marchandises à 4 cylindres est de 70 p. 100 plus grande que celle des grosses Engerth ; elle est près de 4. fois aussi grande que celle de nos petites locomotives h marchandises.
Les foyers des locomotives exposées, comparés aux surfaces de chauffe, ne présentent évidemment aucune économie de poids, parce que les grilles ont une très-
grande étendue, que leurs barreaux sont fort minces, très-rapprochés, et par conséquent assez lourds.
Le ciel des foyers est formé par deui parois parallèles réunies par des entretoises, comme dans les parois latérales des foyers des locomotives généralement eu usage.
Les locomotives du chemin de fer du Nord ont des tubes dont la longueur varie de i",7k à 5 mètres; leur diamètre extérieur varie de 0 U, ,045 à 0'",05t>.
Dans les locomotives exposées, nous avons donné la préférence aux tubes de 3 m ,50 de longueur; cela nous a permis, en adoptant un diamètre de 0,040, de réduire l'épaisseur moyenne du métal a t 1/2 millimètre, et d'obtenir ainsi une économie sensible a la fois sur le poids du moteur et sur le poids de l'eau contenue dans la chaudière, puisque celle-ci est relativement plus courte.
Afin de pouvoir mettre plus de tubes dans le même générateur, nous avons restreint le volume de vapeur disponible, en reportant le réservoir dans us second corps tubulaire, traversé et entouré par la fumée sortant de la chaudière principale. La chaudière porte donc ainsi un sécheur, qui a pour but de permettre de diminuer sans inconvénient le volume réservé à la vapeur, et qui a pour résultat d'enlever à cette vapeur la plus grande partie de l'eau qu'elle entraîne presque toujours avec elle.
La surface de chauffe de ce sécheur, fort simple et fonctionnant d'une manière normale, varie de 12 à 23 mètres carrés.
Voici les dimensions de surface de chauffe des diverses chaudières des locomotives du chemin de fer du Nord :
BS 53 S = 8Ï8
b iïiï liill
fit jiil
En comparant les deux types àb machines à k cylindres aux machines du système Engerth, on voit do suite comhien les chaudières nouvelles sont plus compactes.
Ainsi, avec le même diamètre (1,278 au lieu de 1,271) et une longueur de 3", 50 au lieu de <r,50, la locomotive à voyageurs à 4 cylindres a une surface de tubes de H5 mètres, tandis que l'Engerth n'a que 1 17 mètres.
La chaudière de la locomotive à marchandises à 4 cylindres ayant un diamètre de i™,t50 et une longueur de 3", 50, a une surface de tubes de 189 mètres, tandis que l'Engerth, malgré son diamètre de i'",50 et sa longueur de 5 mètres, n'a que 186 mètres carrés.
Il est bien évident que, pour la partie cylindrique de la chaudière, les dispositions employées donnent, pour le poids du mètre carré, une réduction très-notable que nous préciserons plus loin.
L'élévation de la grille au-dessus des roues, l'emploi du sécheur horizontal, ne permettraient qu'une cheminée d'une longueur insuffisante. Nous avons donc été amenés à metlre la cheminée horizontale. Mais il est clair qu'avec un tirage artificiel la direction de la cheminée est insignifiante.
La chaudière entière, comprenant son enveloppe, ses supports, les appareils de sûreté, le régulateur complet, les tuyaux de prise de vapeur et d'introduction aux cylindres, les pompes d'alimentation et leurs accessoires, l'échappement et la cheminée, le sécheur horizontal et la grille, a été pesée ou son poids cal-
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La chaudière complète, contenant son eau et ayant le combustible dans le foyer, ne pèse : pour la locomotive à voyageurs à k cylindres, que 96 kilogrammes le mètre carré de chauffe, tandis que le poids du mètre carré est de 130 kilogrammes dans les machines Engerth et dans les Crampton. La locomotive à k cylindres à marchandises ne pèse que 87. kilogrammes au lieu de 111 kilogrammes pour les grosses Engerth, poids déjà trèsréduit comparé aux premières machines.
f Machinerie.
Sous ta dénomination de machinerie, nous comprenons le mécanisme composé des cylindres, pistons, bielles et roues motrices ; le châssis servant d'intermédiaire entre les roues de support el les roues motrices, et soutenant la chaudière; enfin le tender lui-même, y compris les approvisionnements d'eau et le combustible, les agrès, etc. Cette seconde partie de la locomotive entre pour les deux tiers environ dans le poids total. ■ ■ ■ ■
Nous examinerons séparément les machines locomotives à voyageurs et celles à marchandises.
Locomotives à voyageurs. — Les nécessités d'un service qui est quelquefois très-chargé sur les lignes fréquentées, et ta présence de pentes assez fortes, ont obligé les Compagnies à commander depuis assez longtemps des locomotives à voyageurs puissantes, et h accepter presque généralement l'accouplement par bielles de deux des essieux. Mais pour les trains express devant marcher
à des vitesses de plus de 60 kilomètres à l'heure, l'accouplement de deux essieux présente des inconvénients. Il est difficile que le diamètre des 4 roues reste longtemps égal : au bout d'un certain temps, une des paires de roues ayant éprouvé une plus grande usure a un diamètre plus faible, ce qui entraîne à un frottement supplémentaire fatiguant les bielles d'accouplement. En outre, ces bielles ayant un poids assez grand sont exposées à se rompre à grande vitesse ; c'est donc avec une certaine hésitation que l'on emploie des locomolives à roues couplées pour lea trains express, et on continue à donner la préférence pour leur remorquage aux locomotives a roues indépendantes, en mettant- une plus grande charge sur l'essieu moteur. Mais alors, sans parler des inconvénients que les voies en éprouvent, les bandages s'usent rapidement, et chaque fois que les circonstances atmosphériques ne sont pas favorables, l'adhérence est insuftisante et les roues patinent.
Nous éprouvons ces embarras avec nos locomotives a voyageurs : nos Engerth à roues couplées sont excellentes pour les trains de voyageurs à vitesse ordinaire, mais nous ne pouvons les mettre aux trains eipress dans la crainte de rupture des bielles d'accouplement. Nos locomotives Crampton remorquent très-bien nos trains express ; mais sur des rampes de 0,005, et avec des trains un peu chargés, elles manquent d'adhé-
Noùs avons donc été amenés à reconnaître qu'il était indispensable d'avoir deux essieux moteurs pour les traios express, en évitant l'emploi des bielles d'accou-
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plement, et nous exécutons les locomotives à 4 cylindres dont le plan est à l'exposition.
La chaudière de ces locomotives sera eu tout semblable à celle de la locomotive de fortes rampes; Elle ne peut donc être placée que sur un châssis assez bas et au-dessus des roues porteuses ayant i™,065 de diamètre. Les essieux moteurs sont aux extrémités ; ils sont montés sur des roues de l™,60 de diamètre, 1/écartement des essieux extrêmes est de t>",n ; il est moindre que celui de certaines locomotives dont l'essieu moteur est au milieu ; il n'y a donc aucune difficulté à prévoir pour le parcours de cette locomotive dans les courbes.
Les roues de petit diamètre pèsent moins, et elles n'exigent qu'un châssis court et par conséquent plus léger.
La force étant répartie entre 4 cylindres au lieu de 2, les pistons sont plus petits et plus légers ainsi que les bielles et tout le mécanisme.
En résumé, la locomotive à 4 cylindres, portant un approvisionnement d'eau de 7000 kilogrammes et 2000 kilogrammes de combustible, et ayant une surface de ciiauffe de 1 68 mètres carrés, ne sera pas sensiblement plus lourde que la locomotive Cramplon, ayant 97 mètres de surface de chauffe, 7000 kilogrammes d'eau et 1500 kilogrammes de combustible, ni plus lourde que la mixte Engerth, avec 126 mètres carrés de chauffe, 5000 kilogr. d'eau, 1600 kilogr. de combustible : elle pèsera 48 900 au lieu de 47 500 kilogr.
Voici les dimensions et les calculs que l'on peur faire sur les divers types de locomotives du chemin de fer du Nord pour le transport des voyageurs.
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Les conditions d'établissement de la locomotive à quatre cylindres qui ressortent du tableau précédent sont satisfaisantes. Ses deux essieux moteurs, sans être surchargés, ont une grande adhérence, el leur force de traction est considérable. La production de Tapeur, avec une surface de chauffe aussi développée, alimentera facilement les cylindres, puisque la Iraclion calculée n'est que de 16' par mètre carré de chauffe, tandis qu'elle est de 19a 2s k dans les autres types.
Le poids total du moteur avec approvisionnements complets, comparé à la surface de chauffe, n'est que de 231', tandis qu'il est de 378 dans les mixtes Engerih et de 4S0 pour les locomotives fiuddicom et Crampton.
Il y a cependant une observation qui se présente naturellement à l'esprit : elle concerne le diamètre des roues motrices. Ce diamètre n'est que de l m ,60, tandis que dans les locomotives des trains express on donne en général plus de 2 mètres.
Nous dirons d'abord que l'expérience a démontré que les très-grands diamètres ne sont pas nécessaires. Nousmêmes, après avoir fait des locomotives système Crampton, avec roues de 2 m ,30, nous sommes revenus au diamètre de 2", 10 que présentent nos premières locomotives de ce système, et celles-ci vont au moins aussi bien que les autres.
Si l'on examine avec attention cette question, il semble jusqu'à un certain point que la diminution du diamètre des roues motrices ne peut avoir que des avantages si elle est accompagnée d'une diminution encore plus grande dans la course des pistons, si, en un mot, le
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rapport de la vitesse de la roue à celle du piston est plus
En nous reportant au tableau précédent, nous voyons que, lorsque dans la locomotive à quatre cylindres le piston marche à 1 mètre de vitesse par 1", la circonférence de la roue est anfmée d'une vitesse de 7 ra ,39.
Dans la locomotive Crampton, cette vitesse est de 6 mètres ;
Dans la locomotive ISuddicom.de 5",45; et enfin, dans les locomotives mixtes Engerth, cette vitesse n'est que de 4», 86.
Il en résulte que, pour la même vitesse de marche d'un train, la vitesse du piston sera beaucoup plus faible dans la locomotive à quatre cylindres que dans les autres.
Si nous prenons, par exemple, la vitesse de nos express du Nord, qui est de 7ï kilomètres à l'heure ou ao mètres par 1", la vitesse du piston sera respectivement :
Vlleuo. Rupporn .
Dans la machine à quatre cylindres de î m 71 par 1* 1 100
— Cramplon 3 33 — 1 Ï23
— Euddicom 3 66 ~ 1350
— miita Kngertb k 11 — 1517
On voit donc que la vitesse des pièces mobiles sera sensiblement moindre. Hais, en outre, le poids de ces pièces est bien pins faible, puisque la tige du piston et la bielle sont plus courtes à cause du peu de longueur de la course.
Les poids des pièces animées d'un mouvement alternatif pour un des cylindres sont :
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Four la locomotive à quatre cylindraa. 100 k 1 000
— Crampton 227 3247
— Buddicom 121 1 257
— raille Engerth 334 3307
Le travail de la force perturbatrice résultant du mouvement alternatif du piston, de la bielle, etc., es! proportionnel au poids de ces pièces et au carré de leur vitesse moyenne. Ce travail s'élaljlil donc dans les proportions ci-dessous :
Rapports.
Locomotive à quatre cylindres.. 1 000x1000x1000 = 1000
- Crampton 2 247 X 1 229 X 1229=3 391
- Buddicom 1257X1350X1350=2 292
- mixte Engorln 3307X1517X1517=7 609
L'influence perturbatrice résultant du mouvement alternatif des pistons et de leur mécanisme est donc bien moindre dans les locomotives à quatre cylindres que dans les autres types de locomotives â voyageurs employées au chemin de fer du Nord.
Mais on ne doit pas se dissimuler que le nombre de tours par 1", pour la même vitesse de marche, sera plus grand, et à 72 kilomètres de vitesse à l'heure, par exemple, la locomotive k quatre cylindres devra faire quatre tours par l" quand la machine Crampton n'en fait que trois. II doit en résulter une plus grande usure qu'il est difficile d'apprécier.
Supposons cependant que l'on en tienne compte par un coefficient proportionnel au nombre de tours; les rapports ci-dessus deviendraient' :
I. Admettons mCme que cette influence doive être représentée p»c
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Locomotive a quatre cylindres 1 000 = 1 00O
- Cramptoa 3391 x -—2 = 3 584
- Buddicom 1 292 x 4b= 1 983
- miïtfl Engarth 7609X ^-- = 7000
Il parait donc certain que la réduction dans le diamètre des roues n'amènera pas on obslacle sérieux a la marche à grande vitesse de celle locomotive.
L'emploi des petites roues est une condition du système aussi bien^pour les roues porteuses que pour les roues motrices ; il a pour résultat d'obtenir un poids mort très-réduit. Avec des fusées à large surface et un bon graissage, on n'a pas à craindre de voir les boites chauffer. — Les trois essieux du milieu ont du jeu latéralement, de manière à se déplacer naturellement dans les courbes.
Quant à l'emploi d'un double mécanisme, il ne présente pas de difficultés ; les deux distributions de vapeur sont commandées par le même levier de changement de marche, de façon que les deux groupesde machines marchent non-seulement dans le même sens, mais avec la même détente.
Il y a dedx régulateurs distincts pour avoir la faculté de régler a volonté l'admission de la vapeur dans les cylindres de chaque groupe.
En résumé, les locomotives à quatre cylindres remor-
un coefficient égal au carré du nombre de tours, les rapports deviendront respectivement 1000 — 1.969 — 1.715 — 6.440
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queront à la même vitesse et sur les mêmes rampes des trains plus lourds; elles pourront monter sur des rampes plus fortes le même train a une plus grande vitesse.
Locomotives à marchandises. L' in suffisance d'adhérence quenons avons signalée dans les loeomilives â voyageurs existe au même degré pour les locomotives à marchandises. — Il importe donc pour ces dernières d'utiliser pour l'adhérence le poids total du moteur et de ses approvisionnements; c'est ce qui est réalisé dans la locomotive de fortes rampes envoyées en nature à l'exposition, et dans la locomotive à marchandises à quatre cylindres et sii essieux accouplés par groupes de trois, dont le plan est exposé. La faible dimension des roues (i™,065) est motivée par l'obligation d'avoir le foyer audessus des roues, de diminuer le poids du moteur et de ne pas exagérer l'écartement des essieux extrêmes. La locomotive à marchandises à quatre cylindres présente un écartement de 6 mètres entre les essieux extrêmes : elle passerait donc avec difficulté dans les petites courbes, si ses essieux extrêmes n'avaient pas beaucoup de jeu dans leurs coussinets; aussi leurs fusées permettentelles un jeu de 15 millimètres de chaque cûté, soit en tout 30 millimètres; ainsi disposée, la locomotive, avec ses deux essieux moteurs écartés de 3 m ,72, passera facilement dans les courbes d'un rayon de 200 mètres.
Voici les principales dimensions et les calculs de puissance de traction de divers types de ïoeomotives à marchandises employées sur le chemin de fer du Nord, comparées aux locomotives exposées :
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Le tableau précédent fait voir que la locomotive Engerlh, comme nous l'avons dit ailleurs, présentai! déjà un grand avantage, au point de vue du poids mon, sur nos autres types employés. Le poids du moteur avec ses approvisionnements au complet, quiélailpar mètre carré de chauffe de 526 kilogrammes dans les petites locomotives, et de 408 kilogrammes dans les moyennes à irois essieux couplés, avait été réduit à 3!9 L dans la grosse Engerth a quatre essieux couplés. Ce poids n'est plus que de £&9" dans la locomotive de fortes rampes envoyée en nature à l'exposition.
Avec un approvisionnement de 6000 kilogr. d"eau et 2000 kilogr, de combustible, celle locomotive pfcse 43 200 kilogr. selon la répartition ci-dessous :
Essieu d'avant 10 600 kilogrammes.
Deuiième essiau : . . 10 700
Troisième essieu 10 700
Essieu d'arrière 1 1 200
Total USQO
Quand les approvisionnements sont à demi épuisés, la répartition se modifie ainsi :
Essieu d'avant 10300 kilogrammes.
Deuiième essieu 9 700
Troisième essieu 9 300
Essieu d'arrière 10000 ■
Tulal 39 300
Les locomotives de fortes rampes sont un peu moins puissantes que nos grosses Kngcrtli, mais elles sont incomparablement plus légères; elles remorquent sur faibles pentes des trains moins lourds que les Engerth,
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mais aur des rampes de 18 millimètres par mètre celle différence s'annule. Sur des rampes de 25 millimètres et au-dessus, elles remorquent davantage ; cela s'explique facilement, puisqu'elles pèsent -iOi)W kilogr. de moins.
La locomotive h marchandises à quatre cylindres et six essieux accouplés par groupe de trois, dont le plan seul est a l'exposition, est eu cours d'exécution dans les ateliers de MM. Ernest Gouin et O. C'est la première étape d'une nouvelle augmentation de puissance deioeomotive. Notre intention est de faire faire 1 cette locomotive un service analogue à celui que nous tirons des grosses Engerlh. — [.es -'m locomotives île cette espèce que nous possédons depuis 1856 nous servent a remorquer les lourds trains composés de wagons chargés chacun de 10 tonnes de houille; elles sont pour nous d'une trèsgrande utilité, surtout pendant l'hiver, puisque une seule locomotive remorque lis pour loo de plus que nos petites locomotives, et l>u pour 100 de plus que nos moyennes. Leur parcours kilométrique, qui a été en moyenne de 25 000 kilomètres pendant l'année 1861, indique bien qu'elles furiclionneriL d'une manière satisfaisante, surtout si l'on tient compte de l'obligation de restreindre leur marche pendant sept mois de l'année, le mouvement journalier des charbons, pendant l'été, n'étant guère que la moitiédu mouvement eu hiver.
La locomotive à quatre cylindres coûtera inuins d'acquisition que la grosse Eogerth, puisque son poids vide est moindre de 40u0 kilogrammes.
Néanmoins, s^-urfice de 'diauilciiPir.ï 'iii mètresriirrés au Heu de 197 mètres; elle aura l'adhérence de six es-
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ïieux chargés de 49. 5 à 59. 7 tonnes, au lieu de l'adhérence de qualre essieux pesant 40 tonnes. Kilo sera donc sensiblement plus puissante et fora sur n»s lignes, avec facilité, un service analogue à celui de nos grosses Engerth.
Mats il est bien évident qu'un nu g m entant encore lasurfacc de la grille et du foyer, en faisant usage d'une chaudière de t'",50 de diamètre au lieu de r',45, et de lubes de 4 mètres de longueur au lieu de3"',50, on pourra avoir une locomotive encore plus puissante, sans dépasser une charge de 10 000 à 11 000 kilogr. sur chaque essieu.
On arrivera ainsi à une locomotive ayant 250 mètres carrés de surface de chauife et une puissance de traction effective de 8400 kilogrammes. — Deux locomotives de ce genre, l'une eu téle l'autre en queue, seraient en état de remorquer un train de teoooo kilogrammes de poids brut sur des rampes de 50 millimètres par mètre, rampes que l'on sera peut-être amené à accepter si l'on veut surmonter à court délai les grands folles de partage.
Les trois types de locomotives exposées émanent du même principe. — Puissante production do vapeur avec emploi de combustible a bas prix; — forte adhérence sans exagérer le poids sous chaque roue ; — grande puissance de traction avec des mécanismes relativement légers; — enfin, réduction considérable du poids mort, avec tous les avantages qui en découlent.
DESCRIPTION
Us trois types de locomotives exposées offrent les particularités communes suivantes :
I. Gi'néraleur. — Le générateur proprement dit, le sécheur et les tuyaux de vapeur sont recouverts d'une enveloppe en laiton poli, presque inoxydable, n'exigeant aucune peinture et conservant mieux la chaleur que les i.'iivduppes en tôle peinte.
Des douves en bois de sapin, assemblées à rainures, sont placées sous le laiton, au corps cylindrique principal et au Foyer. Les tuyaux de vapeur sont préalablement Rarnis de corde molle goudronnée. Au sécheur, l'enveloppe en laiton recouvre directement la lûle formant carneau pour les gaz chauds, mais elle en est séparée par un matelas d'air île 15 à 30 millimètres d'épaisseur.
Le loyer affecte la forme d'un cube. En le plaçant audessus des longerons, on a pu lui donner une largeur
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plus grande que «'lie de la voie. La paroi plane du dessus est reliée h la boite à feu intérieure, comme pour les faces verticales, ou moyen d'entremises en fer ayant têle forgée a l'intérieur et riviire ou écrou à l'extérieur.
Les tiuit locomotives de Tories rampes qui restent à, livrer sur la commande de vingt, aussi bien que les dix locomotives à marchandises à quatre cylindres, paraissant appélfe à lûiiflioiiïier pur dos pentes de 5 centimètres par mètre fl/20"), auront le ciel de la boîte à feu intérieure incliné sur le môme angle, de l'avant vers l'arrière, afin que sur les pentes la surface immergée soit parallèle au plan d'eau.
l'our ces machines, un niveau d'eau spécial sera ajouté sur le coté du corps cylindrique dans la ligne d'intersection des pians d'eau qui s'établissent au passage des paliers sur pentes et rampes de 5 centimètres (t/20-).
La grille est du système breveté de H. lielpaire, pour brûler les charbons menus ; elle est composée de barreau* en fonte avec jette-feu. Le vide entre les barreaux est ré(, r lé ;i six millimètres pour les charbons que l'on emploie aujourd'hui.
La porte de charge, qui est en fonte, garnie de briques réfractaires pour les premières machines, et en tôle avec contre-porte pour les autres, a 80 sur 45 centimètres d'ouverture. Elle est u deux vantaux avec prise d'air se réglant a volonté.
Le cadre du has de foyer, en fer forgé, forme à la fois support de chaudière et encadrement de porte de charge.
La surface de chauffe tabulaire est composée de tubes en laiton (alliage 70 cuivre et 30 zinc) à épaisseur variable et à bout renllé du cAté de la hotte à Aimée.
Les tubes ont 1 a/A millimètre d'épaisseur à 1a boite à feu, 1-/.1/4 près de la boite à fumée, et S-/, sur 50"/„ de longueur à la partie renflée. Iles différentes cotes correspondent, pour h poids, à une épaisseur moyenne constante de 1"V. 1/2.
Les tubes sont posés sans virole dans la boite a fumée, et avec viroles de 2 millimètres d'épaisseur dans la botte à feu. Les trous dans les plaques, les viroles et les tubes, 1 l'endroit de leur assemblage, présentent rigoureusement l'inclinaison de 1/40', de manière à assurer un contact intime sur toute la surface du joint.
Le sécheur de vapeur est établi avec tubes en fer de S0 millimètres de diamètre extérieure! 3 millimètres d'épaisseur. Les tubes sont montés sans virole dans les deux plaques tubulaires.
L'appareil est disposé de manière que les gaz chauds passent à la fois dans les tubes et au pourtour du corps cylindrique contenant la vapeur. L'épaisseur des tôles du cylindre est déterminée par la formule applicable aux générateurs chauffés par l'extérieur.
La cheminée a du être placée horizontalement pour avoir la longueur nécessaire à un bon accomplissement du tirage artificiel. lille est recourbée à son extrémité pour lancer verticalement. les produits de la combustion. Le capuchon s'applique sur un evasemont particulier qui arrête les descentes d'eau de condensation pendant la marche.
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La plaie-forme du mécanicien oJfre un espace longitudinal de l",50, dans œuvre, pour les machines de fortes rampes, et i"%70 pour les machines à voyageurs et à marchandises à quatre cylindres.
Elle a Été surmontée d'une toiture d'abri contre les crachements accidentels de la cheminée.
Le cendrier est composé de trois parties. La partie centrale affecte la forme d'un double plan incliné pour ramasser l'air et le faire monter vers la grille dans les deux sens de la marche.
L'alimentation est faite par deux injecteurs Giffard. Sur un certain nombre de machines, les appareils sont placés verticalement sur la plate-forme du mécanicien; pour les autres, ils seront montés horizontalement sur le foyer ou de chaque côté du foyer. Dans ces deux derniers cas, i'eau qui s'échappe quelquefois du trop-plein do l'appareil retourne dans la soute à eau. On a adopté deux injecteurs Giffard par machine pour mieux assurer l'alimentation en toutes circonstances.
La chaudière n'est reliée au châssis que par les deux extrémités.
II. Châssis et Boues. — Le châssis est formé d'une seule pièce de chaudronnerie. Il offre de très-grandes garanties de solidité et de durée, parfaitement entreloisé, au moyen des caisses spéciales d'avant et d'arrière, par des armatures transversales et enfin par la soute à eau. Dans de semblables conditions d'établissement, on comprend qu'il n'ait pas été nécessaire de le relier à la chaudière autrement que par les supports de celie-ci.
Les longerons sont débités dans des tôles sans son-
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dure. Ils sont intérieurs aux roues et à la suspension, laissant par conséquent les bottes à graisse aussi accessibles que possible.
Les rampes sont établies avec portes sur le devant pour ménager «ne circulation des hommes de service à l'intérieur. La grande largeur des tabliers el surtout leur élévation au-dessus de la voie ne permet pas la circulation en dehors.
Les caisses à outils, caisses k effets, coffre d'agrès, sont aménagés dans les caisses- entretoises d'avant et d'arrière el dans les cotés de la plate-forme du mécanicien. Dans la partie haute de la caisse-entretoise des longerons qui reçoit la boite à fumée, il sera disposé une cinquième caisse.
L'attelage se fait sur un ressort Brown au moyen d'un crochet à longue tige articulée avec une espèce de cheville ouvrière rapprochant le cenlre de l'attelage le plus possible de l'essieu d'arrière.
Les roues sont entièrement en fer forgé et les contre-poids venus de forge. Ces contre-poids" équilibrent environ le tiers des perturbations provenant de pièces animées d'un mouvement recliligne alternatif.
111. Mécanisme. — Tout le mécanisme, distribution, propulsion, accouplement et même botte à graisse, est extérieur , ce qui rend la surveillance et le nettoyage très-faciles.
En contre-coudant les longerons, les pattes des cylindres ne sont pas plus longues qu'avec les longerons extérieurs à la suspension.
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Le relevagc est double el se fait par une grande tringle située de chaque coté de la machine.
Les pistons, compris segments, sont composés de qua- Ire pièces dans les machines de fortes rampes et dans les machines a marchandises à quatre cylindres ; de trois pièces seulement dans la machine a voyageurs à quatre cylindres. Leur mode de construction et l'emmanchement de la tige avec la tête sont a remarquer.
Les graisseurs portent des couvercles d'une disposition particulière où rien ne peut se détacher.
Les approvisionnements d'eau et de combustible ont été réduits au juste nécessaire. L'eau, formant le plus grand poids, est placée sous le corps cylindrique, afin de maintenir autant que possible l'égale répartition de la charge sous les roues, dans toutes les conditions d'approvisionnemeDt.
g 2. Dlipoilllnna |mr1I ru Mires il In 1 oc o moi lie à Tojnfceiirii i» qnnlrc cylindres.
Le régulateur est double et possède un double mouvement pour régler l'admission, à volonté, sur l'un ou l'autre système moteur.
Les boîtes des trois paires de roues de support laissent aux essieux la faculté de se déplacer dans le sens de l'axe de 2 centimètres environ. A cet effet, ics fusées des essieux sont renflées et permettent d'employer un mode de construction de boite s'opposant à la pénétration de la poussière à l'intérieur.
Toutes les boites sont graissées à l'huileet par-dessous.
sun les locomotives du nord, as-i Les mécanismes deB deux groupes moteurs sont entièrement semblables. Les relevages, étant manœuvréspar un levier commun, se fout équilibre.
La soute h eau, sous la chaudière, contient 5000 kilogrammes; celle d'arrière, formant soute à charbon, en contient 2000; au total, 7000 litres d'eau. La soute à charbon contient 2000 kilogrammes.
La répartition de la charge sous les roues est indiquée par le tableau des conditions principales d'établissèment.
Une sablière est placée entre les longerons sous la plate-forme du mécanicien.
3. 1)1 won! lions pur ([calibres îi la toeomotilF de forlei rampe*.
La machine exposée ne présente pas les dispositions relatées plus haut pour- fonctionner sur pentes et rampes de 5 centimètres par mèlre (1/30') auasi sûrement que sur les inclinaisons ordinaires.
Le châssis porte des marchepieds h l'avant pour faciliter les manœuvres dans les gares et stations. Les machines de fortes rampes sont appelées à manœuvrer plus souvent qu'aucun autre système sur les embranchements d'usines, etc.
Le ressort de suspension, commun a la 2* et à la 3' paire de roues, est établi avec bras inégaut, afin de tenir comple du plus grand poids porlé directement par l'essieu moteur, et du plus grand poids de la paire de roues elle-même.
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Les tuyam d'échappement sont logés dans les rarneaux longitudinaux du sécheur.
Une sablière est placée sur la cheminée. Le tuyau distributeur est disposé pour rendre la sablière également efficace dans les deux sens de la marche de la machine. Les valves de distribution sont placées à l'extérieur du coffre pour être affranchies de la compression produite par le sable, qui pourrait les empêcher de fonctionner.
La connexion de la deuxième bielle d'accouplement avec la troisième mérite d'être signalée.
S «~ DUpoaltioni purdcnllirr. k la machine à, marchand lira à quatre e;llndrra.
Le régulateur est semblable à celui des machines à voyageurs à quatre cylindres.
Le dessin exposé n'indique pas les dispositions particulières à la marche sur rampes de 5 centimètres; mais elles seront introduites dans la construction.
Les boites des essieux exlrémes sont semblables à celles des essieux de support de la machine à voyageurs; toutefois le jeu total est ici de 3 centimètres environ.
Ce jeu de 3 centimètres des essieux extrêmes dans les boites, combiné avec la double articulation des bielles d'accouplement extrêmes, et l'emploi, pour les boudins des roues de milieu, du profil appliqué à toutes nos roues du milieu, permeltront aux machines de circuler avec facilité dans les courbes de 200 mèlres de
rayon. Elles passeront d'ailleurs, sans plus de difficulté que les autres machines, dans tous les raccordements de voies.
Toutes les boites sont graissées à l'huile et pardessous.
Des balanciers compensateurs entre les trois paires de roues de chaque système permettent d'obtenir une répartition de la charge aussi régulière que possible , dans toutes les conditions d'approvisionnement.
Comme dans la machine de forte rampe, une sablière est placée sur la cheminée et distribue le sable pour les deux sens de la marche. On comprend que cela est indispensable pour des machines à marchandises qui ont si fréquemment l'occasion de refouler les trains dans les garages pour laisser passer les trains de vitesse.
Les mécanismes des deux groupes moteurs sont entièrement semblables. Les relevages sont manœuvrés par un levier commun et se font équilibre.
La soûle à eau sous la chaudière contient 0000 kilogrammes, celle placée a l'arrière 2000 kilogrammes ; au total, 8000 kilogrammes. La soute à charbon contient 2200 kilogrammes.
EFFORTS TENTÉS POUR AUGMENTER LA DURÉE DU MÉTAL
L'exposition de Londres a démontré que, dans ces dernières années, aucun progrès d'une Irès-grande importance n'a eu lieu dans la construction du matériel tixe des chemins de fer. Le concours de 1862 témoigne seulement les efforts que l'on fait généralement pour augmenter la durée du métal des rails el des accessoires de la voie, durée qui, jusqu'à présent, s'est trouvée très-inférieure a celle sur laquelle avaient compté les ingénieurs dans nos premiers chemins de fer.
/faite m acier oit aciérh. — Ainsi nous avons remarqué des rails en acier puddlés, en acier fondu et en métal
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Ressemer, des croisements complets pouvant se retourner, composés du cœur de In plaque de support et des pattes de lièvre également tout en acier fondu, un cœur en acier fondu pouvant être retourne comme un rail à double champignon ; plusieurs croisements complets en foate durcie à l'extérieur, dilléraut peu pour la forme dos anciens croisements employés sur les plus anciennes lignes.
M. Verdie (de Firmïny), a expose 1 des échantillons de rails pour ciinnf;ei>ii'!m i:l cmisi.'inenis de voie, olitcnus par un procédé qui lui est particulier. Ce procédé consiste dans l'emploi d'une couverte en acier fondu, coulée sur un paquet de rails ordinaires, convenablement réchauffé. Les échantillons exposés paraissent bien soudés, et si les rails obtenus ainsi se comportent bien, ils présenteront sur ceux qui sont entièrement en acier fondu, l'avantage d'une économie importante.
Modèles variés de voies. ~ Les Anglais ont exposé des modèles assez variés de voies de constructions diverses, les unes avec longerons en bois, d'autres avec cloches en fonte de formes diverses et traverses en fer. Cas systèmes de voie, nialbeuriusi'inenl déjà essayés, ont tous été condamnés par la pratique, et en supposant que les cloches en plateaux de foule fussent applicables en Angleterre, ils ne le seraient pas en France, où le métal est beaucoup plus cher.
On ne trouve en Andetcn'e .menue ^iMinlc application de la voie Vignole, mijaurd'iiui pr.csqu'uxclusi veinent employée eu Allemagne et sur quelques grands chemins français. Ce fait s'explique peut-être par la nature des
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traverses employées dans le premier de ces pays; ces traverses Étant en sapin ou en autres essences tendres, ne présenteraient probablement pas assez de résistance aux crampons du tiret'onJs.
Nous venions de terminer les lignes qui précèdent, lorsque nous avons reçu la visite de M. liidaut, secrétaire général du ministère des travaux publics de llelgique, et de M. Cabry, inspecteur gémirai des ponts et chaussées, envoyés par le gouvernement belge en Allemagne et en France pour y étudier le meilleur système d'établissement de la voie. Ils déclarent l'un et l'autre que, même en Allemagne, on trouve que la voie Vignole s'élargit ou se renverse dans les courbes quand elle est posée sur des traverses de bois tendre. Elle n'a véritablement un succès incontestable que sur des traverses de bois possédant une certaine dureté, ciiéue, hêtre, mélèse, etc. C'est ce qui résulte aussi d'observations faites sur une partie des voies des chemins de fer de la France.
Pour le rail à double champignon, on voit à l'Exposition deux systèmes qui ont pour but d'éviter la déformation du champignon inférieur dans le coussinet, de façon à parer b. l'un des inconvénients du retournement.
Dans l'un de ces systèmes (brevet Ordish), le rail est suspendu par les épaulements du champignon supérieur au moyen de deux coins enlbnle disposés pour s'opposer au mouvement vertical du rail dans les deux sens. Il est a craindre que ces coins ne forment une sorte d'enciume sur laquelle le champignon supérieur vienne s'écraser.
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Le coussinet Truss est un coussinet ordinaire dont la semelle est garnie, à sa parlie supérieure, d'une petite fourrure en bois dur sur laquelle repose le rail ; ce système es! en expérience au Great-Norlhern. Nous craignons que le bois, en se comprimant, ne devienne à la longue aussi dur que le mêlai.
Un autre fait plus important peut-être, c'est la suppression sur plusieurs lignes anglaises de i 'évidemment de la base du coussinet et de l'élargissement de cette Imsc. lYiti! innilifiivilion apportée au coussinet a pour objet de l'empêcher de pénétrer à la longue dans les traverses de bois tendre fréquemment employées en Angleterre. Il y aurait peul-éliv lieu d>' l'appliquer aussi à nos coussinets, bien qu'on se serve presque généralement en France de bois dur. La pénétration du coussinet
que l'en es! ulilL'i' de rafniidiir fn-ijntiiinueut l'entaille dans laquelle le coussinet repose, en sorte qu'au bout d'un certain temps l'épaisseur de la traverse, sous le support, est i.'L.iii*iJér;ibli'i nent réduite.
On trouve en Angleterre des exemples de voies construites dans des conditions de solidité qui ne se rencontrent guère dans d'autres pays; ainsi la voie du Great Northern est formée de rails u double champignon, pesant plus de 40 k. par mètre courant en barres de 6"', 40, reposant chacune sur huit coussinets en fonte, à semelle pleine du poids de 13', 60 la pièce; les joints sont éclissés en porte-à-faux.
Influence de la vitesse sur la durée des rails. — M. l'ingénieur des mines Lan, dans le rapport fait au gouver-
SU II LE MATÉRIEL FIXE DES CHEMINS DE FER. 261 Dément sur sa mission en Angleterre, mentionne des rails encore plus lourds (46 k. par mètre), employés sur le chemin de London and Nortta Western, et des écartomenls de traverses de 60 cent, sur le chemin de llrixhton. Si l'on établit 1rs voies en Angleterre a grands frais avec autant de solidité, cela lient, suivant cet ingénieur, à la multiplicité des trains et aux grandes vitesses, qui nécessitent des machines lourdes et qui augmentent l'effet deslructif des chocs.
Sur le chemin de Brighton, on a reconnu que les rails ne duraient pas au-delà de cinq ans. Toutefois, les administrateurs de chemins de fer considèrent ces grandes vitesses comme avantageuses, parce que, à leurs yeuï, c'est le seul moyen d'attirer le public ou de le conserver, et que, d'ailleurs, le rapport de la recelte à la dépense ne s'en trouve pas diminué. En admettant que ce rapport reste invariable (ce dont nous doutons cependant, parce que nous manquons d'éléments pour vérifier les calculs el que nous avons tout lieu de penser qu'on a pas fait entrer la réfection de la voie dans le calcul des frais d'exploitation), nous croyons que leur raisonnement applicable à l'Angleterre, ne le serait pas à la France. Les vitesses doivent varier dans les différents pays el dans un même pays, suivant les besoins et les habitudes de la population. Le profil du chemin doit entrer aussi en ligne do compte, et il n'y a que les théoriciens purs qui puissent songer a des règles générales a cet égard. Si donc en Angleterre les vitesses de marches de trains express aiteignent jusqu'à 65 kilom. par heure, en Allemagne, sur la plupart des chemins de
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fer, elle est bien inférieure. Il y a des dierniiis de fer où l'accroissement de vitesse des trains express n'augmenterait que de très-peu !e nombre des voyageurs. Les Compagnies du Nord et de Paris a In Méditerranée, au contraire, ont jugé avec raison qu'il convenait, pour un petit nombre de leurs trains, de marcher à la vitesse des trains anglais ou à peu près.
Système MazRicr. — M. Mazilier expose un modèle de voie à supports longitudinaui continus en fer : le rail à double champignon se trouve suspendu entre deux cours d'éclisses cornières, dont les ailes horizontales reposent sur le ballast. La suppression du bois serait sans doute un projiivi (ivs-imporliint dans l'établissement des voies de fer, et la disposition de M. Mazilier pourrait peut-être le réaliser si elle ne rencontrait pas, dans son prix élevé d'établissement, une objection sérieuse; l'augmentation incessante- du prix di; liais pourra peut-être faire lever cette objection dans un avenir plus ou moins éloigné.
Fabrication du matériel des chemins de fer en Suide et en Espagne. — Nous avons remarqué avec plaisir à. l'exposition de Londres des roues en fer, bandages, essieux et clous pour rails, exposés par la Suède et par l'Espagne. » La Suède, suivant un de nos anciens élèves, qui est ingénieur au service du gouvernement suédois, ne possède pas les matériaux nécessaires pour fabriquer les rails ordinaires à bon marché. Kilo a dû, par conséquent, les faire venir jusqu'à présent d'Angleterre, »
Sans doute la Suède ne peut fabriquer des rails h bon marché; mais elle possède d'excellents minerais pour
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fabriquer à un prix modéré .les rails acicrés, si reeher-
et croisements de voie, et dont on commence même à faire usage pour !a voie courante (Great, Northern «ailles marchés étrangers avec avantage. La fabrication des roues en fer dur est un premier essai qui devra conduire Scelle des rails aciérés.
Quant à ce qui esl du l'Espri^ue, nous l'avons visitée il y a bien des années; nous savons que certaines provinces sont très-riches m rtiarlinns de ferre et en minerais, dont les giles sont placés dans les meilleures conditions d'exploifalion ; nous croyons donc pouvoir affirmer que, dans un temps peu éloigne, lorsque les chemins de fer, h la conMi'iiclhn desquels elle travaille avec tant d'activité, seront terminés, elle sera en mesure de fabriquer elle-même tous les rails et toutes les machines nécessaires à sa consommation.
Nous avons élé heureux, surtout, de voir que le modèle de rail exposé venait d'Aviles, petit port des Aslurics, où s'est formée, en 1830, d'après nos conseils, la première Compagnie pour l'exploitation du charbon de terre en Espagne.
/laits en Russie. — fia Hussie, la Pologne même, ont exposé des rails, mais en petite quantité. Ces pays, fiches en minerais, ne peuvent manquer d'étendre leur f-ibricalion en matériel fixe, et un jour aussi, sans doute, ils fabriqueront eux-mêmes leur matériel roulant et leurs locomotives, qu'ils tirent aujourd'hui de l'étranger.
La Suisse n'est pas représentée dans la classe Y. C'est
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un pays riche cependant en chemins de fer, et qui possède sur certaines parties de son territoire {le Valais) de beaui minerais et d'excellents combustibles, très-propres à la fabrication du matériel fixe et roulant.
L'Italie commence seulement à entrer dans la vie industrielle. Nul doute qu'elle n'y prenne plus tard une part importante.
Polissage.— L'amélioration de l'éclissage eslunequustion qui préoccupe les ingénieurs anglais aussi bien que ceux du continent. Rien a cet égard, cependant, de réellement nouveau ou digne d'attention n'a été fait. Dans quelques-uns des modèles exposés, on a cherché à atténuer les inconvénienls du joint en port«-à-faux, en prolongeant les éclissrs jusqu'aux deux coussinets voisins, avec lesquels elles s'assemblent. Ces dispositions sont peu pratiques et nous paraissent inférieures au coussin et -éclisse employé en France.
DÉTAILS SUR LA FABRICATION DES RAILS EN FER
Composition de la trousse. — L'exposition, outre les rails en acier puddlé, Bessemer ou fondu, nous offre un grand nombre de rails en fer, de formes variées, dont la cassure dénote généralement un fer de bonne qualité. Mais quelle conséquence utile 1irer de l'aspect de ces rails? Nous savons que des usines dont la fabrication courante est médiocre ont exposé de très-beaux rails. Cela n'a rien qui doive étonner. La question serait de savoir à quel prix ces usines pourraient livrer ces rails aux Compagnies. Il ne faudrait d'ailleurs pasjuger de la qualité des rails par la cassure seulement. L'aspect de la cassure varie suivant la manière dont elle a été faite. Les ingénieurs ne sont pas d'accord sur l'influence exercée par cet aspect sur la durée du rail ; les uns veulent une cassure partie grenue, partie nerveuse, d'autres une cassure toute grenue ; quelques-uns enfin une cassure entièrement nerveuse. La question si intéressante de la fabrication des rails ne peut être utilement considérée que dans les usines. Nous n'avons pu mallieureusement les visiter; mais des notes qui nous été fournies par M. H. Mathieu, ancien élève de l'école centrale
266 RAPPORT ni- M. PERDONNET
des arts et manu facture?, ingénieur du matériel au chemin de fer du Midi, qui y a séjourne et en a étudie les procédés de fabrication, jetteront quelques lumières sur ce sujet. Avant de les transcrire, nous croyons devoir les faire précéder de quelques ligues sur les méthodes les plus généralement en usage- Pour fabriquer un rail, on commence toujours par former une trousse composée de barres de fer plat d'environ 7 mètres de longueur que l'on superpose. On chaullo la trousse au rouge blanc dans un four à réverbère, puis on la fait passer dans un laminoir où, après avoir été étirée dans plusieurs cannelures de dimension el de forme variées, elle finit par prendre la forme dit rail. I*s barres de fer, par la compression, se sondent entre elles de manière a ne plus former qu'une seule et même barre. Quelquefois on se sert, pour comprimer la trousse, indépendamment du laminoir, des marteaux d'espèces diverses.
Les barres dont on forme la trousse ne sont pas ordinairement de la même qualité. Celles qui , se trouvant au sommet et nu pied de la trousse, doivent faire partie du champignon dans le rail tini (rail à double champignon), sont en fer grenu n* 2 (fer corroyé).
Pour le rail a simple champignon, Yignole ou autre, elles ne sont en fer n" 2 que pour le sommet. Les autres, qui forment le corps du rail , ou le pied dans le rail h simple champignon, sont en fer n° I (fer puddlé ou ébauché), le rail périssant le plus souvent parle dessoudage de ses éléments, on attribue ce dessoudage à l'emploi des deux espèces de fer n* 2 et n* 1, qui se soudent mal l'un à l'autre. On a donc essayé de substituer
entièrement composées lie Ter n° 1 ou de fer n s 2. Les barres de fer n° 2 se soudent mal les unes aux autres, celles en fer n" 1 se soudent bien ; mais il faut pour obtenir de bons rails employer du fer n° I d'une qualité particulière. Ou a donc renoncé aux trousses en fer n" 2, et on essaye dans un grand nombre (i'usires. en Allemagne surtout, les trousses en fer puddlé. La question des avatitages respectifs des rails en fer n" 2 et n° 1 ou en fer n" l seulement n'est pas encore résolue.
En France, toutes noa grandes usines, après avoir essayé les trousses en fer puddlé, continuent a faire emploi des trousses composées de fer n" t et n" 2. Il en est de même eu Angleterre. C'est en Allemagne seulement que la fabrication des rails uniquement en fer puddlé s'est répandue.
Nous n'avons pas à parler de la fabrication des rails en France, bien connue de nos ingénieurs. Les notes de M. Mathieu feront connaître celle du pays de Galles, et d'autres notes, que nous croyons devoir également reproduire, et qui ont été rédigées par M, Guillaume, ancien élève de l'école centrale, ingénieur du matériel iixe au chemin de fer de l'Est, donneront une juste idée de la fabrication en Allemagne.
Les personnes qui voudraient connaître mieux cette fabrication devront consulter un intéressant mémoire publié par M. hesbrière , ingénieur civil, sur la fabrication des rails en fer puddlé Ji l'usine du l'héuix (bords du Rhin).
Voici d'..bord 1rs notes de M. II. Mathieu.
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•'Fabrication des rails en Angleterre. — La Compagnie des chemins de fer du Midi français a fait, en Angleterre, pour les besoins de son nouveau réseau, une commande assez importante de rails, que les forges françaises ne pouvaient s'engager à livrer en temps opportun.
■ Ces rails ont été commandés aux deux usines de Blaind et Dowlais, situées dans le pays de Galles. Les conditions du marché ont été exactement celles imposées à nos forges françaises. Quelque répugnance que les maîtres de forges anglais aient d'abord manifestée à accepter notre cahier des clvirpos, ci'iirnibnl ils ont compris que la seule manière de faire concurrence à nos usines sur le marché français était d'acci'ptfr les mêmes conditions qu'elles.
« Les fontes servant à la fabrication des rails proviennent toutes des mêmes minerais : fer carbonaté, hématite rouge, auxquels on ajoute des scories provenant des fours à puddler et des fours h réchauffer, grillées en las.
■ Les fourneaux marchent à l'air chaud.
• La fonte qu'ils produisent est généralement mazée. Quand elle ne l'est pas, on la coule dans des lingolières que l'on arrose d'eau.
■ La fonte mazée est destinée a la fabrication des couvertures, la fonte non mazée k celle des fers qui doivent composer l'intérieur du paquet.
■ En outre, le puddlage esl conduit avec l'une ou l'autre fonte, de manière à obtenir du grain pour les couvertes et du nerf pour le repos du paquet. La boule' puddlée est pressée au squeeier et amenée par quatre
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cannelures de laminoirs, et de la même chaude, en barres de 0"',027 d'épaisseur.
- Le paquet des couvertes esl composé de neuf mises en fer puddlé de 0 m ,027 d'épaisseur; le paquet a o o, t a5 de largeur sur 0"',30 de hauleur ; il pesé 250 kilos ; les barres qui forment le paquet sont de deux largeurs différentes, de façon que les joints de deux barres superposées soient croises.
• Le paquet des couvertes est chauffé au four a réverbère, puis passé au laminoir, où il est soudé et amené en barres de G"', 030 d'épaisseur et 0"',22Û de large. Cette opération se fait d'une seule chaude.
■ Le paquet du rail est composé de fer à grain corroyé el de fer h nerf puddlé.
• Le rapport du fer corroyé au fer puddlé est de un tiers en poids, le paquet pesant 250 kilogrammes; il renferme 80 kilogrammes de fer corroyé et 170 kilogrammes de fer puddlé n* 1. Les dimensions sont de 0 m ,S2 de large sur 0"*,25 de hauteur et u n, ,95 de longueur-, il contient 9 mises. Le rail étant à double champignon, la mise supérieure et inférieure est d'une seule largeur, et la deuxième mise, qui est directement audessus de chacune de celles-ci, est composée de trois barres, dont deux carrées en fer corroyé sont placées latéralément, et la troisième au milieu est en fer puddlé. Ces deux mises latérales en fer corroyé sont destinées à éviter les criques sur les bords du champignon du rail, en même temps qu'elles ont pour eiïet de renforcer dans sa partie fatiguée par les boudins des roues.
« Le reste du paquet esl composé de barres de fer
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puddlé n° 1, de doux largeurs différentes, afin de pouvoir croiser les joints.
- Le paquet, ainsi fait, est porté au four a réchauffer; il y reste une heure et demie ; Ue là, il est conduit aux bloomings ou cylindres ébaucheurs, à mouvement circulaire alternatif, où le paquet, passant par quatre cannelures, commence a être soudé et subit un allongement de 0",30.
• La vitesse de rotation du blooming est très-faible ; elle n'est que de treize révolutions par minute.
« Du blooming, le paquet est reporté au four à réchauffer, où il séjourne 30 minutes; c'est ce qu'on peut, ii[:p.:h;r un (l(jjm-r6:ii;Liii]';i-<:; dt: !i il va nu cylindre dégrossisscur, nù il (.asse par quatre cannelures qui lui donnent la forme et la longueur qu'il doit avoir.
t On remarquera que, dans celte fabrication, l'emploi du marteau n'entre dans aucune des opérations.
■ C'est là une chose à regretter; car, avec son emploi, on obtiendrait des fers mieux soudés et plus durs que ceui que les usines fournissent; il est vrai que, d'un antre coté, ce serait au détriment de la rapidité de la fabrication et du rendement.
« Ainsi, la boule de puddlage, qui est pressée aux squeezers, puis laminée de la même chaude, serait mieux travaillée, mieux épurée, si elle était comprimée au marteau pilon.
« De même, le paquet des couvertes pourrait être soudé au marteau, puis étiré au laminoir, au lieu d'être entièrement soudé et tiré au laminoir. Enfin, le paquet du rail, au lieu d'ûlre passé au blooming après la pre-
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mière chaude, serai! beaucoup mieux soudé et corroyé s'il était porté sous un pilori on il recevrait vingt ou Ireule coups de marteau, pour Être, après ce martelage, reporté au loulou il rccevraituudeiui-rocliauffage.pour être terminé aux laminoirs dégros s isseurs et finisseurs.
« Celte série d'opérations, où le martelage serait, pour la plus grande partie de la fabrication, substitué au laminage, est adoptée dans le Yorkshire pour la fabrication des rails ordinaires : aussi les produits do cette partie de l'Angleterre sont-ils plus estimés el plus cîiers aussi que ceux du pays de Galles.
« Cela ne veut pas dire que la qualité des rails tient uniquement a une bonne fabrication ; il y a toujours la qualité des minerais qui domine dans toute fabrication de fer; mais, avec des minerais à peu près semblables, la supériorité dans la qualité doit être attribuée aux produits obtenus par le marteau, de préférence à ceux obtenus par le laminoir.
■ (Jnoi qu'il en soit, les rails obtenus à Blaind et a Dowlais, fabriqués ainsi qu'il vient d'être dit, résistent aux épreuves imposées par le cahier des charges :
* 1" Au choc d'un mouton de 300 kilogrammes tombant de 1",50, ils ne cassent pas;
> 2° A la pression de 30000 kilogrammes, ils fléchissent et ne cassent pas non plus.
• Dans les deux épreuves, le rail est placé de champ et posé sur deux appuis distants de 1™, 10.
■ En résumé, les moyens de fabrication employés en Angleterre diffèrent très-peu des méthodes pratiquées en France.
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• Le paya de Galles, qui, de toutes les parties de l'Angleterre, est celle ou la fabrication du fer est peut-être la plus ancienne, est aussi celle où les moyens de le fabriquer sont aujourd'hui le moins en progrès ; les dépenses faites et la routine y ont une large part : aussi, plusieurs de nosusines françaises sont-elles mieux etplu3 largement installées que beaucoup de forges de ce pays. ■
Les notes suivantes, de M. Guillaume, permettront de comparer les procédés anglais aux procédés allemands :
« Fabrication des rails en Allemagne. — Les ingénieurs allemands sont encore très-divïsés d'opinion sur la nature du fer qu'il convient d'employer dans la fabrication des rails.
< Généralement, ils exigent, comme en France, que la tête du rail Vignole soit en fer à grains et le pied en fer nerveux- Cependant, depuis peu d'années, des ingénieurs de quelques lignes très-importantes (Bade, Wurtemberg, Cologne à Minden) font fabriquer des rails entièrement en fer nerveux (fer fort).
» Ils estiment que la durée des rails dépend uniquement de la perfection de la soudure, et ils pensent arriver plus facilement à ce résultat avec le fer nerveux, qui supporte un réchauffage beaucoup plus énergique qus le fer à grains.
« A l'usine de Burbach, où l'on fabrique des rails de celte espèce, les cassures dénotent une bonne soudure. On emploie dans cette fabrication des fers aussi peu rouvrains que possible, alin de pouvoir les travailler à de hautes températures ; dans ce but, on charge au
SUR LE MATÉniEL FIXE DES CHEMINS DE FER. S73 fourneau une certaine quantité de minerai manganésifère de Nassau; on a même obtenu récemment d'assez bons résultais en remplaçant ce minerai, qui est trop coûteux, par une petite quantité de peroxyde de manganèse introduite dans le lit de fusion; enfin, la coulée est faite en lingotières et arrosée a bon dam mu ut pour enlever encore un peu de soufre.
- Les trousses pour rails, qui sont très-fortes, sont crilii'Tcineiit en t't'r jwddlé, la misi! supérieure tonnant couverte en deux pièces. Elles sont corroyées pendant deux à trois minutes sous un pilon de 3000 kilogrammes â panne carrée de o™,00 environ de côté; elles sont ensuite réchauffées pendant un quart d'heure et portées aux cylindres dé^rossisscur tl liuisseur.
« Les conditions de réc'.'ijtion ne sont pas les mêmes qu'en France, même pour les rails a téle a grains. Il n'y a pas d'épreuves au choc; nous extrayons de divers cahiers de charges les renseignements suivants sur les épreuves par flexion :
■ Sarrebruck â Bingen. Le rail, posé sur deux points d'appui espacés de 3 pieds (0" , ,942), doit supporter 120 quintaux (6000 kil.) au milieu de sa longueur, sans flèche permanente; placé le champignon en bas, il doit prendre 1 pouce et demi (Q"',039) de flèche permanente sans altération.
■ Wurtemberg. (Fer fort) charge, 200 quintaux ((0000 kil.) sans flèche permanente; flèche permanente de 3 pouces (o-, 07 8), le champignon en bas.
« Nassau. Toutes les épreuves que les agents réceptionnaires jugeront convenables.
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« Taunus. Flèche permanente, snns altération, de 0"', 10 sur une longueur- de t mètre.
t Cologne a Minden. (Fer fort), comme pour Nassau.
» Mein-Necker. Charge de ayo quintaux (14500 kil.J sans (lèche permanente; les points d'appui sont espacés de 3 pieds (û'Vi-'iï): llr.-be permanente de 1 pouce 14 fO n ,03i), le champignon en bas.
■ Hcsse. Flèche permanente, sans altération, de 0"',I0 sur ! mètre; charge, 200 quintaux (10000 kil.) sans flèche permanente.
■ Westphalie. Charge de 200 quintaux sur 3 pieds sans flèche permanente.
• Est-Prussien. Charge de 210 quintaux; (lèche permanente , sur 3 pieds, sans altération, de 4 pouces (Û™,108), et de t pouce un quart (0™,032) la tète en bas'.
■ On voit que les rails doivent supporter, en général, une flèche permanente qui peut aller jusqu'à 0-039 dans la fabrication ordinaire, et jusqu'à O'",078 dans la fabrication en fer nerveux, lorsqu'on les place le champignon en bas, sur deux point* d'appui espacés de 3 pieds. Il est difficile de satisfaire a cette condition avec des champignons tout à fait à grains; ceux que nous avons vus a Burbach fiaient tous plus ou moins mélangés de fer à nerf.
- Il y aurait on grand intérêt à suivre les essais de rails tous en fer nerveux; car s'il faisait un aussi bon service que les autres, on se trouverait affranchi de la nécessité où l'on est aujourd'hui de spécialiser la fabrication des rails dans des usines qui ne peuvent faire en même temps des fers marchands. »
Silll LE MATÉRIEL FIXE DES CHEMINS I>K FER. 275 Un est donc loin d'être lix<- sur le meilleur mode de fabrication des rails. On ne Test même pas sur la nalure du 1er le [dus convenable a employer pour la confection des rails; et bien que nous repoussions l'emploi du 1er nerveux pour le champignon, nous n'avons pu négliger de faire mention du changement qui s'est opéré récemment à cet égard dons l'esprit d'un certain nombre d'ingénieurs oislingués de l'AUf.mn^iu:.
Trousses avec couvertes fane tris-grande épaisseur. — Nous trouvons dans l'exposition .malaise (métallurgie), avec de nombreux échantillons de rails de divers types, les spécimens des trousses employées dans plusieurs usines du pays de Galles. Ces trousses se font remarquer par l'épaisseur considérable de leurs couvertes; cette épaisseur est de o m ,053 pour un paquet dont toutes les mises réunies ne représentent que Cr.aiu, de sorle que, pour le rail à double champignon, ie poids du fer corroyé est la moitié du poids total; ces grosses couvertes occupent une épaisseur de 0",Û80 environ dans le rail fini.
CHANGEMENTS DE VOIE
Aiguilla. — Les changements de voie exposés par les Anglais mil iots aiguilles ^iii-niluimnit jilus courtes que relies de nos changements de voie, ei ces aiguilles, nu lieu de changer de position en tournant aulour de boulons, sont fixées a leurs extrémités par des édisses qui fiY-ehisseiit latfMileineiit lorsqu'on manœuvre l'appareil. Ce système, du resle, a l'avantage de dispenser de l'emploi du boulon, susceptible de prendre du jeu, et un système analogue est déjà employé depuis quelque temps sur le chemin de fer du .Nord français, ainsi que sur plusieurs chemins allemands. La faible longueur des aiguilles n'est pas un fait général ; nous avons trouvé sur le chemin (Ireat-Norlhern, a côté d'aiguilles de celte longueur, d'autres aiguilles presque aussi longues que les noires. Il est probable que l'on n'en fait usage que dans des conditions spéciales.
Dans les changements de construction récente, on emploie des aiguilles a prolil plein, qui présentent l'avantage de conserver une section plus forte après le rabotage; au Greal-.\orthern,alin d'augmenter la résistance à l'extrémité effilée de l'aiguille, ou a même abandonné
SUR LE MATERIEL FIXE DES CHEMINS DE FER. 277 le système Wild, et le rail nie contre l'aiguille a été contre-coudé. (Système des chemins de 1er français de Lyon el du Nord.)
On voit encore à l'exposition quelques changements du système Richardson , dont nous n'avons pas trouvé d'application sur les lignes que nous avons visitées, et qui est d'ailleurs trop connu pour que nous le décrivions ici.
Croisements en foule. — Les croisements en fonte durcie dont nous avons dit quelques mots précédemment, sont exposés par divers constructeurs allemands et français. Nous avons pu en voir quelques-uns h la gare Victoria et à celle du Great-Norlhern, od on nous a affirmé qu'ils étaient exclusivement employés sur toute la ligne. Ces croisements en fonte nous paraissent appelés à recevoir une application prochaine en France, où l'on peut facilement se procurer des qualités de fonte qui conviennent pour cette fabrication.
Croisement en acier fondu. — Les croisements eu acter fondu essayés sur le même chemin ont paru trop mous. Peut-être l'acier n'avait-il pas été fahriqué avec toute la perfection désirable. Aux chemins de fer de l'Est, nous avions été également peu satisfait des croisements en acier fondu.
Leviers et signaux d'aiguilles. — La Belgique a exposé un système particulier de manœuvre d'aiguilles.
Dans cet appareil, le levier du contre-poids, au lieu de tourner autour de la douille du levier de manœuvre, se meut sur un axe horizontal, et peut être arrêté par une goupille aux deux extrémités de sa course. Cette dispo-
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sition est avantageuse pour les aiguilles, qui doivent
élre cadenassées.
Nous devons dire quelques mots d'un signa' l'aiguille exposé par l'Auti'i'.'lic. Ce signal est un diiqiie rouge à deux faces, qui se Inurne , : i l'ai réi lorsqui: l'aiguille ouvre la voie do déviation. La nuit, ce disque est éclairé par une lanterne à double réflecteur placée à son centre; on a ainsi une lumière rouge diffuse qui ne peut élre confondue avec la lumière directe des signaux d'arrêt. Mais net appareil n'indique pas d'une manière assez claire, pour certains cas, le sens de la voie ouverte.
Signaux fixes. — Les signaux exposés par l'Angleterre ne méritent aucune mention spéciale. Ce sont, en général, de grands mats en fer ou en buis, perlant à la partie supérieure une ou deux ailettes, selon le nombre de voies à courir, qu'un manœuvre du pied du mat (système Stevens). L'n seul signal à distance, du même constructeur, est disposé pour compenser la dilatation des fils; mais la disposition en est inférieure à la plupart de relies adoptées en France.
Le signal qui nous a paru, seul, réellement digne do récompense, est celui de M. Vigiiières, en usage à la jonction duscheuiinsd'Argciiteuil et de Saint-Germain, signal trop connu pour que nous en donnions la description.
Les Anglais font iîii ::t'ainl emploi des signaux élertriques. C'est dans un rapport de M. Lan sur lus chemine de fer anglais 1 qu'il faut en étudier la disposition générale,
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Chariots.— Ou fait un grand usage, en Angloferre et en Allemagne, du chariot Dunn pour la manœuvre des wagons de vop[.-rurs. l/invi'uicur t ;ii a c\ jjosO plusieurs qui diltërent les uns des nulles par quelques détails, mais qui reposent tous sur le même principe connu.
Il s'est attache" particulièrc-meul à diminuer la saillie au-dessus du niveau des rails; dans l'un dt; ses appareils, les longerons sont des c ornières extérieures à la voie, de 0'',or> de cV.'té; ces i/oniitjn.-s siuit ri\ i'i.-.s sur mu! forte [>h<[i;e ■ T * ■ i.jîi.- lï.'isfijivéi' ;'i sa j ni Ltn_r sn| t'rii'uro par un certain nombre de traverses en fer simple T. Une autre disposition de ces nouveaux chariots consiste dans l'emploi de plans inclinés à contre-poids pour permettre au wagon démonter sur les rails du chariot.
Enfin, on a augmenté le diamètre des galets eu les faisant marcher dans une rigole en contre-bas des rails des voies desservies, qui se trouvent ainsi interrompues sur 0™,05; mais il est a. craindre que cette rigole ne puisse être maintenue dans un état de propreté convenable.
Nouvelle espke de plaque lournanle- — I-es Anglais et les Helges ont apporté dans le mode de construction des plaques tournailles, un perfectionnement qui offre un certain intérêt.
Ils ont supprimé dans les grandes plaques les transmissions par galets ou couronnes dentées ; les rails sont alors portés sur des longerons en fer d'une grande rigidité, la plaque au repos est calée. Lorsqu'on veut l'employer, on mène la machine sur le plateau de manière a la placer, autant que possible, en équilibre sur
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le pivoi. On décale, et on obtient le mouvement de rotation avec une grande facilité. Le pivot est disposé de manière à supporter la plaque prèsdu niveau des rails, et à la laisser osciller frès-librement sous la charge. On vient d'établir plusieurs plaques de ce genre sur le chemin du Nord.
M. René llatnoir, de l'usine de Maubeuge, près Vnlenciennes, a expose une plaque tournante d'un nouveau système, destinée au chemin de Lyon. Cette plaque se compose d'une couronne en fonte et de longerons en fer porlant des rails en acier. Elle est exécutée avec une grande perfection, comme, en général, toutes les pièces fabriquées à Maubeuge. Mais elle nous paraît lourde, et nous lui préférons les modèles employés sur les chemins du Nord et de l'Est.
La même usine expose une grue hydraulique fabriquée pour le chemin de fer du Nord. Cette grue hydraulique appartient à la classe des grues-réservoirs que nous avons décrites dans la seconde édition de notre Traité élémentaire des chemins de fer.
Sous n'avons à signaler aucun système de voies dont l'utilité ait été constatée par la pratique.
On s'efforce de perfectionner la fabrication des rails en fer, afin d'en augmenler ta durée ; mais aucune méthode de fabrication n'a mérité, jusqu'à ce jour, d'être signalée comme la meilleure.
On a essayé de remplacer les rails en fer par des rails
SDR LE MATÉRIEL F1XFL Iii-IS CHEMINS DE FER. 281 en acier puddlé, en acier fondu, en fer cémenlé. L'acier puddlé et l'acier fondu surtout ont paru Irop coûteux pour qu'on pût en faire usage sur les voies courantes. On ne s'en est servi que dans les parties de la voie les plus fatiguées, c'est-à-dire dans les changements de
On a été généralement peu satisfait de l'acier puddlé, parce que la qualité en est trop variable. On reproche k l'acier fondu son prix élevé. Au chemin Great-Northern, en Angleterre, on a trouve les croisements en acier fondu trop mous;, on leur préfère les croisements en fonte durcie.
Au chemin Great-Norlhern, on est sur le point d'essayer les rails en acier fondu Bessemer pour les voies courantes : le rail en acier pèsera 32 kilogr. par métré, tandis que celui en fer pèse ko kilogr. Ce rail est du type Vignole; le coussintt sera supprimé. La nouvelle voie coûtera W 000 fr. de matériaux par kilomètre, tandis que l'ancienne coûtait 28 584 fr.; mais on compte sur une durée triple.
Nous signalons ce fait comme très-important, mais nous n'exprimons aucune opinion sur le mérite du procédé Bessemer, qui ne nous est qu'imparfaitement connu. Cette question sera traitée dans un autre rapport.
La substitution des croisements en fonte en pleine voie sur les grandes lignes de l'Angleterre , où l'on marche à des vitesses considérables, aussi bien que sur les chemins allemands, où la vitesse est moins grande, nous parait un fait intéressant. La Compagnie des die-
VOITURES ET WAGONS
En ce qui concerne le matériel roulant, les expositions françaises et allemandes sont les seules qui inili'/utnl linéiques progrès.
Voilure anglaise de première classe. — M. Wright, de Birmingham, a expose une voilure de première classe pour l'Egypte, mais elle diffère peu des voitures en usage depuis longtemps. Elle n'offre de particulier que son mode d'aérage au moyen d'une double impériale entre laquelle circule une masse d'air pénétrant dans l'intérieur des caisses par des ventilateurs spéciaux. L'intérieur de cette voiture est garni en cuir blanc. L'extérieur est aussi de couleur blanche rechampie de rouge. Le châssis est composé de longerons en fer, de croix de Saint-André également en fer, et de traverse en bois et fer. Les roues sont garnies d'un système particulier de bandages à griffes.
Voitures prussiennes. — La Prusse a exposé deux voitures h voyageurs, appartenant au matériel du chemin
2B4 Il APPORT DE M. PKRDONNET
delterlin, à Stellin, l'une mixte, l'autre de troisième classe. La voilure de première classe est un modèle de perfection comme exécution. Nous entrerons dans quelques détails sur son mode de construction.
Le chîlssis est formé de deux longerons en fer double T; les traverses de téle et intermédiaires sonten bois, ninsi que les croix de Saint-André. La tige de Iraciion dans celte voiture règne sur toute la longueur, de manière que la traction n'agisse que sur cette tige, et que les traverses n'aient par conséquent h supporter l'effort que dans une seule voilure. Les tampons de choc sont à double effet : les tiges agissent d'abord sur les extrémités des ressorts de traction, et quand ils arrivent à fond de course, le choc se trouve amorti par des rondelles en caoutchouc placées dans l'intérieur des faux tampons. Les essieux sont au nombre de trois, celui du milieu pouvant se déplacer d'une certaine quantité, au moyen de l'oscillation de longs maillons qui le réunissent aux mains de suspension.
Les compartiments sont disposés comme dans les voitures russes. Des portes ménagées dans les parois de séparation des caisses permettent de circuler dans toute lalongueurdu wagon. Deux water-closets sont logés entre les comparliments du milieu. Les moulures d'ornementation de la caisse sont en fer laminé. Us plafonds sont en bois de frêne, acajou et érable. La garniture est en reps b!ou pour les premières classes, en drap gris pour les deuxièmes. Les lampes sont garnies de deux boudes. Les portières ont trois serrures, soit: 1° un jiène à ressort que l'on ferme en poussant la porte ; 2° une fer-
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melure ordinaire à poignée; 3° une serrure à c!ef. Le plancher de celle voilure esl un parquet en chêne. La longueur, comprenant cinq caisses, esl de 9",65 ; la largeur, B",60.
Dans celle de troisième classe, le châssis est !e même que celui de la première. Celte voilure porle un frein agissant sur les deux paires de roues extrêmes; ce frein esl muni d'un mécanisme destiné a maintenir les sabots à une distance constante des bandages, quel que soit d'ailleurs leur état d'usure.
Les voitures prussiennes mixtes et de troisième classe sont relativement très-lourdes et très-coûteuses.
Nous en comparerons plus loin le poids et le prix à ceux des voilures françaises. Ce genre de voitures ne saurait donc convenir pour un service à grande vilesse, ou même pour un service à petite vilesse économique.
Voilure mixte det aîeliers Paumeh, de Paru. — La voiture mixte provenant d> s atuliera de li Compagnie générale de matériel des chemins de fer de Pauwels et C i- , dirigés par M. Goschler, est beaucoup plus légère, et elle unit à l'avantage de la légèreté celui du bon marché. Comprenant dans un même véhicule des comparlimenls de toute classe, et même un compartiment avec vigie pour garde-frein, elle permettrait de diminuer notablement les frais sur des embranchements de peu d'étendue et d'un trafic restreint.
Le tableau suivant indique les prix et tes poids par voyageur des voilures prussiennes, mixte Pauwels, première, deuxième et troisième classes des chemins de fer de l'Est.
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Prussienne mixte .
3' Clisse .
Mixte Pauwels avec faurgiin
à bagages
1» Classe (Est Crantais),. . .
Jouasse [hst iraii^us.
US
too
3° — à i>0 places
ii' — à 50 places
Vuilure ègypt. (1" classe).
Si la voilure mixte Pauwels est légère et peu coûteuse comparativement aux voitures prussien nos, elle peut sembler assez lourde et coûteuse relativement aux voitures île l'Est français, mais il nous faut observer qu'elle contient un compartiment à bagages dont les autres voitures ne sont pas pourvues. Kilo est, du reste, du même genre de construction que les voitures françaises, et fait en tous points grand honneur aux ateliers dirigés par M. Goschler.
Dans cette voilure comme dans la voiture égyptienne, un double plafond règne sur toute la longueur du wagon, et la ventilation s'opère d'une pan au moyen des ouvertures pratiquées dans le plafond intérieur, et de l'autre par des jours ménagés sur les quatre faces verticales du wagon. De cette disposition il résulte que la direction n'a aucune influence sur la distribution de l'air, el que la pluie, le vent ou la neige n'incommode pas les voyageurs. La ventilation des wagons est surtout nécessaire dans des pays rlinuilscommn IT^ypte ou l'Uspagne. Nous voudrions, toutefois, que l'on adoptât des dispositions analogues à culles que nous avons décrites, pour l'aération des wagons, môme sur nos chemins de fer français.
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Indépendamment des voilures pour le service de !a grande ligne, nous employons sur le chemin de fer de l'Es!, pour le service de la banlieue, des voitures à impériales plus légères encore relativement que celles de !a grande ligne. Les premières ne pèsent que 1 1 1 kilogrammes et ne coulent que 153 francs par voyageur; les secondes, 93 kilogrammes et 94 francs.
Voilures de luxe. — Nous n'avons parlé jusqu'il présent que des voitures destinées au service ordinaire des chemins de fer; nous ne pouvons passer sous silence les voilures de luxe faisant partie de celles exposées à Londres.
.Nous avons distingué la voiture de luxe construite par M. Ashbury, de Manchester ; celle des chemins belges, sortie des ateliers de la Compagnie générale du matériel; «I, enfin. lt: vingon-dorluii' oniériaiin.
Voiture-salon anglaise. — La voiture de M. Ashbury est montée sur deux paires de roues dont l'écarlement est de 5 n, ,50 et pèse à peu pris 10 000 kilogrammes. Elle ne contient que dix-sept ou dix-huit voyageurs. Le poids morl par voyageur esl donc de 555 kilogrammes. Elle est en bois de teck, et décorée à l'extérieur comme a l'intérieur avec un grand luxe. Aux deux extrémités se trouvent des compartiments pouvant contenir chacun quatre à cinq personnes, et au milieu un compartiment plus grand, donnant place à huit personnes. Entre les compartiments extrêmes elle- uû ii i parti ni utils du milieu se trouvent des «"atcr-closels. l'n de ces compartiments esl réservé aux dames. Le châssis est en teck aussi bien que le corps de la voiture. Sur l'impériale et au milieu du wagon on a placé un réservoir de 2 mètres de long,
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S"' ,50 de large et O m ,25 environ de hauteur, que l'on remplit d'eau pour le service des water-dosets et d'un cabinet de toilette.
Voiture-salon belge. — Cette voilure est composée de deux salons reliés par une plate- forme à garde-corps et colon nettes en fer forgé. Li longueur totale est de 9 m ,25, la largeur de 2 m ,60; le nombre des voyageurs pour les deux salons est de vingt-quatre. Le poids du véhicule est de 10000 kilogrammes; le poids par place de voyageur, 416 kilogrammes; le prix de la voiture, 12500 francs; le prix par voyageur, de 520 francs. La voiture-salon belge est montée sur trois paires de roues entièrement en fer forge (système breveté). Les longerons, en bois de chêne, sont consolidés par une feuille de tôlcdeO-,006 d'é- 'paisseur, ferrés sur chacune des faces extérieures. Les ressorts de suspension et de traction sont en acier fondu .
Nous avons remarqué dans cette voiture une disposition de glaces toute parliculièrc que nous n'avons rencontrée nulle part ailleurs. Les glaces du milieu du salon sont mobiles; elles ne sont garnies d'aucun châssis ou encadrement ; des contre-poids les maintiennent à la hauteur désirée, et elles sont hermétiquement appuyées sur toute la longueur contre la feuillure, par des tringles à ressorts qui empêchent toute espèce de vibration. Une pareille espèce de véhicule n'est pas économique. On l'emploie toutefois depuis douze ans avec succès sur le chemin de Namur à Liège, tracé dans une vallée pittoresque, pour le service habituel de l'exploitation.
H 'agon- dortoir américain. — Ce wagon-dortoir, établi dans lo système américain, n'offre rien de particulier
qui puisse être imité sur nos chemins de fer, oii le matériel est tout différent. -Nous n'avons pu nous procurer aucun détail sur ses dimensions, sud poids et son prix. Le matériel américain est exclu des chemins anglais aussi bien que des chemins français, il se prête mal aux exigences de l'exploitation, et ne permet pas de marcher à de grandes vitesses.
W'agoti a marchandises. — Nous n'avons remarqué à l'exposition de Londres aucun wagon a marchandises offrant des dispositions particulières qui méritassent d'être mentionnées. Les Anglais ont exposé un wagon construit en onze heures vingt minutes. Ce wagon, qui d'ailleurs est très lourd, ne prouve rien, si ce n'est que l'usine où on l'a fabriqué possède un grand nombre d'ouvriers et un bon outillage.
Wagon pour te service des houillères. — Divers wagons pour le service des houillères ne nous oui pas paru s'écarter sensiblement des modèles en usage décrits dans l'ouvrage de M. Amédéc liurat, intitulé: Matériel des houillères.
Après avoir parlé de l'ensemble des voitures, nous devons consacrer quelques lignes aussi aux différentes parties, telles que boites à graisse ou à huile, châssis, ressorts, roues et freins. Nous nous occuperons d'abord des bottes a graisse et à huile.
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à proprement parier, une boile à huile : c'est plutôt une boîte à galets, dans laquelle on a cherché à réduire le frottement sur la fusée de l'essieu, au moyen de deux galets placés au-dessus. Toutefois, dans cette botte, la fusée et les axes des gnlufs sunt luUrifii!? au moyen de l'huile. Avec la botte Delannoy, ainsi qu'avec la botte Testard, au contraire, l'huile est le seul moyen employé pour diminuer la résistance. La boite-pomme de Mirimonde et Bricogne est en usage sur le chemin de fer du Nord français ; la botte Delannoy sur une partie du réseau italien, du réseau espagnol, du réseau portugais et plusieurs chemins russes; celle de M. Testard n'a été appliquée jusqu'à ce jour qu'à un petit nombre de wagon du chemin d'Orléans.
Toules ces boites sont l'objet -de témoignages approbatifs de la part des mgi'iiiii.'iirs qui en tout m:v-i: ; mms n'oserions donc nous prononcer sur leurs mérites respectifs. II faut attendre la sanction du temps pour arrêter son choix. Nous avons entendu articuler quelques critiques, maïs il serait hors de propos de les énoncer des aujourd'hui : ce serait décourager les inventeurs, qui ne manqueront pas d'y répondre par des modifications de l'appareil.
M. Coquarix a aussi exposé une boîte à huile, mais elle est plutôt applicable au graissage des machines fixes qu'a celui du matériel roulant des chemins do Ter. 11 n'en a été fait jusqu'à présent, que nous sachions, aucune application.
Ressorts. — On trouve à l'exposition de Londres un certain nombre de ressorts généralement d'un aspect
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assez satisfaisant, lis sont tous en acier fondu, ou d'une espèce d'acier particulière fabriquée en Angleterre, sur laquelle nous n'avons pu nous procurer aucun renseignement. Kn France, comme à l'étranger, on fait usage, sur la plupart des chemins, de ressorts en acier fondu. Toutefois, depuis un an ou deux, le prix de l'acier fondu ayant considérablement baissé, la qualité en a souffert, et plusieurs Compagnies, celle de l'Est par exemple, sont revenues à l'emploi des ressorts en acier corroyé, dont un est satisfait. Le succès dépend, du reste, beaucoup delà qualité des produits. La Compagnie de l'Est tire les siens de l'usine de MM. Uouvy frères, à Hombourg (Moselle), qui en fournit également aux chemins de fer du Nord et du Midi.
Cluksit. — Le seul perfectionnement constaté à l'exposition de Londres dans la construction des châssis de
1er allie au bois, pour leur établissement.
Freins. — Le perfectionnement des freins a, surtout en France, pn'-aa u[jL'> les inventeurs. Nous ne croyons pas être au-dessus de la vérité en disant que, depuis une vingtaine d'aimnj:-. Irni.; mille lïeins luiuvemn- an nmina ont été proposés. Parmi ces nppan'ijs, les freins Laignel, Didier, Newall, lSrimyiie, (îuéi'in et Molinos, sont les seuls qui aient obtenu un véritable succès.
Le frein New all, bien connu, donne, ainsi que le frein Itricogne, toute satisfaction au chemin du Nord. On en l'ait usage en Angleterre sur plusieurs lignes importantes. Le frein Laignel, déjà bien ancien, trouve son application dans certains cas particuliers, sur de fortes
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rampes surtout. Le frein Didier est le frein Laignel perfec tionné. Le frein Guéi in, également bien connu, a surtout le grand avantage d'être- manœuvré par le mé-
La Compagnie de l'KsI, après une série d'essais, en a été tellement satisfaite, qu'elle en a aujourd'hui trois cents à son service. La Compagnie d'Orléans en a mille environ, et telle de Lyon tin j.nuv\ nombre. L'emploi du frein Guérin peut donc être considéré comme un important progrès dans le matériel des chemins de fer.
Quant au Frein Molinos et Pronnier, c'est un frein puissant dont on ne saurait se passer sur des plans inclinés très-roides, comme celui de la Croix-Rousse. On en trouvera in description détaillé' 1 dans le- .Ittiei,'..'.; d'S
On a fait déjà plusieurs essais pour appliquer l'électricité à la manœuvre des freins. Ils ont généralement échoué à cause de la délicatesse îles appareils. M. Achard, ancien élève de l'Leole polytechnique, expose un frein électrique supérieur à rein qui ont été établis jusqu'à ce jour. On l'a soumis à une épreuve sur le chemin de fer de l'Est. Nous n'oserions déclarer, dès à présent, qu'il réponde à toutes les exigences de la pratique.
Éclairage des wagons. — la lampe Dezelu et (iuillod, employée dans la voiture mixte de la Compagnie générale du matériel, fort ingénieuse de construction, a pour principal avantage de facilitée le ivnj|i limage de la lampe et d'éviter la chute de l'huile dans la coupe.
Les Anglais ont exposé des appareils pour l'éclairage des voitures au gaz. Ce genre d'éclairage a été essayé
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sur les chemins de fer de l'Est. 11 est Irè s- économique. On y a renonce, toutefois, à cause de la difficulté que l'on éprouvait à établir des réservoirs dans une partie
Roue* enfer. — On a essajé, dans ces dernières an-
celles-ci, il faut placer au premier rang la roue Aibel, (jui joint à la légère lé une grande solidité, et qui, toutefois, est d'un prix modéré. Ce genre de roues est déjà Irès-répaodn sur nos chemins de fer français, où ou eu cil gém-raleuient satisfait. Le procédé de fabrication, au lj i.-j j du iii.:u'tuau-|,ili>i), .1 i-lé déci il dnns un mémoire publié par l'invenleur.
lin voit à l'exposition de Londres un certain nombre de roues pleines en fer, en fonte et en fer et bois. Ou reproche aux roues pleines en fer le défaut d'éiasticité ; M. Dules a cherché a y remédier en ondulant la plaque de fer ou tôle épaisse interposée entre le moyeu et le corde extérieur.
floues en foule. — Pour ce qui est des roues en foule, c'est en Allemagne surtout qu'on les fabrique avec une grande perfection. Nous avons remarqué particulièrement, dans la section autrichienne, deux roues de cette espèce; l'une fabriquée en 1855, l'autre en 188S, par M. Ganz, d'Ofen. La première a fait un parcours évalué à plus de 69 milles anglais (1 10 kilom. environ). Elle est a peine usée.
fies roues, qui sont creuses, sont fondues dans un moule formé do deux pièces. I«i pièce sur laquelle doivent se mouler le boudin et la surface de roulement est
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métallique. On nous a assuré que cette partie du mnule était préalablement lubrifiée avec une solution métallique destinée a augmenter la dureté de la fonte par une action chimique qui se manifeste au moment où la fonte est versée dans le moule. A la cassure, on distingue parfaitement la partie durcie de la roue, qui est blanche, et qui a environ 0 m OOS d'épaisseur. Ces roues sont très- ré pan dues sur les chemins de fer d'Allemagne. On en voit de semblables dans la section prussienne. La fonte emplovée est de la fonte grise au coke. Il résulta de certificats authentiques qu'elle ne casse pas, menio par les plus grandes variations de température.
Le tableau suivant indique les diamètres, les poids,e*. les prix des roues prises à l'atelier.
A ce prix, il faut ajouter celui del'alesage, se montant a 5 francs pour les grandes roues et à 3 francs pour les petites. On sait que depuis lun^ientps les Américains se servent de roues semblables. Il parait que, dans cas roues américaines, la surface est durcie simplement en projetant de l'eau qui produit un relïoidissi'iiiem l'.ipiJi' du métal au pourtour de la roue, tandis qu'on maintient le centre h une température assez élevée, et pendant un certain temps, afin d'obtenir plus de cohésion et une
Roues mi foui*, coulées en coquille.
Prit 150 1
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fonle susceptible de se tourner facilement. Ces roues américaines sont à compartiments creux, comme les roues allemandes, ou ondulées, comme les roues Daelcn, en fer, avec des raccords de nervures sur les côtes, pour renforcer les bandages. Les roues américaines, d'après !e capitaine Douglas Galton, font de 96000 à 129 000 kilomètres sansque leurs cercles soientusés. Il n'ya q ue trois usines en Amérique qui les fabriquent de bonne qualité.
Nous pensons qu'il y aurait avantage à employer ces roues en fonte, très-économiques, sur les chemins français, au moins pour les wagons de marchandises.
Nos usines les fabriqueraient certainement, au bout de peu de temps, aussi bien que les usines d'Allemagne.
Les bandages sont en fer ou en acier. Nous avons remarqué des bandages sans soudure, du genre de ceux fabriqués en France par MM. Pelin et Gaudet. Ils sortaient de la fabrique de M. Owen. M. Verdié fabrique des bandages, aussi bien que des rails, en acier et en fer. On en fait usage au chemin de fer de l'Est, et on en est satisfait.
Les Anglais ont expos*!- différentes dispositions ayant pour objet de prévenir la réparation du bandage de la roue en supprimant les rivets. Ces dispositions ont été déjà décrites par M. Lan (rapport cité ci-dessus). Elles sont appliquées avec succès sur plusieurs grandes lignes.
Systèmes pour établir la communication entre les voyageurs et le garde-frein. — On trouve à l'exposition anglaise ditlérents systèmes plus ou moins simples, qui ont pour objet d'établir la communication entre les voyageurs et le garde-frein ou mécanicien.
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' Les directeurs des Compagnies en Angleterre, dit M. Lan, se préoccupent peu de résoudre celte question; ils paraissent être unanimes pour repousser cette idée, à cause des chances d'accidents qu'entraîneraient des arrêls provoqués inconsidérément et pour des motifs plus ou moins frivoles. »
En France, les directeurs de nos grandes Compagnies, interrogés par le gouvernement, on répondu dans le même sens.
Chauffage des voitures. — On a beaucoup parlé de la nécessité de chauffer les voitures des trois classes. En Anglelerre, on ne chauffe jamais les voilures de deuxième et troisième classe. Quelquefois même, d'après M. Lin, on néglige de chauffer les premières. Les Compagnies françaises ne demanderaient pas mieux que de chauffer les voitures de toutes classes, si on pouvait leur en indiquer le moyen. Elles y trouveraient certainement leur avaniage, car le surcroît de frais qui en résulterait aurait été amplement couvert par l'augmentation du nombre des voyageurs. Malheureusement, on n'a découvert jusqu'à présent aucun procédé tout à fait pratique de réaliser cette pensée. Les directeurs de Compagnies ont été unanimes sur ce point, lorsqu'à l'occasion de l'enquête ils ont été mis en demeure d'émettre leur opinion.
On se hute en général beaucoup trop d'accuser les administrateurs, directeurs et ingénieurs en chef des Compagnies d'être indifférents au bien-être ou k la sécurité du public. Leurs intérêts se confondent plus souvent qu'on ne ie suppose avec ceux des voyageurs.
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Ainsi, s'agit-il de la sécurité, qui plus qu'eux esl intéressé à rechercher et a employer toutes les précautions, tous les appareils capables de contribuer à l'augmenter? Appelés par leurs fonctions à voyager fréquemment, ils sont, plus que ceux qui les condamnent, exposes aux accidents. Qui plus qu'eux également est capable d'éludier les mesures à prendre dans ce but ?
Rtanmt.
De tous les matériels, le matériel français, que nous avions regretté de ne pas voir sufu'samment représenté à l'exposition de Londres, mais dont toutefois le wagon l'auwels et Cie pouvait donner une idée , est celui qui nous semble avoir la supériorité. Il est le plus économique, le plus léger.
Il est plus commode pour les voyageurs que le matériel anglais ou le matériel belge, et n'est comparable, sous ce dernier rapport, qu'au matériel allemand, généralement trop lourd pour un service de grande vitesse.
Les roues en fonte, dont l'usage est si répandu en Allemagne, sembleraient pouvoir être substituées avec avantage en France aux roues en fonte do fer ou entièremenl de fer, du moins dans les wagons à marchandises. Nous pensons que les Compagnies françaises feront bien d'en essayer l'emploi. Elles ont déjà porlé leur attention sur la question des avantages respectifs des différentes espèces de bandages en acier puddlé, Verdié, et en acier fondu de Bessemer, substitués aux
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bandages en fer. Nous espérons qu'elles persisteront dans cette élude.
On ne saurait enfin trop s'occuper de l'augmentalion du bien-être des voyageurs des différentes classes. On n'y parviendra qu'en augmentant la puissance des machines. On s'est attaché pari iculiè renient ù l'accroissement de cette puissance dans le but de remonter de plus fortes rampes, de traîner économiquement de lourds trains de marchandises, ou de remorquer les trains express à de grandes vitesses. Il faut s'y appliquer aussi dans la pensée de construire des voitures plus spacieuses e( mieux distribuées. Un jour viendra, nous n'en doutons pas, oii les voyageurs de seconde et même de troisième classe pourront voyager aussi agréablement que ceux de première classe aujourd'hui, et ceux de première classe que ceux des voitures de luxe.
Quant à ce qui est des wagons a marchandises, ils sont sans doute susceptibles de perfectionnement; toutefois, il nous paraît difficile d'en diminuer le poids mort sans leur donner des dimensions peu favorables au service.
Fin.
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