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la première solution de gélatine soit de même force; elle peutseivir a nouveau aussi longtemps qu'elle contient la quantité deannin requise et peut toujours être renforcée.nest
pas nécessaire que l'étoffe reste longtemps dans le tannin,

Car celui-ci agit rapidement sur la gélatine. L'étoffe est ensuite
suspendue pour être séchée, puis lavée à grande eau pour éliminerexcès de tannin. L'opération est faite deux fois. Après la seconde
opération, il reste sur l'étoffe une couche si mince de tannate de
gélatine que l'étoffe, bien séchée, acquiert une solidité considérable
et une douceur qui rappelle celle du cuir. L'étoffe peut être ensuite
Caandrée à haute pression.

La couleur produite par ce procédé est celle d'un cuir fauve plus
Ou moins foncé. La teinte dépend surtout de la gélatine, dont
quelques-unes sont plus ou moins brunes.-•emploi de la gélatine bichromatée, dont on s'est également
Servi, est basé sur ce principe que la gélatine devient insoluble par
eXpOsItIon à l'air, mais elle rend le tissu dur, cassant et lui donne
Un aspect désagréable. Dans ce cas, la composil ion du bain est la
Rivante: 5 à la kilogr. de gélatine, 1 à 2 kilogr. de bichromate
de potasse ou d'alun de chrome, et lio à 5o litres d'eau. On sèche à
Une température ne dépassant pas 50°.

Procédés
DIVERS. — Il existe un très grand nombre de procédés

divers, dont nous ne citerons que les plus intéressants.

Caseinatede chaux. — Ce procédé a été décrit pour la première
fois par Chevallot. Il a l'avantage de conserver au tissu sa dou-
leur et sa perméabilité à l'air, et le tissu peut être lavé au savon ouala benzine sans perdre de son imperméabilité. La caséine, préci-
pitée du lait, est mélangée à environ cinq fois son poids d'eau, le
tout est malaxé et donne un liquide crémeux, qui est mélangé
petit à petit à un poids de chaux éteinte égal à environ le 1/40 de
celui de la caséine. En même temps, du savon, de la moitié du
poids de caséine, est dissous dans douze fois son poids d'eau, et la
solution savonneuse est mélangée à l'autre. L'étoffe est alors im-
prégnée du mélange jusqu'à ce que son poids soit doublé. Le tissu
est ensuite plongé dans une solution d'acétate d'alumine, qui rend
Insoluble le caséinate de chaux et forme un margarate d'alumine
avec lesavon alcalin. Le tissu est rapidement passé dans une eauhUIleusebouillante

et finalement séché et calandre.j

Collodion. — Ce procédé consiste à imprégner le tissu d'une
solution de cellulose quelconque, dans l'acide acétique, l'éther
acétique, l'acétone, ou tout autre dissolvant. On y ajoute del'huile de castor (huile de ricin) pour donner de la souplesse autissu.

On a essayé des solutions faites avec des déchets de celluloïd,
mais le résultat n'est pas aussi bon qu'avec du fulmicoton.

Albumine. — Sous l'action de la chaleur,l'albumine se coagule
et adhère alors fortement à la fibre, dont elle fixe la couleur. On
ajoute au mélange un peu d'essence de térébenthine pour con-
server la solution. On emploie la solution d'albumine, étendue
au degré voulu, en la projetant sur le tissu au moyen d'un
pulvérisateur.

Application d'une couche de liège sur le tissu. — Le tissu connu
sous le nom de tissu-liège est un produit résultant de la transfor-
mation du liège et de son application sur une étoffe quelconque,
même de soie. Le tissu ainsi transformé est complètement inodore,
reste d'une grande souplesse, d'une élasticité suffisante, et est com-plètement imperméable. Il sert à faire des vêtements, des chaus-
sures, des dessous de bras. Il estaussi employé pour faire des draps
de lits d'hôpital pouvant passer à l'étuve de 110° après lavage.

L'application de la poudre de liège sur le tissu se fait avec la
machine Destrez (fig. t. à 7).

Le tissu à liéger A passe sur une toile sans fin B qui l'entraîne
sous le récipient C contenant la dissolution servant d'adhésif. Lé
tissu passe ensuite sous un rouleau-brosse D qui égalise la couche.
Le tissu pénètre alors dans la chambre close E, puis sous un aju-
tage F, en forme d'éventail, pourvu d'un orifice intérieur constitué
par une fente transversale. Cet ajutage est relié à un récipient G
où se trouve la poudre de liège. H et J sont des conduits qui met-
tent en communication G avec un réservoir d'air K, alimenté par
un compresseur. L est une brosse qui enlève l'excès de liège. Le
tissu est ensuite séché. Les figures 6 et 7 représentent des ajuteurs
servant à liéger des corps ronds, comme les fils électriques et les
câbles.

D. DE PRAT,

(A ,mit're,) Ancien directeur de IHalllre,
Professeur de filature et rl, t. .VS/7HO

ÉLECTRICITÉ

LES SYSTÈMES DE SIGNALISATION DU MÉTROPOLITAIN

et du Chemin de fer Nord-Sud de Paris.

1

Le Métropolitainde Paris et le Nord-Sud (f) font usage, comme les
chemins de fer or-dinaires, de si-
gnaux de sécurité
de couleur blanche
pour indiquer queavoie est libre,
et de couleur rouge
Pour indiquer aumécanicienqu'il
doit s'arrêter.
Mais les caractères
particuliers de ceslignes à faible ga-barit' à traction
électrique et à ser-vice intensif, a
conduit à y adop-
ter pour la signa-
lisation, c'est-à-
dire pour l'en-

FlG. I. — Schéma de la signalisation à voie normalement fermée.

A, aucun train sur la ligne; - B, le train a passé le 1ersigmil;- C, le train a passé le 2e signal;- D, le train a passé le
3e signal; — E, plusieurs trains sur la ligne.

semble des signaux, des dispositifs notablement différents de
ceux en usage sur les lignes ordinaires.

(1) Voirle Génie Civil, au sujet de la traction électrique: sur le Métropolitain, t. LVIII,
IIO'i à 3 (novembre 1910) ; sur le Nord-Sud, t. LIX, no 25 (21 octobre 1911).

Au Nord- Sud, comme sur le Métropolitain, la signalisation
est du système à voie normalement fermée, dont la figure

1donne le schéma. Il y a un poste de signaux à l'entrée et à la
sortie de chaque gare et, en outre, un poste intermédiaire si la
distance entre deux gares dépasse 5oo mètres. Lorsque aucuntrain ne circule sur la ligne, tous les signaux sont fermés, c'est-à-
dire au rouge. Lorsqu'un train pénètre dans une section, il met à

voie libre le signal
qui le précède,
pourvu que celui-ci
ne soit pas bloqué
par un train pré-
cédent, et bloque
le signal qu'il
vient de franchir,
en même temps
qu'il maintient
bloqué le précé-
dent. Il y a donc
toujours deux si-
gnaux bloqués au
rouge derrière cha-
que train. Lorsque
celui-ci pénètre
dans la section sui-
vante, il débloque
le dernier signal

mais le laisse au rouge, préparé seulement à revenir à la -voie
libre si un autre train se présente. Ce système oblige les
mécaniciens à plus d'attention que le système à voie normale-
ment libre, dans lequel il y a toujours deux signaux bloqués au
rouge derrière chaque train, mais où les signaux sont remis ensuite



à voie libre (au blanc) lorsque le train a dépassé la section qu'il
protège.

Au Métropolitain, comme au Nord-Sud, existent des appareils
contrôleurs de signaux, consistant en une sonnerie qui se fait
entendre à la station la plus prochaine si un signal rouge a été
franchi malgré le règlement par un mécanicien; on ne peut arrêter
cette sonnerie qu'après avoir ouvert un coffret plombé.

Le système du Nord-Sud diffère de celui du Métropolitain par
la nature du fluide moteur et par l'adjonction de signaux spéciaux
verts.

Au Métropolitain (sauf pour les premières lignes: n° i, n° 2 et
n° 3, qui ont été équipées avec le système Hall fonctionnant par
piles), les signaux sont actionnés par le courant da traction à
55o volts, pris sur le troisième rail, à l'aide d'appareils étudiés par
M. Dardeau, Ingénieur de la Compagnie. Cette disposition évite
l'entretien d'un effectif considérable de piles (celles-ci ne sont
employées que pour les contrôleurs de signaux), mais par contre
il exige de grandes précautions d'isolement dans les appareils, en
raison de la tension élevée à laquelle ils sont soumis. Au Nord-
Sud, les signaux sont actionnés par des piles qu'il faut entretenir,
mais qui permettent de prendre moins de précautions dans la con-
struction des appareils. Ces piles ont encore l'avantage de localiser
les troubles au poste défectueux dans le cas où elles viennent à se
déranger, tandis qu'au Métropolitain, si le courant de traction vient
à manquer, toute la signalisation de la ligne se trouve dérangée.

Au Métropolitain, si un train reste en panne juste en abordant
un poste, il n'est plus couvert que par un seul signal, tandis qu'il
l'est toujours par deux au Nord-Sud. En outre, un train du Nord-
Sud qui fait marche arrière rebloque le signal d'aval qu'il avait
débloqué, tandis qu'il le laisse débloqué au Métropolitain. Cette
différence provient de ce que le système du Métropolitain ne com-
porte qu'une seule pédale par
poste, tandis qu'au Nord-Sud
il y en a deux, dont l'une est
actionnée par le premier es-
sieu et l'autre par le dernier
essieu du train (comme nous
l'expliquerons plus loin en
détail).

Au Métropolitain, les pos-
tes d'entrée et de sortie des
gares sont identiques et pos-
sèdent seulement un signal
rouge et un blanc. Si une
panne survient à un train
entre deux stations, il arrête
par un signal rouge, devant
la dernière gare franchie, le
train suivant. Celui-ci arrête
à son tour, devant une sta-

Fin. 2. — Coupe de la prise
de courant sur le railisolé.

tion précédente, le troisième train et ainsi de suite. Tous les trains
de la ligne se trouvent donc successivement arrêtés en pleine voie,
ce qui est assez désagréable.

Au Nord-Sud, au contraire, le poste de sortie de chaque gare
possède un signal blanc et deux signaux rouges, tandis que le
poste d'entrée de la gare possède un signal blanc, un signal vert et
un signal rouge. Lorsqu'un train arrivantdevant une gare voit le
signal rouge, il ne doit pas y pénétrer, parce que cela lui indique
que le train précédent n'est pas encore sorti de la gare. Mais s'il
voitunsignal vert, il peut entrer dans la gare, parce que le train
précédent l'a quittée, sans toutefois avoir franchi la section aval à
la gare. Le train ainsi entré dans une gare sous le couvert d'un
feu vert doit y rester tant que le poste de sortie lui montre deux,
puis un seul signal rouge, et il ne doit partir que lorsqu'il voit
apparaître à ce poste un signal blanc. Cette disposition permet,
lorsqu'un train reste en panne en pleine voie, de laisser les trains
suivants gagner les stations, où ils attendent que l'avarie soit
réparéemaisaprès y avoir débarqué leurs voyageurs, ce qui est
plus commode et plus rassurant pour eux que d'être abandonnés
en pleine voie.

Les points communs et différents des systèmes du Métropolitain
et du Nord-Sud ayant été indiqués, nous allons passer à la des-
cription des appareils de chacun de ces systèmes.

SIGNALISATION
DU MÉTROPOLITAIN.— Lafigure 10 donne le schéma

général de l'installation d'une ligne: A est le point de départ,

B, C, les postes intermédiaires, et D l'entrée de la gare terminus.
Tous les postes, à l'exception de celui de tête A, sont identiques et

comprennent deux prises de courant branchées: l'une 1 sur le rail
conducteur positif r", et l'autre II sur l'un des rails négatifs de

FIG. 3 et 4. —
Élévation et coupe du relais.

roulement r'; une pédale métallique isolée U disposée près de
l'un des rails de roulement négatifs r, un relais S, un commuta-
teur-inverseur R, des signaux L1; L2 et un contrôleur de signaux N-

FIG. 5 et 0. —
Elévation et vue de côté du commutateur-inverseur.

Le poste de tête A est un peu plus simple et celui de queue pos-
sède des appareils supplémentaires pour la commande à la main
de l'entrée de la gare terminus.

La figure 2 montre les détails de la prise de courant sur le rail
isolé positif; elle comporte un fusible constitué par un fil I de

cuivre ou de zinc, enfermé dans un tube amovible en fibre remph



de poudre de talc. La prise de courant sur le rail négatif se fait
par une simple semelle en fer galvanisé engagée sous le patin
du rail.

,

Le relais (fig. 3 et 4), monté sur une planchette, se composedunsolénoïde
S à l'intérieur duquel peut se mouvoir une tige T

en fer doux dont l'extrémité inférieure Z peut être embecquetée
Par un verrou Z'O, actionné par un électro-aimant J. Le noyau Tu solénoide

se prolonge à la partie supérieure par une tige enlaIton entourée d'ébonite H portant des plateaux abc en cuivre
rougedestinés à venir en contact par-dessus ou par-dessous avec desocs de cuivre rouge R montés sur des lames d'acier flexibles U, U\
fixees

aux bornes V. La station de tête A possède un relais commeles autres.
Le commutateur-inverseur (fig. 5 et 6) comprend un commuta-tur et un inverseur montés sur une planchette. Le commutateur,s'tué à la partie supérieure, se compose d'une armature verticaleA

l'e équilibre instable entre deux bornes horizontales B et C et dontextrémité T peut venir réunir des lames de contact Z, X ou
Y- L' inverseur, situé à la partie inférieure, se compose d'un

electro-aimant K dont l'armature M peut pivoter autour d'un axe o
entre deux contacts i et r. A la station de tête il n'y a qu'un inver-
seur sans commutateur. Au contraire, dans les stations des lignes
riennes pourvuese bras sémaplio-
riques, il n'y a pasd'inverseur mais
seulement un com-
mutateur.

Les signaux sont
Constitués dans les
Parties souterraines
par une petite boîte
en fonte («g. 7)
fixée sur le côté du
tunnel et renfer-
mant en haut deuxarnpes à incandes-
CeliceL,,L, placées
devant

une lentille
et un verre blanc,
et en bas deux lam-
PesL,,L'placées
devant

une lentille
et un verre rouge.Normalement les
deux lampes LI et2« placées au foyer
de la lentille, ser-ont seules pourl'éclairage du si-
gnal; les autres L;
et L2 sont des lam-
Pes de secours quel'on peut mettre encircuità la place
des premières, dans
le

cas de rupture
1

FIG, 7.— Coupe
d'un signal à
double série de
lampes pour
voieentunnel.

FIG. <). — Coupe
d'uncontrôleur
de signaux.

FIG. 8. — Coupe d'un signal

pour voie aérienne.

ecelles-ci, à l'aide d'un commutateur représenté entre les postes A
et B sur la figure JO. Dans les parties aériennes, les signaux sont
Institués (fig. 8) par des bras sémaphoriques éclairés le soir par uneampe Z (une lampe de secours peut lui être substituée). Chaqueas sémaphorique muni d'un contrepoids est actionné par unmécanisme enfermé dans un cylindre en fonte V e.t comprenant
un treuil F commandé par les pistons N, G, N', G', de deux solé-
noïdes I et l'.

Les contrôleurs de signaux sont constitués simplement par
Uïie caisse en bois (fig. 9) renfermant trois éléments de piles
pèches P, une sonnerie et un annonciateur A semblable à celui

es bureaux téléphoniques centraux. Lorsque la sonnerie est
actionnée, le volet de l'annonciateur tombe et ne peut être relevé
Pour

b
interrompre la sonnerie, qu'après ouverture d'une portePombéeB.

Le système fonctionne d'après le principesuivant: un train
met au rouge le signal devant lequel il passe, met à voie libre le
Slgnal suivant et débloque le signal antéprécédent. Ces opérations
sont obtenues quand le courant de traction est envoyé dans le

relais S (fig. 10) par la fermeture du contact au passage du train
parce que:

1° La tige T du relais S du poste où passe le train tombe, ce qui bloque
à l'arrêt lesignalduposte local;

2° Le relais S du poste amont se relevé, ce qui débloque le signal du
deuxième poste amont;

3° Le commutateur électrique du poste local, c'est-à-dire du poste où
passe le train, est attiré vers la droite, et le commutateur électrique du
poste aval est attiré vers la gauche, ce qui a pour effet de mettre le signal
du poste local au rouge, s'il n'y était déjà, par la chute de la tige T, et
de permettre au signal du poste aval de se mettre au blanc, s'il estdébloqué.

Le block-système cesse pour l'entrée de la gare terminus qui est
commandée à la main par un agent agissant sur une clet F, de
façon à pouvoir diriger à volonté les trains qui arrivent sur l'une
ou l'autre des deux voies d'arrivée dont sont munies généralement
ces gares terminus. Celles-ci sont munies, en outre de la clef F agis-
sant sur un relais à main, de deux sonneries supplémentaires S'"
et S"" destinées à avertir l'agent de l'arrivée des trains.

Voici le détail du fonctionnement du block-système automa-
tique (fig. 10J; nous ne donnerons pas le détail de la commande à
la main de la gare terminus.

Avant tout mouvement de train, tous les postes ont leurs tiges T relevées
et maintenues par les loquets 0'. En outre, les électros K des inverseurs
d'éclairage sont tous neutres. Les armatures M touchent les contacts R àl'exception de celui du poste A de tête de ligne excité par le circuit suivant

Rail positif (rail de prise de courant r" au poste B) fil 1, fil 2, plot 3
plateau b, plot 4, fil 4, fil 5, résistance e du poste A, fil 6, plot 7,

pla-
teau c, plot 8, fil 9, électro K, fil 10, fil il (retour commun et rail de
roulement négatif r). *

Le signal de tête de ligne a donc ses lampes blanches Li allumées par le
circuit ainsi constitué: fil 1, résistance t, fil 12, armature M de l'inverseur.
contact I, fil i3, lampe Li (fil 11, retour commun) et négatif (rails de rou-
lement r et r').

Dans les autres postes, les signaux sont au rouge puisque les circuits des
lampes I,2 sont fermés (fil 1, résistance t, fil 12, armature M de l'inver-
seur, contact R, fil III. lampe L2, fil II et négatif). Lorsque le train passe
en A, les frotteurs de la voiture motrice qui ne sont pas sur le rail r"
mettent la barre U en charge. Par la barre U, le courant passe par: fil 15.
fil 16, résistance h. électro ;, fil 17, fil Il et négatif. Le loquet 0' estattiré, la tige T tombe par son propre poids et le signal se met à voie
fermée, le circuit des lampes rouges s'étant fermé par le circuit décrit
ci-dessus, puisque l'électro-aimant K de l'inverseur n'est plus excité, soncircuit étant coupé aux contacts 7 et 8 du plateau c. Lorsque ce premier
effet est produit par le passage sur la barre U et que le relais S a laissé
tomber la tige T, et, par suite, fermé les contacts 18 et 19, par son pla-
teau a, la mise à voie libre du signal du poste suivant B a lieu, car le
commutateur électrique du poste B a sa bobine de gauche, bobine B,
excitée par le circuit: barre U du poste A, fil i5, fil 20, contact 18, pla-
teau a, contact 19, résistance d, fil 21, fil 22, jusqu'au poste B, fil 23,
bobine B du commutateur électrique, fil 24, fil Il et négatif. La bobine B,
étant excitée, attire l'armature A vers la gauche et lui fait connecter les
plots X et Z. Alors l'électro K de l'inverseur des lampes du poste B,
s'excite par le circuit suivant, puisque les relais S sont relevés aux postes B
et C : pôle positif, rail de prise de courant r" au poste C, fil i, fil 3plot 3, plateau 6, plot 4, fil 5 jusqu'au poste B, résistance e, fil 6, plot j.plateau c, plot 8, fil 9, plot Z du commutateur électrique, armature A,
plot X, fil 25, bobine K, fil 26, fil II et négatif. Donc, la bobine K, étant
excitée, attire son armature M qui vient toucher le plot 1 et ferme le cir-
cuit de la lampe Lt, absolument comme nous l'avons vu pour le signal du
poste A. Ainsi le train, en passant la barre U du poste A, aura mis le
signal du poste B au blanc, en excitant la bobine B du commutateur élec-
trique de ce poste, et cela sera seulement possible si les relais S des postes B
et C sont tous les deux relevés,c'est-à-dire si la voie est libre entre cespostes B et C, comme nous le verrons ci-après. Il est évident que si la
voie n'est pas libre entre les postes B et C, la bobine B du commutateur
électrique du poste B sera excitée et attirera son armature à gauche, fer-
mant ainsi en partie le circuit d'excitation de la bobine K du poste B ; cecircuit sera complété dès que le relais S du poste B sera relevé, c'est-à-dire
dès que la voie sera libre jusqu'au poste C.

Le train continuant son parcours, franchit le signal B, qui est blanc,et,
lorsqu'il touche la barre U du poste B, produit les effets suivants: 1° il
excite la bobine j qui attire son armature absolument de la même façon
que nous venons de le décrire pour le poste A. La tige T du relais S tombe
et par suite coupe le circuit de la bobine K aux plots 7 et 8 du plateau c:cette bobine K, n'étant plus excitée, laisse tomber son armature M, et le
signal B se met au rouge, les lampes L2 étant allumées, comme nousl'avons décrit précédemment; 20 il relève le relais S du poste A par le cir-cuit (barre U du poste B, fil i5, fil 20, plot 18, plateau a, plot 19, fil 2-fil 28 jusqu'au poste A, résistance n, fil 29, bobine S du relais, fil 3o, fil 11

et négatif). Le relais S du poste A est donc relevé, mais le signal de ce



poste A reste toujours au rouge, car le circuit de la bobine K de son in-
verseur de lampes est toujours coupé au relais S du poste B, qui est tombé
et dont le plateau B déconnecte les plots 3 et 4 ; 3° le train, en passant sur
la barre U, produit enfin la mise à voie libre du signal du poste C, si la
voie couverte par ce signal est libre, en excitant la bobine B du commu-
tateur électrique du poste C par un circuit semblable à celui décrit
ci-dessus pour le commutateur électrique du poste B (barre U au poste B,
111 i5, fil 20, plot, 18, plateau a, plot 19, résistance d, fil 21, bobine C du
commutateur électrique du poste B, fil 22 jusqu'au poste C, fil 23, bobine B
du commutateur électrique du poste C, fil 24, fil Il et négatif). L'arma-
ture A du commutateur électrique du poste C est donc attirée vers la
gauche, ce qui connecte Z et X de ce commutateur et ferme en partie le
circuit d'excitation de la bobine de l'inverseur K du poste C ; ceci permet
au signal de ce poste de se mettre à voie libre.

Lorsque le train passe au poste C, les mêmes faits se reproduisent. Le
signal G se met au rouge et la tige T du poste B est remontée par le solé-
noïde S de ce poste. Le signal suivant se met à voie libre, feu blanc et le

FIG. 10. — Schéma d'ensemble de la signalisation du Métropolitain.

signal antéprécédent est disposé pour la voie libre; les mêmes effets se
reproduiront ainsi successivement de signal en signal.

Dans le cas considéré, le signal antéprécédent, étant le signal de tête de
ligne, se met de lui-même à voie libre, comme il a été déjà dit, pour per-
mettre à un autre train de partir.

On a pu remarquer que dans tout ce qui précède, les contacts W et Y
du commutateur ne jouent aucun rôle actif. Ils sont destinés simplement
à provoquer la fusion des fusibles à la barre U ou au fil 1, si un contact
intempestif vient à se produire entre les fils.

Voyons maintenant ce qui se passe lorsqu'un train franchit en faute un
signal au rouge. Nous ferons d'abord remarquer que lorsqu'un train arrive
devant un signalrouge, il en a au moins deux devant lui, puisque le train
précédent a forcément derrière lui deux signaux rouges. Seul est contrôlé
le premier des deux signaux consécutifs au rouge et franchi au rouge; la
pratique a démontré que cette indication était suffisante. Supposons un
train a arrêté immédiatement après avoir franchi le signal du poste D et
un train (3 franchissant au rouge le signal au poste G. Immédiatement
avant le franchissement en rouge, les positions des relais des postes étaient
les suivantes: poste C, relais, tige T relevée; poste D, relais, tige T tombée.
Dans ces conditions, le train Q en passant sur la barre U du poste C lance
du courant dans le circuit de l'électro Ndu contrôleur placé au poste D,

ce circuit étant fermé ainsi: au poste C, barre U, fil 15, fil 20, plot 18,
plateau a, plot 19, résistance d, fil 21, bobine G, fil 22 jusqu'au poste D,
fil 32, plot 33, plateau C, plot 34, fil 35, bobine N, fil 26 et négatif. La
bobine N étant excitée, le volet m tombe et ferme le circuit d'une sonnerie
de contrôle S" qui se met à tinter; elle ne pourra être arrêtée qu'en rele-
vant le volet mà la main, quand le train [3 aura complètement franchi le
signal du poste C. Le train p en passant sur la barre du signal G laissera ce
signal au rouge, puisqu'il fera tomber la tige T de ce poste, et relèvera la
tige T du poste B ; il débloquera le signal A, qui reviendra de lui-même
à voie libre. Tout se passe donc pour A, B, C, D, comme si le signal C
était franchi au blanc. La sonnerie- S" du signal G se met seule à tinter.

Dans les postes où existent des sémaphores, il n'y a pas d'inverseur, les
bobines du sémaphore sont actionnées directement par les contacts Y et Z
du commutateur.

SIGNALISATION DU NORD-SUD. — Le Nord-Sud, qui ne comporte
que des lignessouterraines, ne possède pas de sémaphores; les

4° Un relais de block R" à plateaux multiples desservi par une des

piles P" ou p",;
5° Un commutateur M commandant les inverseurs de lampes 1 et l' ;

6° Un contrôleur C constitué par une bobine qui normalement est eSCI-

tée et attire une armature c. Si un signal est franchi en faute, la bobine C

est neutralisée; l'armature c tombe et fait apparaître un voyant que l
ne peut relever qu'en ouvrant une boîte plombée. En outre, une

sonnerie

(non représentée sur le schéma) se met à tinter.

A la station terminus, la manœuvre est commandée à la main

par une clef M. L'arrivée des trains y est signalée par deux sonne-
ries Y et Y'. On y trouve encore des signaux de refoulement, a

cause des manœuvres de rebroussement qui ont lieu quelquefois.

Le principe du fonctionnement est le suivant: tous les signaU*

sont normalement à l'arrêt, sauf le signal de tête de ligne, qui est

normalement à voie libre; les signaux normalement à l'arrêt se

mettent à voie libre (s'ils sont débloqués) lorsque le train franchi

le premier poste amont au signal à mettre à voie libre.
Chacun des signaux se bloque à l'arrêt lorsque le train passe a

son pied et il n'est débloqué que lorsque le train a
complètement

franchi le second poste en aval, de telle sorte que le train est tou-
jours couvert par deux signaux.

Le détail du fonctionnement en pleine voie (nous ne parlerons

pas du fonctionnement en bout de ligne) est le suivant:
Supposons tous les appareils à l'état normal, c'est-à-dire les relais H,Rf,

R" et X relevés par les inverseurs 1 neutres et, par suite, les lampesA

allumées, à l'exception toutefois de l'inverseur 1 du poste 1 de tête de

ligne qui est excité et, par suite, les lampes B allumées, enfin les contr^

leurs G excités. Lorsque le train engage le rail r du poste A, le relais

tombe, ce qui n'agit pas sur le block. La chute de ce relais Rservant, comIlle

nous le verrons ci-après, à assurer le contrôle de passage à l'arrêt des

signaux. En outre, la chute de ce relais coupe le circuit de maintien du

relais X'.
Lorsque la tête du train engage le rail r', le relais R' tombe, ce qui ,a

pour effet de couper ses plots 1-2, le circuit de maintien de R" est coupe,

donc R" tombe également, car le circuit de relevage de R' du poste 1 est

signaux y sont toujours constitués par l'apparition de lampes rouges,
blanches ou vertes. La figure11 donne le schéma général du sys-
tème.

Les postes disposés à l'entrée et à la sortie des stations possèdent

un équipement analogue à ceux des lignes souterraines du Métro-

politain, mais un peu plus compliqué et comprenant:
1° Une boite à signaux S renfermant, aux postes d'entrée, une lamr

rouge A, une lampe blanche B et une lampe verte V, et aux postes e
sortie deux rouges A A' et une blanche B. Les lampes sont alimentées par

les deux fils d'éclairage représentés en bas de la figure;
20 Deux portions r et r' d'un rail de roulement, séparées par des joints

isolantsjj'j";
"les30 Deux relais R et R', dits de voie,excités normalement par

dei1.piles
locales P et P' reliées respectivement aux coupons de rails isolésr et >

mais qui se trouvent neutralisés quand les joints isolants sont recouverts

par les roues du train et mettent les piles en court-circuit;



coupé aux plots Il et 12 du relais R" du poste II, ce dernier étant forcé-
Inent relevé puisque le signal du poste 1 est à voie libre.

Le relais R" du poste 1 une fois tombé, reste dans cette position. Cerelais R" du poste 1 en tombant produit les effets suivants:
10 Il coupe en ses plots 5-6 le circuit de l'inverseur I, qui se neutralise

et allume les lampes A du signal du poste I, donc ce signal est bloqué àl'arrêt; lampes A d.u signal du poste 1, donc ce signal est bl.oqu é à

2II connecte les plots 3-4, donc complète le circuit de l'inverseur du
PosteIlqui -s'excite (si la voie est libre jusqu'au poste IV), de sorte que lerelais R du poste 1, en tombant, met le signal du poste II à voie libre.e train, continuant sa course, arrive sur le signal du poste II au blanc.

Voyons maintenant le rôle des inverseurs I'. Au poste d'entrée, l'in-vrseur I a uniquement pour but de substituer au feu rouge un feu vert,
SI la voie -est libre en gare, bien qu'elle soit occupée par un train entre le
Poste de sortie de la gare et le poste aval à ce poste de sortie et, de plus,quundeuxième train soit venu se présenter devant ce signal d'entrée.r, si la position de ces deux trains est telle, il est évident que le relais

FIG. 11. — Schéma d'ensemble des connexions de la signalisation du Nord-Sud.

P" du poste amont auposte d'entréeest neutre et que le relais local de ce
Poste relevé, donc l'inverseur I'est relevé.„plus, le relais R" du poste aval au poste d'entrée est neutre, donc
forcément l'inverseur I est neutre. Or, nous voyons au poste d'entrée que

Inverseur 1 est neutre et l'inverseur Y excité, ce qui donne un feu vert.

£
Au poste de sortie, le rôle de l'inverseur Yest uniquement de doubler le

eu rouge donné par l'inverseur 1 devant un train se trouvant en gare, si
Un autre train se trouve entre ce poste de sortie et le premier poste aval.

Or, ce dernier train maintient forcément le relais de bloc R" du poste
de sortie neutre, donc les deux inverseurs 1 et l' sont neutres et donnent
chacun un feu rouge.
1

Au passage au poste II, la tête du train engageant le railr fait tomber
le relais R.

La tête du train engageant ensuite le rail 1" fait tomber le relais R', cerelais en tombant fait tomber le relais R", absolument comme nous l'avons
u plus haut lors du passage du poste I. Ce relais R" en tombant bloque

le signal local du poste II, puisqu'il déconnecte ses plots 5-6, maintient
oquelesignal amont du poste 1 (déjà bloqué) en déconnectant ses plots

9IO, et met à voie libre le signal III en connectant ses plots 3-4 si la voie
est libre jusqu'au poste V.Lorsque la queue du train dégage le rail r, le relais R se relève, et alors
le relais R" du poste 1 a un instant son circuit derelevage fermé puisqu'au
Poste II, R relevé connecte ses plots 1-2, R' tombé connecte ses plots 3-4,
RIItorabé

connecte ses plots 11-12. Donc, R" du poste 1 est relevé et unefoisrelevé, il y est maintenu par la pile p", et son circuit local.
Des que la queue du train a dégagé le rail r', le relais R' se relève auposte Il et coupe, en déconnectant ses plots 3-4, le circuitdurelais R" du

poste I. Il est à remarquer que le train a alors derrière lui les signaux des
Postes I et II au rouge, tous deux bloqués à l'arrêt par le relais R" du
poste II tombé.

1

Le train continuant sa marche arrive au poste III; dès que sa tête engagele rail r; le relais R tombe. Dès que sa tête engage le rail r', le relais R'
ombe, donc R" tombe également au poste III, ce qui bloque le signal du
Poste III,maintient bloqué le signal du poste II et met à voie libre le signaldu poste IV. Dès que la queue du train franchit le poste III, c'est-à-dire dé-gg le rail,., le relais R se relève au poste II et alors le circuit de relevage duelais R" du poste II est établi; ce relais se relève, ce qui débloque le signall poste I, et ainsi de suite. Les choses continuent à se passer de la façon
uivante: lorsque le train engage le premierrail r d'un poste, il fait

1ornber le relais R de ce poste, ce qui n'agit pas sur le block, lorsqu'il en-gage le second rail 1" d'un poste il fait tomber les relais R' et R" de ce

poste, ce qui bloquele signal local, maintient le signal amont bloqué etmet à voie libre le signal aval. Lorsque le train dégage le premier rail rd'un poste, il relève le relais R"du poste amont, ce qui débloque le signal
antéprécédent. Enfin, lorsque le train dégage le rail l" d'un poste, le re-lais R' se relève, ce qui n'influe pas sur le block.

Contrôleur. — Voyons maintenant le fonctionnement d'un contrôleur de
passage d'un signal à l'arrêt au poste II par exemple.

Nous savons que la sonnerie et le voyant de contrôle sont actionnés dès
que tout courant cesse dans la bobine C du contrôleur, nous avons vuégalement que trois circuits peuvent lancer du courant dans cette bobine-

io Le premier circuit étant en charge lorsque la lampe blanche G allumée
excite le relais M ;

20 Le deuxième circuit étant en charge lorsque le relais R est relevé-
30 Le troisième circuit étant en charge lorsque le relais R' est tombé
Donc, pour que la bobine C soit neutre, il faut qu'à la fois la lampe Asoit allumée et, par suite, B éteinte, que le relais R soit tombé et que le

relais R' soit relevé. Or, à l'état normal, cela n'arrive jamais, car si R esttombé et R' relevé, la lampe B est allumée, et lorsque la lampe B s'éteint,
R' est forcément déjà tombé; enfin, lorsque R' se relève, R est déjà lui-
même relevé.

Supposons que le train franchisse un signal rouge; le contrôleur estexcité par le deuxième circuit seul, car R est relevé et les premier ettroisième circuits sont coupés puisque II est éteint et R' relevé, mais dès
que le train engage lé rail r, le relais R tombe et aussitôt les trois circuits
qui peuvent exciter le contrôleur sont coupés et celui-ci est neutralisé etcontrôle indubitablement ce passage d'un signal au rouge.

Ajoutons, en terminant cette étude, que les appareils de signa-
lisation du Nord-Sud ont été étudiés et construits par la « Compa-
gnie des signaux électriques pour chemins de fer», de Paris.

J. QUlNÀT.

MÉCANIQUE

TRANSPORTEUR A CABLES

de la sucrerie Panggoondredjo, près Kepa Ndjan,
à Java.

Les plantations de la sucrerie Panggoondredjo, dans l'île de
Java., sont traverséespar plusieurscours d'eau profonds, notamment
par le torrent Métro, dont la vallée entravait les communications
entre l'usine et ces plantations; la distance entre les deux rives
dont les bords se trouvent presque à la même hauteur, varie eneffet de 3oo à 4oo mètres.

Pour faciliter l'exploitation, on pouvait établir au-dessus du
torrent un pont fixe en maçonnerie ou en fer, ou installer un trans-
porteur à câbles. Les frais de construction du pont auraient été
considérables et auraient, par suite,[exigé une grosse annuité d'amor-
tissement. L'entretien, pour un pont en maçonnerie, n'aurait
occasionné que peu ou point de frais; par contre, un pont enfer aurait entraîné des dépenses de peinture, qu'il faut, dans les
pays tropicaux, renouvelerannuellement environ deux fois. D'autre


