112130 Gallica

Revue genérale des chemins
de fer et des tramways

Source gallica.bnf.fr / Ecole nationale des ponts et chaussées


http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr

112138 Gallica

IRevue générale des chemins de fer et des tramways. 1909/01-
1909/06.

1/ Les contenus accessibles sur le site Gallica sont pour la plupart des
reproductions numériques d'oeuvres tombees dans le domaine public
provenant des collections de la BnF. Leur réutilisation s'inscrit dans le
cadre de la loi n°78-753 du 17 juillet 1978 :

- La reutilisation non commerciale de ces contenus est libre et
gratuite dans le respect de la legislation en vigueur et notamment du
maintien de la mention de source.

- La reutilisation commerciale de ces contenus est payante et fait
I'objet d'une licence. Est entendue par reutilisation commerciale la
revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de
fourniture de service.

CLIQUER ICI POUR ACCEDER AUX TARIFS ET A LA LICENCE

2/ Les contenus de Gallica sont la proprieté de la BnF au sens de
I'article L.2112-1 du code général de la propriete des personnes
publigues.

3/ Quelques contenus sont soumis a un régime de réutilisation
particulier. Il s'agit :

- des reproductions de documents protégés par un droit d'auteur
appartenant a un tiers. Ces documents ne peuvent étre réutilisés,
sauf dans le cadre de la copie privée, sans l'autorisation prealable du
titulaire des droits.

- des reproductions de documents conserves dans les bibliotheques
ou autres institutions partenaires. Ceux-ci sont signalés par la
mention Source gallica.BnF.fr / Bibliotheque municipale de ... (ou
autre partenaire). L'utilisateur est invité a s'informer aupres de ces
bibliotheques de leurs conditions de reutilisation.

4/ Gallica constitue une base de donnees, dont la BnF est le
producteur, protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code
de la propriété intellectuelle.

5/ Les présentes conditions d'utilisation des contenus de Gallica sont
regies par la loi francaise. En cas de reutilisation prévue dans un autre
pays, Il appartient a chaque utilisateur de verifier la conformite de
son projet avec le droit de ce pays.

6/ L'utilisateur s'engage a respecter les presentes conditions
d'utilisation ainsi que la législation en vigueur, notamment en matiere
de propriéeté intellectuelle. En cas de non respect de ces dispositions,
Il est notamment passible d'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

7/ Pour obtenir un document de Gallica en haute définition, contacter
reutilisationcommerciale@bnf.fr.


http://www.bnf.fr
http://gallica.bnf.fr
http://www.bnf.fr/fr/collections_et_services/reproductions_document/a.repro_reutilisation_documents.html
mailto:reutilisationcommerciale@bnf.fr

— 320 —

AP B R CGEE

SUR

LES METHODES DE RECHERCHE ET DE REALISTION DES ENCLENCUEMENTS
DES LEVIERS I"AIGUILLES ET DB SIGNAUX DANS LES (ABINES CENTRAIES
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INGENIEUR CHEF ADJOINT DES SERVICES TECHNIQUES DE LA COVMP:@GNIE DU CHEMIN DE FER DU XNORD,

Les enclenchements qui solidarisent les leviers des aiguilles et des signaux d'un méme poste,
de maniére a4 empécher tout fausse manceuvre et éviter les accidents, se sont révélés comme
nécessaires des les premiers temps du chemin de fer.

M. Vignier, 'auteur du premier systéme, aimait & raconter qu’ayant été charge, en 1855,
d’exercer une surveillance continue sur un premier poste de la ligne de I'Ouest, la, lui vint
I'idée, pour guider les aiguilleurs et les mettre en garde contre toute erreur, de supprimer la

" banalité des divers leviers du poste en intercalant entre eux des petits bouts de bois antago-
nistes: on ne pouvait manceuvrer certains de ceux-ci, que si les autres étaienl bien dans la
position qui convenait, eu égard a la sécurité. A ces petits bouts de bois ont été simplement
substitués des tringles métalliques dans I'appareil devenu classique.

Depuis, la question des enclenchements a été étudiée par bon nombre d’Ingénieurs; mais,
chaque jour devant apporter une solution & des difficultés nouvelles dans leur détermination,
elle n'est guére, en fait, restée le champ d’études que de quelques spécialistes perséverants,
chacun ayant recours a son genre propre d’investigation.

Aujourd’hui, dans les systémes de leviers d’itinéraire, moyens nouveaux qui tendent & se
généraliser pour la manceuvre des aiguilles et des signaux, apparalt une méthode qui échappe
a peu prés complétement & 'empirisme des procédés actuels, attendu qu’elle s’appuie sur des
données purement géométriques.

(’est cette méthode, des plus simples et des plus expéditives, que nous nous proposons
d’exposer, apreés un rapide coup d’eeil sur ce qui a déja été fait dans ce vaste et intéressant
domaine de la sécurité. |

.'«hn.;--' .
i

Mais nous commencerons par indiquer la nature des enclenchements qu'on a & envisager et
marquer les étapes des améliorations successives dans leur réalisation sans chercher toutefois b
a faire la comparaison de tous les systémes connus, ce qui nous entrainerait beaucoup trop }
loin. Nous ne nous appuierons, d’ailleurs, que sur des exemples typiques que nous avons pu ‘: |
personnellement expérimenter. P

Avant tout, il est indispensable de dire un mot de la notation des enclenchemennts.
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(1) D’apres une Conférence faite par I’Auteur 4 la Société des Ingénieurs civils, qui a prété les figures,
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Définition et notation des enclenchements. — Considérons I'association, deux a deux, de
leviers A, B, C (A et B, d'une part; B et C, d’autre part) que nous supposons attachés respec-
tivement et intimement, par transmissions rigides, aux aiguilles ou signaux de méme dési-
gnation qu’ils commandent.

Chacun des deux leviers A et B, par exemple, peut étre normal (N), c'est-d-dire dans la
position droite devant l'aiguilleur, ou renversé (R), c’est-d-dire dans la position abaissée vers
lui. |

Ces deux positions (N et R) du levier A,combinées avec les deux positions possibles (N et R)
du levier B donnent quatre combinaisons :

AN — BN
AN — BR
AR — BN
AR — BR

[.a premiére combinaison est, par définition, toujours possible. L'enclenchement entre les
deux leviers A et B aura pour but d’empécher 1'une des trois autres combinaison et c’est cette
interdiction que notait Bricka, alors Professeur 4 I'Ecole des Ponts et Chaussées, pour carac-
tériser le genre de 'enclenchement : par exemple (AN — BR), signifiait impossibilité d’avoir
simultanément AN et BR.

Pour certains, cette notation a quelque chose d’un peu abstrait.
En manipulant les leviers d'un poste, on voit, au contraire, que, pour réaliser I'incompa‘ibilité

(AN et BR) par exemple, 1l faut que AN immobilise (on dit enclenche) BN, résultat beaucoup

plus,ihtéii'essant a connailtre, surtout pour le constructeur.

Clest ainsi"'que M. Cossmann, Ingénieur, chef des Services techniques de la Compagnie du
Nord, qui a &t6 I'un des premiers & travailler ces questions, a donné a sa notation une forme
beaucoup plus positive, en lui faisant indiquer I’enclenchement & réaliser au lieu de I'incompa-
tibililé & assurer.

[.es leviers enclencheurs et enclenchés sont mis sous la forme fraclioanaire, le premier au
numérateur, le second au dénominateur.
AN

Exemple : N veut dire: A normal enclenche B normal,

ce qui réalise I'incompatibilité (AN — BR);

BN

N veut dire: B normal enclenche A normal,

ce qui réalise I'incompatibilité (AR — BN);
= veut dire: A renversé enclenche B normal,
ce qui réalise I'incompatibilité (AR — BR).

Les deux premiers enclenchements sont de méme nature, car il y a simplement permutation

entre les leviers enclencheur et enclenché, et, en définitive, il n’y a que deux genres d'enclen-
: AN AR

chements entre deux leviers, ceux de la forme 5 et £

Ces expressions fractionnaires peuvent étr> multipliées, membre & membre, et révéler ainsi,

par élimination des facteurs communs, des enclenchements indirects résultants (ui existent

bien en fait.
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CR

Ainsi, si on a séparément —- et BY entre les deux leviers C et B, d’une part, et B et A,

BR ~ AN
d’autre part, on en déduit:
CR x BR _ CR

BR X AN: AN
enclenchement résultant entre C et A des enclenchements réalisés séparément entre B et A,
d’une part, et B et C, d’autre part. |

| A noter ici que, pour faciliter cette élimination de facteurs communs, 1l est quelquefois

préférable de substituer & 8 (A normal enclenche B normal) le symbole équivalent -‘%—%

BN
(A renversé dégage B) ].

Enfin, il peut arriver qu’un levier A renversé doive enclencher un autre levier B, 8 la fois

L W " ] " L&R ‘i =
dans sa position normale et dans sa position renversée, ce qui s’exprime BN ol BR la réci-
L

B (pendant sa course)
| AN ?

La notation qui précéde a été appliquée couramment, d’'une maniére un peu différente, par
nos collaborateurs des Services techniques de la Compagnie du Nord, sur l'initiative de leur
chef des études, M. Despons, lequel emploie les symboles :

proque de cet enclenchement est

EORE A BORTEE Uil e A A
RO A TORUBVRI L e ke i IR A
Bour A pondanl SEGONERe /. v it di b E
Pour A normal 6% renverse..,..... ...« LR EB
Le signe > signifie enclenche.
FERETGE T | RS Aw s \
Par exemple BE ¢t N S écrivent respectivement :
S8 B A

En multipliant, membre & membre, et en éliminant les facteurs communs, on a:
Rl B XA
soit C > A (C renversé enclenche A normal), enclenchement indirect trouvé précédemment.

Chaque enclenchement B> C asaréciproque C > B:on le voit facilement, en manipulant
les leviers d’un poste. |

D'ailleurs ces deux réciproques rentrent dans la méme incompatibilité (BN — CR) dont elles
sont I'expression.

Chaque enclenchement A > B a aussi sa réciproque B > A.

On peut, d’ailleurs, comme on le verra plus loin (page 336) indiquer les enclenchements des
leviers d’'une méme cabine dans un tableau de forme synoptique permettant d’avoir sous les

yeux toutes les relalions, direcles et réciproques, établies entre chaque levier.

L'exemple donné est celui qui correspond & la cabine 1 de la gare indiquée schématiquement
(fig. 10).

Dans la troisiéme colonne se trouvent les enclenchements de Ja forme A > B; dans la
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quatriéme colonne, ceux de la forme A > B et B > Aj; dans la cinquiéme, ceux de la

forme B > A: c’est-a-dire que les enclenchements de la cinquiéme colonne sont la réciproque
de ceux de la troisiéme colonne et que les enclenchements de la quatriéme colonne sont des
directs et réciproques du méme genre.

Ces enclenchements entre deux leviers, réduits ainsi a deux catégories, qu’ils soient directs

ou indirects, sont appelés enclenchements binaires, ou enclenchements simples. Ce sont les

seuls qu'en général nous considérerons, attendu que, comme nous le verrons par la suite,
lorsque nous rencontrerons des enclenchements ternaires, quarternaires, c¢’est-a-dire entre trois,
quatre leviers et plus et qui sont toujours conditionnels, nous tacherons de tourner la difficulté en
essayant, par des artifices, a les transformer en une série d’enclenchements binaires.

Les enclenchements conditionnels exigent, en effet, des combinaisons mécaniques des plus
variées et sont ainsi d'une réalisation souvent trés difficile, sinon impossible, sauf dauns un
certain nombre de cas devenus classiques. |

[l importe maintenant, pour bien fixer les idées, de voir comment les enclenchements qui
precédent peuvent étre réalisés dans les systémes les plus usuels. |

1o Systeme Vignier (fig. 1 & 4). — Chacun des leviers actionne directement, par une
transmission mécanique p, 'appareil de voie ou le signal auquel 1l est relié.

En outre, chaque levier enclencheur commande une barre transversale e qui porte des taquets
ta, lc, etc., pouvant, dans certaines positions respectives des autres leviers A, G, etc., pénétrer dans
des encoches O,, O,, etc., pratiquées dans les tiges de commande de ces derniers, de maniere a
les immobiliser ; ceux-ci peuvent, d’ailleurs, étre munis également de barres enclencheuses
réagissant sur d’autres leviers, c’est-a-dire qu’un levier peut toujours a la fois étre enclencheur

et enclenché.

ENCLENCHEMENTS VIGNIER

Ig. 4 Fig. 2
BN BR
C N
B>C ‘A B> A
(BN-CR) Da - (BR-AR)
ta ;
B
PT:
e
C C
te
—— [ T
:
Ig. 3. Fiq. 4
AR BN C A BR
BN CN R AN
A>B B>C A cC>8 B3N
fAR-BR) (BN-CR) Oa. ( CR-BN) (BR-AR) A
ta
B B
o
C A C

o

i gl g A Yo -

.
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" Dans la position qu’il occupe sur la figure 1, le levier B normal enclenche, par I'inter-

1] L "
= =y 3 o O | ol
P o L .5 N S T, | SR
el L el T R P L e =

médiaire du verrou 7., le levier C normal. :
Si maintenant on_modifie la position des leviers B et (i, ¢’est-a-dire si on renverse B, par b 3
exemple (fig. 2), on voit que le levier B renversé enclenche le levier A normal ; si on venait g o

alors a renverser C (fig. 4), on aurait également C renversé enclenche B renversé ; d'ou, par
déduction, C > B et B > A donne C > A, enclenchement indirect qu’on voit réalisé sur la

e
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Si lelevier C avait en dehors de l'encoche O. une deuxiéme encoche 07, (fig. 1), on voit | i
facilement qu’alors B enclencherait aussi bien G que G et que réciproquement C, pendant 2

sa course, enclencherait B. ‘;} g'
l.e systéme Vignier remplitdonc toutes les conditions requises pour la réalisation de tous les 3& |

g s : : Rea i |

enclenchements binaires nécessaires. Mal- e\ |

(Fig. 5). — ENCLENCHEMENTS TYPE SAXBY.
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heureusement tous les renvois d’équerre,
les barres enclencheuses, les barres de
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chement se développent dans un plan
horizontal, d’oti un besoin de place considé-
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L. Levier de manceuvre
P Pn:ﬂ.gnée du levier
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o
rable, souvent incompatible avec les dispo- !' M Manette aTessort %
nibilités de terrain, pour des postes un peu | 1? g:i;n:fn?:me %
importants : C’est ce qui explique que le /{L “f}c" S;;ﬁffmt ‘“
dispositif Saxby et Farmer se soit plus | ,f -G RS T ;5"
répandu dans les Compagnies de chemins ]"I [J B Naaeke.,
e [ A1

20 Systéme Sawby. — Il comporte, pour ; | iii
chaque levier, des flasques qu’on peut mettre - e 'Q
tres préslesuns a cOté des autres (intervalle .~ g D oy, o f ) | | E—
127 mm, c’est-a-dire 5 pouces anglais). Il se " ) i% |
préte facilement anx nombreuses combi- | __// F;’ ';;
naisons d’enclenchements et présente une ) / ﬂi .;
précision rigoureuse dans tous les organes, f , Nesints Pl Rt cigs Eﬁa
méme aprés un long usage. i dentrainement  dun gril 07 8

Le levier L, oscillant autour d’un axe O, &f/\k@ iLé
commande toujours directement, par une ﬂ,ﬁf@f o) ;*‘*
tige P, l'appareil auquel il est relié ; il est RN e
en outre rendu solidaire d'une table d’en- iz
clenchements qui est disposée horizontale- < ,_..,,m.;r J 73 ; |
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ment en avant des leviers (fig. 5).

i o F e

Cette table se compose, d'une part, de grils rolatifs G (un par levier) et, d’autre part, de % ;
barres perpendiculaires d’enclenchement b. | ;{.s
' - ’ A = é . = : 2 l' E}
Ces barres sont munies chacune d'un taquet d’entrainement / (fig. 5 et 6) solidaires du gril
correspondant au levier enclencheur et de taquets d’enclenchements / (fig. 6) disposés convena- 1 ‘f‘

blement vis-a-vis des autres grils solidaires des leviers enclenchés par le premier.

ko o i

En manceuvrant un levier, ce qui n’est possible que si son gril n’est pas calé par un ou
plusieurs taquets des barres enclencheuses correspondant aux autres leviers (/. 6), on fait
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tourner ce gril entrainant la barre enclencheuse quilui est attelée et avec elle les taquets disposés
vis-a-vis des grils des autres leviers avec lesquels il est conjugué: on libére alors les grils des

Fig. 6. — ENCLENCHEMENTS TYPE SAXBY. 7> 2.3.5.8
Schema del'ensemble des enclenchements dunposte { 1> _E_ -
N*desleviers || 1 Bh 5
sl XN 1
superieure
DHEDE ~
mnferieure ~

leviers qui élaient enclenchés lorsqu’il était « normal » et on immobilise, au contraire, les grils
de ceux qui doivent étre enclenchés lorsqu’il est « renversé ».

3° Systeme Stevens. — Un troisiéme systéme d’enclenchements, plus spécialement en usage
a la Compagnie du Nord dans les cabines hydrodynamiques et pneumatiques, est le systéme
Stevens qui tient encore moins de place.

LLa table d’enclenchements est constituée (fig. 7) au moyen de barres verticales B, relides
directement aux leviers et barres horizontales & portant des taquets #, qui y sont fixés au moyen
de rivets ou de vis.

Toutes ces barres sont guidées dans des supporis en fonte disposés de telle sorie qu’elles ne
puissent se déplacer que dans le sens vertical, pour les premiéres, et, dans le sens horizontal,
pour les secondes.

Les taquets /, dont 'extrémité se termine en double biseau, peuvent pénétrer dans des

Fig. 7. — ENCLENCHEMENTS TYPE STEVENS.

2 ,
e B B
B
1"Btage ‘@@ | | 00} O

I.Courtier

encoches de méme forme, pratiquées dans les faces latérales des barres verticales, ou, au
contraire, buter sur lesdites faces.

Quand on manceuvre un levier, la barre verticale, qui lui Fig. 8.
est attachée, se meut verticalement et déplace ou cale les barres ah
: : : d¥ Fndlenchement conditictmel
horizontales dont les taquets venaient en prise avec elle; ce e Jguim atibilites

. ; : N a¥N. AN )
déplacement dégage les encoches de certains leviers qui sont r‘mﬁﬂ—? é aR.d¥.CNLN.gN
N

alors libérés et, au contraire, améne des taquets dans les

“encoches d’autres leviers qui sont alors enclenchés.

Ce systéme est surtout favorable 4 la réalisation des quelques enclenchements conditionnels
qu’on ne peut guére éviter et que nous envisagerons par la suite.

™
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k.

Ainsi la figure 8 donne le dispositif d’enclenchements Stévens réalisant la condition

ce qui exprime d e /¢ et 4 normaux (tous a la fois) enclenchent ¢ « normal» et donne, comme

réciproques :

sl c’est e qul a é1é renverseé, etc.

A titre de résumé et pour fixer les idées, la figure 9 donne comparativement la réalisation,

defgh)>a,

— et

en Vignier type Nord, Saxby et Stevens, d’un certain nombre d’enclenchements simples.

Recherche et détermination
des enclenchements. — 11 s’agit
maintenant de voir comment on
détermine les enclenchements
par les méthodes actuelles.

Considérons, par exemple, une
‘gare dont le schéma est indiqué

(fig. 10).
Pour que la sécurité des mou-

vements soit garantie :

191l faut qu'avant I’exécution
d’une manceuvre, toutes les ai guil-
les qui sont situées sur le trajet
a suivre soient bien dans la posi-
tion qui convient au mouvement;
car, autrement, 1l en résulterait,
soit une avarie des aiguilles, s’il
s'agit d’aiguilles prises en talon,
soit méme un déraillement ou
une fausse direction, s’il s’agit
d’aiguilles prises en pointe.

De la, une premiére catégorie
d’enclenchements, dits enclen-
chements de route ;

= Il faut aussi que, quand le mouvement s'exécute, il soit protégé contre tous les autres
mouvements incompatibles avec lui, soit par la fermeture préalable des signaux qui commandent
ces mouvements, soit par la fixation des aiguilles qui forment évi

De la une autre catégorie d’enclenchements dits enclenchements de protection.

Fig. 9.
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Fig. 10. — SCHEMA D'UNE PETITE GARE.
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Tous ces enclenchements, pour la cabine numéro 1 de la gare représentée (fig. 10), sont
représentés dans le tableau ci-dessous.

Cabine n° 1.

-‘-:- LEVIERS LEVIERS
ENCLENCHES LIBRES LEVIERS
Nos normalement normalement RENVERSES
el qui sont el qui sont :
. et enclenches.
des DESIGNATION DES LEVIERS degages. enclenchés.
e ———— e ————————
, LEVIERS
¢ ' PAR CEUX DE LA 1" COLONNE RENVERSES
; |
'
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7 Disque a distance vers N...... -~ WEh: oy A - » »
8 S..d’arret refoulement. ........ ... Bl o s » 6 (2).48); (o) 1 (&) 13): (DN 1
Y S. d’arrét sortie (service local pour impasse)...... » l » »
' 4 normal enclenche 8 normal s1 3 renversé,
i A
‘ Enclenchements conditionnels........ ou (j’) > S. |
o |
ou sont incompatibles (4N, 8R, 3R).
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Pour fixer les idées, prenons un mouvement qui consiste a aller de droite a gauche, dw
service local vers la voie principale dans la direction M ; la sécurité exige :

1o Pour 1'établissement de la route, que la traversée 5 soit ouverte, c’est-a-dire le levier 5
correspondant, renversé; que les jonctions 2 et 3 soient fermées, c’est-a-dire les leviers 2 et 3
correspondants normaux ;

20 Pour la protection vis-a-vis des autres mouvements, qu’aucun mouvement ne puisse venir de
la direction M par la voie principale du sens impair, c¢’est-d-dire que le disque 1 soit fermé,
qu’aucun mouvement ne puisse venir de la direction N par la voie principale du sens pair, ¢’est-
a-dire que le disque 7 soit également fermé ; -enfin, que le signal de refoulement 8, qui
commande le mouvement en sens inverse de celui que nous considérons, ne puisse pas étre
ouvert.

Il résulte de ce premier examen que, lorsque 1'on renversera le levier 6 pour ouvrir le signal
qui.autorisera le mouvement considéré, il faudra que:

O renversé enclenche 5 renversé + 3n0rmali+ 2normal + 1 et 7 renversés (signaux fermés).
+ 8 mormal, soit au total 6 enclenchements dans lesquels le levier 6 parail intéressé.

Mais en réalité, ce n’est pas a cette solution que 1’'on aura recours ; car une premiére réflexion
va faire voir immédiatement que 1’enclenchement du signal 6 avec les disques 1 et 7 est superflu

Si on envisage, en effet, la liaison 5-5, la sécurité exige qu’on ne puisse la renverser sans que-

la protection soit établie de tous les cotés ou des trains peuvent se diriger vers la liaison 5-5,
sans quoi on pourrait faire ces aiguilles 5 sous un train. Par conséquent 5 devra enclencher 1 et
7 et comme 6 doit étre enclenché avec 5, il le sera par cascade avec 1 et 7 sans qu’il soit
besoin d’enclenchements directs entre eux.

Nous retrouverons ces enclenchements par cascade ou indirects, & I’égard de 3 et de 2 par
rapport 4 6 que nous réaliserons également entre 5, 3 et 2 parce que cela offre I'avantage que
tout mouvement, qui empruntera la méme traversée 3, sera couvert par les enclenchements de
celle-ci. Ces enclenchements constituent un facteur commun a tous les mouvements, qui rend
inutiles les répétitions d’enclenchements pour garantir la sécurité de chacun de ces mouvements.

De 14, une premiere série d’éliminations qui découle du raisonnement et qui est bien nécessaire

pour éviter des doubles emplois pouvant devenir une géne sérieuse dans la réalisation.
Prenons maintenant le mouvement : « sortie des garages pour M », qui va nous donner un

exemple d’enclenchement direct, un exemple d’'enclenchement indirect et un exemple

d’enclenchement conditionnel.

En effet, pour sortir des garages, comme il doil éfre possible d’aller indifféremment soit sur

'impasse, soit vers M, nous aurons tout d’abord :

4 normal enclenche 3 renversé ou 3 normal (_4_ > @)

(3)

(Veslun enclenchement direct & droite et & gauche ayant pour réciproque : 3, pendant sa course,.

enclenche. 4 renversé (;3 - Z). (Nous avons vu (fig. 1)comment cet enclenchement peut étre

étre réaliseé, dans le systéeme Vignier, en mettant une deuxiéme encoche sur la barre de levier

enclenché dans ses deux positions).

Pour aller sur I'impasse ce sera évidemment la position respective des leviers :

i>3

qui devra étre adoptée.
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“Pour aller sur M au contraire, la combinaison suivante sera seule la bonne :
175
Mais pour aller sur M, il faut non seulement enclencher 3, mais aussi2 (enclenchement de
route). '

D’autre part, comme enclenchements de protection,on devra avoir un enclenchement entre
4 et 5, d'une part, 7, d’autre part, et méme 8.

On pourrait donc résoudre tous ces enclenchements de la maniére suivante:
5.2, 518
ce seraient autant d’enclenchements binaires du levier 4.

D’abord 1l est préférable de réaliser les trois premiers en cascade de la maniére suivante :
45>352.5. 1

parce que les enclenchements entre les aiguilles 3, 2, 5 et 7 conservent leur utilité lorsqu’au
lieu de sortir de la jonction 3 on refoulera par cette liaison vers les garages.

Ensuite, en ce qui concerne le dernier enclenchement de 4 avec 8, il prend nécessairement une
forme conditionnelle, attendu que, s’il est indispensable quand 3 est renversé vers la direction
M, il deviendrait génant quand 3 normal donne la direction de I'impasse, puisqu’il n’y a aucune
raison, dans ce dernier cas, d'immobiliser 8 et d’empécher le refoulement d’'une mancuvre
venant de M pour gagner la jonction 2 ou la traversée 5. |

Cet enclenchement conditionnel s’énoncera de la facon suivante: (4 + 3) > 8, dont les
réciproques sont :
(44 8) > 3et (8+ 3) > 4, 'enclenchement de 8 et de 4 devant résulter de la position de 3.

Cet enc enchement conditionnel est réalisable, mais non exempt de complications.

Or, on peut I'éviter en adoptant la disposition des leviers mulliples, comme on l'a fait du
cOlé gauche, pour le signal de sortie, c’esl-a-dire en employant autant de leviers qu’il y a au
dela, de divergences possibles.

Le signal de sortie des voies du service local a été muni, en effet, de deux leviers 6 et 9
attaquant 1’axe, et par conséquent le voyant du signal, par deux transmissions distinctes et
paralléles, I'une ou I'autre seule pouvant ouvrir ou fermer ce signal. Le levier 6 a sa série
d’enclenchements binaires spéciale a la direction des voies principales M; le levier 9, sa série
d’enclenchements binaires spéciale a la direction de I'impasse.

Alnsi : | 6> 85

9> 5.

Les leviers 6 et 9 sont enclenchés indirectement entre eux par l'aiguille 5 avec laquelle ils
sont conjugués en sens inverse, le premier exigeant 5 renversé et le second 5 normal, pour
pouvolr étre renversé et ouvrir le signal.

Ce moyen, pluralité des leviers, pour éviter les conditionnels est toul & fait admissible dans
les cas simples ; mais il peut devenir impossible pour une grande gare comportant de nombreuses
directions, attendu que, d’une maniére générale, le nombre des leviers de signaux sera déter-
miné, pour un seul sens de circulation, par la formule 72 X 7, s étant le nombre des

provenances et 7 le nombre des destinations.
Envisageons seulement, parmi les nombreuses voies d'une grande gare, un faisceau de voies,
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comme celui qui est indiqué surla figure 11 : trois directions a gauche, cinq a droite. Le nombre
des leviers de signaux nécessaire pour le sens de la fleche sur la figure sera de 15 (5x 3); il en
faudra autant pour le sens inverse, soit au total, y compris les leviers des aiguilles (6 au mini- |

mum), 36 leviers.

Fig. 11. ¢
= e
B
s B
__, 151eviers de s1gnanx (]; e {a

Leviers directeurs. — Pour éviter cette multiplication rapide des leviers de signaux on a
recours a l'artifice de leviers spéciaux dits leviers directeurs (fig. 12).

Dans cette disposition, les leviers des signaux n’assurent plus directement les enclenchements S
requis que pour une portion seulement dn trajet & suivre par les mouvements, la portion qui i |

: | _ : i T b
est située dans la zone de convergence des voles vers un tronc commun aux diverses prove-

nances.

Quant aux enclenchements nécessaires pour garantir la sécurité dans la deuxiéme zone des
trajets, c’est-a-dire dans la zone de divergence, ils sont assurés par des leviers spéciaux, dits
leviers directeurs, quine sont reliés & aucun appareil de voie ou signal et qui correspondent
chacun & l'une des diverses destinations que I'on peut donner aux mouvements: pour bien

Fig. 12.
Directeurs d°e*f3¢h3
B D
A | % E
b

B2E : é r

: i |
Jleviers de G
C SEnS {2 e ity | Total8 H

uples deax sens 16 .
evers d auguilles ¢ | Total 22

~marquer la délimitation des zones d’enclenchements par les leviers de signaux et par les leviers
directeurs, on indique d’ordinaire,sur le plan ou le schéma,un point conventionnel o, dit point
d’application, placé sur le tronc commun aux diverses branches (fig. 12).

I1 est possible, de cette maniére, de réduire le nombre des leviers de signaux a 3, ce qul, avec
les 5 leviers directeurs, forme un total de 8 (5 -+ 3) au lieu de 15 (5 X 3) que comporte la
solution des leviers multiples de signaux, en mettant & part, bien entendu, les leviers d’appareils
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de voies qui restent au méme nombre (6 dans I'espéce, une aiguille triple ayant deux
manceuvres). | Y
Dans l'exemple ci-dessus (fig. 12), pour les deux sens de circulation, il y aura 22 leviers. f: 1
Ainsi, par le moyen des leviers directeurs, le nombre des leviers (en dehors des leviers J
d'aiguilles) qui était précédemment 7 X 7, (pour un sens de circulation seulement), devient f
m -+ n, ce qul est un résultat important. f

Notons en passant que cette nouvelle combinaison fait naitre une nouvelle catégorie d’enclen-

chements, dits enclenchements de continuite, quil ne faudra pas oublier, et qui ont pour role *f" :
d’obliger & manceuvrer, préalablement au levier du signal, I'un des leviers directeurs qui sont A
enclenchés respectivement avec les aiguilles de la route 3 laquelle ils s'appliquent. | g
e

Tome XXXII (1er semestre). 93 L%" 3§

i

,.
i o

g
» A - —
. e by R s
*=raaC e -, B e

-
- i

e el r
gL ?\u!_" o

3 - r [}
g b )

o

e L R e R S



{
i
|
|
1

I R e R e Y Y S e A T T I T T R T T T
o - 1 " A -
:"'.I.':‘_ . 5 P v J.® . M . J v 1 ey - i % = " [ - w

— 340 —

Ces enclenchements de continuité, tous analogues et conditionnels, sont de la forme
sulvante :

Leur réalisation donne lieu au dispositif dont nous avons déja parlé et indiqué (fig. 8) sous
la forme d’enclenchements Stévens. On ne peut faire le levier du signal s que si I'un des
directeurs de divergences est renversé; et on ne peut, d’autre part, renverser deux de ces
leviers a la fois, car il sont enclenchés entre eux par les aiguilles avec lesquelles ils sont diffé-
remment conjugués.

Leviers trajecteurs. — Malgré 'application des leviers directeurs, le nombre des leviers
reste encore éleve et les cabines deviennent de véritables édifices exigeant un espace trés consi-
dérable, en tout cas fort génant pour I'implantation des voies: une cabine Saxby de deux cents
leviers, mesure, sur le terrain, 30 métres sur 5 metres.

On a donc cherché a réduire encore ce nombre et 'on y est arrivé par la combinaison des
leviers trajecteurs, qui a été appliquée pour la premiére fois dans le programme de revision
des cabines de la gare de Paris-Nord et de ses abords en 1898.

Celte ccmbinaison des leviers[trajecteurs repose sur la remarque suivante: lorsque les
branches, situées de part et d’autre du tronc commun, sont parcourues dans les deux sens et
constituent, suivant le sens de la circulation, tantdt une provenance, tantot une destination, on
aboutit, pour les deux sens de circulation, & deux figures exactement symétriques, car a
chaque branche convergente ou divergente correspond:pour un sens, un levier de signal et, pour
le sens opposé, un levier de direction, les deux leviers en question ayant les mémes enclen-
chements & I'égard des aiguilles avec lesquelles 1ls sont conjugués.

Ces deux leviers peuvent donc étre remplacés parun seul, le levier de signal, qui joue, en
outre, le role de levier directeur et qui prend alors le nom de levier trajecteur, puisqu’il est
seul & caractériser le trajet sur la branche a laquelle il s’applique (fig. 13); mais alors, chaque
fois qu'on va faire, pour un mouvement, les deux trajecteurs de provenance et de destination,
les signaux qui y sont respectivement attachés vont se mettre & voie libre et I'itinéraire étably

sera ouvert des deux cotés a la fois.

A~ _@a

B &b — i F
| C
C D& 2 emi!re.uver-sé di H

'I‘raﬂecteurs B | < {fi

i

t trajecteurs )
i]ﬂf:;gtaifuﬁ de signaux. et trajecte } LR

6 leviers ’a:u:LuiD Bs

11 faut donc ajouter un levier, dit désengageur, ayant pour role de désolidariser les trans-
missions des signaux de maniére que les voyants de ces signaux restent & I'arrét, méme si leur
levier, quand il ne joue que le role de levier directeur, est dans la position correspondant a la
voie libre : le méme levier désengageur coupe & la fois toutes les transmissions des signaux
amont, laissant en prise toutes celles des signaux aval, ou vice-versa; et, pour un mouvement

™

= alandl e i 5 5 )
. #ﬂ-ﬂ..p_-.-_......:-.-

PR S s

5
b

-'i- :h_-: -#. L

g ¢

T

e T e e T e

T s T S SO
. AWy W M Sl -




ey & Lo

il

ayant nécessité le renversement de ses deux trajecteurs de provenance et de destination, c’est le
signal amont ou le signal aval qui s’ouvre, suivant la position du désengageur et non les deux a
la fois. |

Les mouvements dans une cabine & trajecteurs exigent donc la manceuvre de trois leviers, a
savoir : le trajecteur de provenance, le trajecteur de destination et le désengageur dans le sens
voulu pour couper la transmission des signaux correspondant au sens inverse du mouvement
qu’on effectue.

Dans cette ingénieuse combinaison, les leviers des appareils de voie mis a part comme
précédemment, le nombre des leviers qui, pour les deux sens de circulation, serait de
2 (m X m) avec les leviers multiples, de 2 (m + n) avec les leviers directeurs, tombe &
(m + n + 1), d’olt une économie considérable de leviers, surtout pour les gares ol les voies
sont banales et parcourues dans les deux sens.

Nous avons ainsi épuisé 'exposé général des méthodes pour la recherche et la simplification
des enclenchements par les procédés actuels.

Nous avons constaté qu'a chaque instant il faut faire intervenir le raisonnement : d’abord pour
rayer les enclenchements indirects qui font double emploi avec d’autres enclenchements directs
(il faut éviter que dans cette élimination on n’arrive pas, par erreur, a en supprimer d'utiles) ;
ensuite, pour rechercher les combinaisons qui conviennent le mieux pour la transformation de
la plupart des enclenchements conditionnels ou composés, en enclenchements binaires ou
simples, tout en évitant I'exagération du nombre de leviers; cette exagération dans les systémes
~ mécaniques conduit, en effet, pour les cabines, a des constructions énormes non seulement
couteuses, mais inadmissibles, eu égard a la place disponible dans les voies.

On juge combien ces recherches comportent d’études & faire pour déméler I'écheveau que
représente I’ensemble des trajets, fixer le nombre et le caractére des leviers : aiguilles, signaux,
direction, trajets, déterminer les enclenchements élémentaires d’aiguille a aiguille, de signal &
signal, les enclenchements de continuité entre les leviers d’aiguilles, les leviers directeurs ou
de trajets et les leviers des signaux !

Pour tout cela, 1l faut des jours et des mois et des spécialistes entrainés, s’aidant et se
controlant les uns les autres. Chacun de ces derniers a, d’ailleurs, sa méthode propre, comme
tout professeur de sténographie, tout artiste a la sienne.

Mais voici, d’autre part, que 'allongement successif des transmissions mécaniques, allant
jusqu’aux confins des gares agrandies, apporte une résistance presque invincible a I'action
humaine; les aiguilleurs deviennent impuissants & manceuvrer certaines aiguilles trop
eéloignées, et alors, tout naturellement, I'idée vient de suppléer a la force physique de ces
derniers par une énergie auxiliaire qui sera tantot ’électricité, tantot 1’eau sous pression, tantot
I'air comprimé, etc. Auprés de chaque appareil, de chaque signal, se trouvera un moteur
capable de le mouvoir et qui sera gouverné de la cabine par un commutateur remplacant le
levier a action mécanique, mais qui sera beaucoup plus petit, en sorte que, toutes choses égales
d’'ailleurs, I'encombrement des cabines devrait considérablement diminuer de ce fait, s’il n’y
avait les enclenchements restés tout aussi nombreux et encombrants.

Dans I'hypothése des trajecteurs de la figure 13, ces leviers spéciaux pourront étre utilisés
pour actionner toutes les aiguilles de chaque trajet, en sorte que les leviers d'aiguilles

disparaitront tandis que les désengageurs & deux positions seront remplacés par des inverseurs
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(fig- 14), le nombre des leviers diminuant de quinze & dix, nouvelle réduction trés importante
encore.

Fig. 14.

Trag_ecteurs def gj;_ D
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Lewners a.b.c.d.ﬂ.ﬂ.ﬂ'.]:l..M.N Total: 10 leviers

Leviers d’itinéraires. — Le souci constant qu'on a eu de réduire, dans les systémes a
transmission mécanique, le nombre des leviers d’'un méme poste et, avec eux, les enclen-
chements qui les solidarisent, pour la garantie de la sécurité, était surtout dicté par I’obligation
d’aboutir & des cabines qui n’aient rien de trop exagéré et soient pratiquement réalisables.

Nous sommes arrivés ainsi a la solution constituant & associer entre eux des éléments de
trajets pour obtenir un grand nombre de combinaisons formant les trajets complets.

(Cest ce que, par ailleurs, fait le chimiste exercé qui, faute de place, se contente de conserver
quelques réactifs fondamentaux pour fabriquer a la demande, s'aidant de sa science et ne
comptant qu'avec son temps, les produits les plus divers et les plus compliqués. |

Mais, avec le secours d'une énergie auxiliaire, peu importe le nombre de ces leviers s’ils
peuvent étre placés dans un espace restreint et que, par suite de leur arrangement méthodlque,
1ls se décelent eux-mémes du premier coup d’eeil.

Il est, en effet, intéressant que, pour-chaque manceuvre, lalguﬂleur n'ait quun levier é
mouvoir rapidement, sans effort, et quil puisse mettre la main dessus au premier coup d’ceil
n’ayant jamais ainsi a distraire son attention de la surveillance générale des manceuvres qu’il
dirige et pouvant, en raison de cette simplicité méme, étre remplacé presque au pied levé par
quiconque n’ayant re¢u aucune éducation préalable.

C’est ce que fera, d’ailleurs, notre chimiste de tout & I'heure, alors qu’il voudra se faire
remplacer par un novice quelconque : il préparera d’avance, en grand nombre, les produits &
délivrer séance tenante et casera ces réactions toutes faites, le mieux qu’il pourra, eu égard &
I'utilisation de la place disponible et en recourant, ce qui estessentiel, 4 la méthode de
groupement qui les fera découvrir de suite au premier venu. |

Les réactions toutes faites, en matiére de leviers commandant les aiguilles et signaux d’une
gare, ce sont les leviers réalisant un trajet complet, les leviers d'itinéraires, pour parler comme
tout le monde, et sans donner A cette expression un sens quelconque, puisque ce n'est qu'un
terme de convention.

Leur réalisation ne comporte aucune difficulté car, puisqu'on est arrivé a manceuvrer par un
seul levier les aiguilles d'un demi-trajet (provenance ou destination), il apparait immédiatement
‘tout aussi facile et, ¢’était si tentant qu’'on n’y a pas résisté, de manceuvrer tout d'un coup les
aiguilles et signaux du trajet entier a parcourir par un Fig. TN §oRE e
mouvement déterminé.

En les réalisant, nous n’innoverons pour ainsi dire rien
au point de vue technique et nous venons d’indiquer
comment, dans I’hypothése du recours 4 une énergie
auxiliaire, ce n'est pas faire un pas en arriére, que de
revenir a 72 X n leviers (fig. 15) pour 7 X n itinéraires,

30,23 oul5 leviers
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alors que les trajecteurs (fig. 14) scindés par provenances et destinations, et qu'on peut combiner
ensemble, n’en donneraient que (72 + » + 1). |

Mais comment grouper, pour les rendre accessibles et les déceler au premier coup d’ceil, un si
grand nombre de leviers? Et que vont devenir, dans ce cas, les enclenchements de levier a
levier, comme nombre et comme volume ? N’y aurait-il pas 14 une difficulté ?

Dans les systémes de leviers trajecteurs ou d’itinéraires, la manceuvre des aiguilles de tout un
trajet, leur assujettissement dans laposition qui convient, s’effectuent par le fluide moteur qu’en-
voie le levier de commande ; ce fluide ne peut revenir (comme contrdle) agir sur le signal,
qu'aprés avoir passé nécessairement par tous les appareils de manceuvre des aiguilles inté-
ressées, bien placées et calées. L’ouverture automatique du signal, par cette action réflexe
d’énergie, est donc bien la preuve certaine que la route est bien préparée de bout en bout. Les
enclenchements mécaniques, dits de route, entre les appareils situés sur le chemin parcouru et
le signal qui en ouvre 'accés, n’ont donc plus de raison d’étre et sont complétement évanouis.
Notons, d’ailleurs, que le controle de la route de I'itinéraire qui leur est substitué apportera
une garantie nouvelle, s’il peut s’éteindre et fermer le signal & tout instant, des quun appareil
viendra & se déranger; tandis que l’enclenchement mécanique n’agit qu'au moment ou on
renverse le levier en cabine : c’est le contréle imperatif permanent substitué a la vérification
passagere.

Les enclenchements dits de protection, destinés & garantir chaque mouvement sur un itinéraire
contre I'arrivée d’autres mouvements incompatibles, sont eux-mémes théoriquement superflus
pour la plupart du moins des itinéraires qui passent par les aiguilles communes ; car ces aiguilles
communes, se trouvant sollicitées & la fois dans les deux sens du fait des deux ifinéraires
convergents, resteront inertes, arrétant de part et d’autre le courant moteur réflexe qui doit aller
agir sur le signal correspondant & chaque itinéraire; et, méme si 'une des actions devenait
prédominante, I'un des itinéraires se trouvant ainsi établi verrait sa porte s’ouvrir par1’effacement
du signal, mais I'autre itinéraire incompatible, resterait fermé.

Cette prédominance peut cependant n’étre que momentanée. En tous cas, il convient que
I'aiguilleur n’ait pas la possibilité de commander en méme temps deux itinéraires qui ne peuvent
avolr lieu simultanément.

En conséquence, la sécurité, ou tout au moins la commodité du service, exige de conserver
aux leviers d’itinéraires leurs enclenchements de protection.

Ces enclenchements de leviers & leviers sont tous binaires et de la méme catégorie 4 > B,
c'est-d-dire extrémement simples. Mais ils seront nombreux, car il ne faut pas omettre la
contre-partie déja envisagée. En recourant & ces leviersspéciaux par trajet complet, on en a
augmenté le nombre ; et si une nature d’enclenchements (enclenchements de route) a complé-
tement disparu, celle qui reste (enclenchements de protection), pour &tre la plus simple, ne s’en
est pas moins accrue elle-méme proportionnellement & ce nombre.

Toutefois, la réussite sera certaine si la détermination de ces enclenchements peut se faire
facilement et si, une fois déterminés, ceux-ci peuvent étre établis commodément.

Ce sont précisément les méthodes destinées 4 obtenir ce double résultat que nous nous
proposons d’exposer.

En envisageant les itinéraires complets, de part en part, et quelles que soient les liaisons
intérieures qui relient les voies entre elles et par conséquent les itinéraires entre eux, nous ne
pouvons échapper, dans la recherche des incompatibilités aux trois cas suivants, a savoir:

1° Itinéraires ayant la méme provenance ou la méme destination, (I) sur la figure 16.
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2° Itinéraires se coupant (II) (fig. 16).
3¢ Itinéraires paralléles (II1) (fig. 16).

Les itinéraires de la troisiéme catégorie ne donnent lieu & aucun enclenchement puisqu'ils
sont compatibles.

Fig. 16.
1 111

Les iineraires de premiére et deuxiéme catégories ne peuvent évidemment avoir lieu simul-
tanément et, par conséquent, il y a lieu de les solidariser entre eux de telle maniére que,
lorsqu’on fait un itinéraire, son levier enclenche tous ceux qui se marient avec lui dans la caté-
gorie I ou dans la catégorie I1, c’est-a-dire que le premier levier renversé enclenche « normal »
chacun de ses congénéres suivant I ou II et que, réciproquement, il soit immobilisé « normal »
par le renversement de 1'un quelconque de ces derniers.

Il s’agit maintenant de trouver ces enclenchements d’une maniére rapide et sans aucune
chance de surabondance, erreur ou omission.

Iig. 17. — SCHEMA DE GARE.
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Nous voyons, pour la gare représentée figure 17, les leviers de chacun des itinéraires ranges
en file avec leur numéro d’ordre (fiy. 18), comme on a coutume de le faire jusqu’a présent.
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cASE .

Nous proposons l'emploi d’'une grille en forme de table de Pythagore, 4 double entrée
(fig. 19) en inscrivani en ordonnée, dans leur ordre géographique, les tétes d'itinéraires coté
amont, représentées par les letires A B... G . H. .. et en abscisse dans leur ordre géogra-
phique, les tétes d’itinéraires coté aval représentées par leslettres MN . ..ST...

TABLEAUX DE VERIFICATION DES ENCLENCHEMENTS GEOGRAPHIQUES.

Fig. 19. | Fig. 20.

M N o R R A o M et o S e
A hs e |1 |12 %\: A1l 12}13 I %%
B|10| 3 |16]|13 gg:\\t\\‘} B |21 |22{23|2¢ %E\\\Ek\\\ 28
|11 n 8 %§§ C |31 32333 gzg‘\\b@%
a0 D i il
3 %&@&%% o E : 56 | 51|58
F Q&%&;\\%F\%g[/ 26 | 29 33_ F 3 % 66 611 631
G \{g\g&%&i}\\%@ﬁ 25 | 35 | 37 G //; 76 | T1 1'31
S&@@i@% v6 |36 | 28 H %36 a;; jal-

o

Dans chacune des cases formées par l'intersection des colonnes et des rangées, nous
inscrivons le numéro du levier d’itinéraire caractérisé par ses deux extrémités figurant
respectivement en abscisse et en ordonnée.

Ceci fait, nous constaterons; a I'inspection des figures 17 et 19, que, pour le levier d'un
itinéraire quelconque :

1° Tous les leviers des itinéraires ayant avec lui une origine commune, sont fous, sans excés
ni omission, sur la méme colonne et sur la méme rangée que le levier considéré, c'est-a-dire
forment une croix dont il est le centre ;

2° Tous les leviers des itinéraires le coupant nécessairement sont tous situés dans les
quadrants nord-est et sud-ouest découpés par ladite croix sur le tableau.

On trouve ainsi, pour chaque levier, & la seule inspection du tableau, tous les enclen-.
chements binaires & établir entre ce levier et tous les autres leviers, quelles que soient les
liaisons établies entre les voies car ils dépendent uniquement de la disposition géographique
des provenances et destinations. Ces enclenchements existeront toujours, qu'on vienne &
supprimer ou a ajouter des relations intérieures. Ils sont immuables, car, quoi qu'on fasse, on
ne pourra jamais faire autrement que les itinéraires des catégories I et [I se pénétrent ou se
coupent. De la leur caraclére absolument général; on leur donne le nom d’enclenchements
geéographiques. :

A la vue du tableau, on les a immédiatement et constamment sous les yeux et, si on veut les
écrire, 11 suffit de les dicter.

Ainsi, prenons le levier 22 correspondant a I'itinéraire double compris entre D et Q.
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- On voit que, pour un seul levier, il y a une kyrielle d’enclenchements et combien, par
conséquent, la recherche en aurait été pénible, levier par levier, tandis qu’il a suffi de les lire
dans la grille ad %oc pour les avoir de suite. Il en sera de méme pour les autres leviers.

D’ailleurs, pour les retenir, 1l y a un moyen mnémonique quifrappe bien un homme de chemin
de fer et qui est le suivant :

~ Etant donné un levier sur la table de Pythagore, on suppose qu’il est au centre d'un signal
/ | carré & damier rouge et blanc; tous les leviers dont les numéros se trouvent dans les parties
rouges de ce damier virtuel doivent étre enclenchées et ceux dont les numéros se trouvent
dans les parties blanches du méme damier sont au contraire, libres. (1)

Ces enclenchements peuvent s’inscrire en un tableau, dans une méme colonne, page 349,
puisqu’ils sont tous de méme nature. En outre, si, au lieu de numéroter d’'une facon quel-
conque les leviers en file, on donne & chacun un numéro rappelant, par son premier chiffre,
le numéro d’ordre de la provenance et par son second chiffre, le numéro d’ordre de la destina-

tion, comme c’est indiqué sur la deuxiéme grille (fig. 20)., le levier du trajet D &g Q, 22 des
figures 17 et 19 devenu ici 45, a toujours, quelle que soit la gare, numériquement les mémes
enclenchements par rapport aux leviers qui I'environnent, en sorte qu'on peut les autographier
d’avance.

Malgré cette grande simplicité dans la recherche des enclenchements nécessaires, on n’en
conclut pas moins, que pour le cas ou, dans la réalité, les leviers sont en file de ligne, le levier
22 par exemple devra avoir une barre enclencheuse portant des taquets au droit de chacun des.
leviers considérés (au nombre de 31). |

Il faudra pour chaque levier, en moyenne, a peu prés autant de barres enclencheuses, dans
les mémes conditions. On juge d’ici le nombre de barres et de taquets dans des plans nombreux
et distincts. |

Rien que pour la petite station comportant quatre voies sur quatre, représentée (fig. 22)
exigeant 16 leviers de route a deux sens, il y a (voir 2¢ colonne du tableau page 349) 168 enclen-
chements géographiques & envisager, soit, en tenant compte des enclenchements réciproques,
84 combinaisons de barres et taquets &4 réaliser. Pour la gare représentée (fig. 17), 11 y en a prés
de 2.500. Enfin, pour une trés grande gare comportant 30 voies & quai se ramifiant sur 10 voies
d’entrée, il faudrait 300 leviers ayant en moyenne chacun prés de 200 enclenchements binaires,
soit au total 50.000 enclenchements.

On juge d’ici, sinon de 'impossibilité absolue, du moins des grosses difficultés de réaliser tous
ces enclenchements par les méthodes précédemment décrites.

(1) En s’aidant de cette loi, on peut d’ailleurs déterminer & priori pour une gare donnée, (m sur n voies), le
nombre de ces enclenchements d’ordre tout a fait général.

Les nombre des rangées de Ja table de Pythagore étant m et le nombre des colonnes n, prenons un levier de
rang p et q le nombre N des conjugaisons sera :

N = (m—p) (g—1) + (n—q) (p—1) + m + n—2
e N=gm+1)+prn+1)—2(@qg+ 1)
pour toute la rangée p: on a:

A N=n[pnr+1)—2]+m+1—2p)n(n X 1)
i 4 2

| et au total, pour les m rangées : N — ’_”_2_'-’_‘ [ (m + 1) gn + 1) — 4]
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Auto-combinateur o table de Pythagore. — Mais, si les leviers eux-mémes (au lieu de leur
numéro) figurent matériellement, plantés dans la table de Pythagore elle-méme, comme le
montre la figure 21, correspondant & la gare représentée en schéma figure 17, on arrive facilement,
par un dispositif trés simple et peu encombrant, & matérialiser la loi énoncée ci-dessus, de
maniére qu'on ne puisse tourner la clé d’un itinéraire sans enclencher toutes les autres clés
situées sur la colonne ou sur la rangée ou dans les régions nord-est et sud-ouest découpées par
cette croix sur le tableau.

Iig. 21. — TABLEAU EN (ABINE.

" o " o o s
5, N | VOIE O |VOIE P | VOIE Q | VOIE R | VOIE S | VOIE T
E i 12 13 4 15 16 17 I3
Y %Qb % Q?% % % % O O
B 21 22 23 2% 25 26 21 28
e %% %% Q% %% %% % S i
31l 32 33 3 35 36 37 38
Voﬁc % % Q\(“% %% % %% O O
E -] b2 &3 bl .§-5 &6 &7 &3
- %% %% %% %% %& %5 o | o
E 5l 52 53 5% 55 56 57 58
e % % %b % % %% O ®
2 6l 6 63.  |en 65 66 61 5
~vomp%% Z%% % % %% %% %% %
E Tl 12 73 % 15 16 11 18
e e 6 B NEA- RN S - S - e
- 81 82 83 B 85 36 TN
AR SAY

L Courtier
C'est ce qui a été obtenu, par exemple, & la cabine 11 de Paris-Nord, dont les voies sont

représentées figure 22 et dont les leviers ont été groupés dans un auto-combinateur en table de
Pythagore.

Fig. 22.
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Ces leviers, qui sont alors plutot des clés d'itinéraires, portent, dans un plan, une came vis-a-
vis d'une série de balanciers oscillant de points fixes et reliés entre eux par des petites bielles
comportant, aux liaisons, un ceil d'un certain jeu (fig. 23 et 24).
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Ces balanciers de deux types seulement (fig. 25) sont fixés par leur axe tous semblablement
dans chaque case et reliés identiquement entre eux, au moyen d'une bielle d'un type unique, en
sorte qu'll ne peut y avoir d’erreur de montage. Ce dispositif réalise bien, dans un méme plan,
pour tous les leviers, tousjles enclenchements en nombre considérable que nous venons d’énoncer.

Fig. 24. — CLE 23 TOURNEE.

Fig. 23. — SYSTEME LIBRE. les taquets et barres hachurées sont devenus fixes et
une clé quelconque peut étre tournée. Eﬁiezghem les leviers des itinéraires incompatibles

-q'-ll'-n——'i—r:'—-. x n e - — g M _— —
L ° b Lm0y 00 '-_r. i < s P - ey - ': r - g i k R P e -y -
A "_l i - | : 2 ¥ - 1 g™ ...,.,p.. )
- ; ” # o

Prenons, par exemple (fig. 23) la clé 23 de l'itinéraireFM sur la figure; en tournant cette
cleé, (fig. 24) 24 sa came écarte les trois balanciers de la case qui, en oscillant, absorbent le jeu
des ceilletons des biellettes qui sont dans le sens du tirage et

Ty 5 . . .
Fig. 2. celles-ci se trouvant ainsi toutes calées, de proche en proche,
1 dans certaines lignes, suivant certains sens, immobilisent rigi-
@ U dement les tétes des balanciers correspondants dans les

encoches des cames des autres clés de régions déterminées ;
ces derniéres clés sont ainsi enclenchées. On vérifie facilement

B
©% Q01 B3  que, pour le levier 23, ce sont bien les leviers de la croix dont

il est le centre et les leviers de quadrants nord-est et sud-ouest

découpés par ladite croix qui sont enclenchés.
@ Ce qui est vrai pour la clé 23 est aussi vrai pour une clé

| quelconque, la clé 32, par exemple.
Ainsi, on voit que, dans l'espéce, les 168 enclenchements géographiques binaires de clé &
clé, indiqués sur le tableau ci-dessous, vont se trouver, sans erreur possible, en un seul plan

pour ainsl dire sans épaisseur.
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{| NUME- ENCLENCHEMENTS GEOGRAPHIQUES ENCLENCHEMENTS 4
JROTAGE I
| s L) i3 TANGENCE
1| RAIRES -
11 12,48, 1824 8h &1 ns A R g : »
bt e g 1413714319290, 8 B 53 0" ek T 93, 24
13 14, 12, 14,21, 22, 23, 3V, &, 3Dy 4y 42, B3 iieiiesvna 23, 34
1h | 11,12, 13, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 4, 42, 43, 44. »
91 4. 49,48 4L 90k S8 ADE O SN Gec St A 32 42
22 12, 13, 14, 21, 23, 24, 31, 32, 41, 42................. 1 »
23 B 31 A s i 20 R B S D AN A AN R asl 12, 34
24 LR B, S R N N Ty WS e T e i 12, 13
31 g s 1 gl TS BN R MLT RR E r R L et la T 42, 43
32 12, 13,44, 22, 26, 2%, 313' 33, 34, &k, 45 KN . vas b : 21, 43
33 15, Y4y 25, 2400 ‘38, 34, 4, 48, AL civimatesia b Hnrit »
34 ) S P e 2 S R R Yl s A N ey i T 43,28 :
Al M2, 13:4%,: 21622, 23, 24. 31,3233 34 42 43, &k »
42 (849 (4. 99 93 94,90 33 FE- A g g iRl 21, 31 1%
43 0 A0 R s 30, D8, A1, U3, AR i v e st e ks % § Bl :‘
.-' 3 44 e R Y B 2 07 NSNS R L S 90 o SR M) Sl g et | » %
g i 2 i S TIARNE SN A4
L0, Cet enclenchement monoplan et indéfini peut s’exprimer par le symbole infini ( ), car "£
l’l“" - ‘préexistant pour les leviers éventuels quon pourra installer plus tard et subsistant pour ceux 14
~CA g qu'on supprime, il pourra s’étendre indéfiniment, suivant son homogénéité caractéristique, aux 3 g: |
. il \ i i f ; ) ' : . - F'I.
A nouvelles cases que l'extension des voies conduira a ajouter au tableau. i 'q]
O Les clés, elles-mémes, se trouvant ainsi reportées sur un tableau & deux dimensions, s’élagent 17
o ~aisément, bien groupées. | & ilj';t
* Un seul homme pourra, sans bouger, les atteindre de la main et il ne faudra méme plus une B ;;i
r . o : : A6
is grande et large entrevoie pour l'installation dans la gare, car le tout se développe en hauteur i
| . . | S
) el longueur avec une épaisseur trés restreinte. ;‘Z
Ces enclenchements géographiques, assurément les plus nombreux, ne sont pas les seuls. §§
Pour qu’ils le soient, il faudrait que tous les 1tinéraires de la catégorie III (fig. 16), qui, en ne |
considérant géographiquement que leur provenance et 55
Fig. 2. ~ leur destination, peuvent s’effectuer parallélement, n’aient }EE*
réellement en fait aucun point commun. 4 ;;’9’
ot it S ol Rarement 1l en est ainsi, et il arri touj i
” foncie ‘ement 1l en est ainsi, et 1l arrive presque toujours TR
Al [ J s e T T SR L Wbt Y E
%/é-&'& %\%\\\\Q \\% que, du fait d’étranglements de terrains dus aux circons- : E,,g
B |21 (22|23 g//;//:&%m}\{\\@ lances locales, du fait de I'emploi d’appareils dont les R
2 A T TS ot s R : : ® 4 i
C |31 |32 23 %&&%&%&% aiguilles se pénétrent, comme les traversées jonctions, fi
| d L it A 3 \ SE gl : e : i g . i
DL §§\§§\\\g§\\:$§§§\\§§§ des itinéraires de la troisiéme catégorie qui pourraient e
N N D | AN A Y .Y A . . 5 . 13
&\&\\\\\Q%\\Q%www%ff ¢tre compatibles simultanément viennent en contact en $eh |
3 W&xmwm o s e certains points (IV de la figure 16); il en résulte de
G2 B3 64 65 b6 | 67 | 68 - il s - L
%%;\;;%% nouvelles incompatibilités spéciales & la gare considérée. 5 )
\ RN SN N LR & e : ;
G LI NIZ AR L 76 18 Il est facile de les noter en examinant successivement (la AL
H L Wﬁ\%& N w e o - : ¥ |
HRGE FR2 183 (8 8n 86 |87 | B seule recherche a faire d’ailleurs) les différents points de 8

contact ou de tangence d’itinéraires paralléles.

Pour la disposition de la figure 21, ces enclenchements
complémentaires, que nous appellerons enclenchements de tangence, sont au nombre de 20
(voir la 3° colonne du tableau ci-dessus). ]
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A T'encontre des enclenchements géographiques, ils ne sont pas immuables et invariables, ils
naissenl ou cessent avec les dispositions particuliéres qui y donnent lieu.

On peut dans bien des cas les trouver graphiquement: pour le levier 45 de la gare repré-
sentée figure 17, les enclenchements de tangence supplémentaires sont indiquées par des doubles
hachures sur la figure 26, ou les enclenchements géographiques sont hachurés simples.
~ Pour les réaliser, il suffira de mettre quelques plans supplémentaires derriére le premier
plan des enclenchements géographiques, si on veut autant de plans spéciaux de balanciers qu’il
y a de contacts singuliers, et de les faire intéresser simultanément les clés des itinéraires
correspondants. Il peut méme arriver qu'a la faveur de certaines dispositions de ces points
singuliers sur le terrain, on puisse réunir dans un méme plan tous les enclenchements complé-
mentaires auxquels ils donnent lieu. C’est ce qui a été fait a la cabine 11 de Paris-Nord ou,
pour une bretelle simple & quatre traversées jonctions, les enclenchements complémentaires de

tangences peuvent étre résolus par un seul plan, distinct bien entendu du plan immuable des
enclenchements géographiques.

Conclusion. — Nous pensons avoir suffisamment montré comment, de 1855 & 1900, aprés
avoir été en lutte & des difficultés sans cesse croissantes avec les exigences du service et avec
I’extension des gares dans la recherche et la détermination du nombre des leviers des aiguilles
et.signaux, et des enclenchements, on assiste finalement a I'évanouissement de bon nombre de
ces difficultés. Notamment, la recherche des enclenchements dans le cas des leviers d’itinéraires,
de plus en plus & I'ordre du jour, revét une simplicité peut-étre inattendue et tout a fait remar-
quable. Il faut & peine quelques heures pour déterminer, sans se tromper, tous les enclen-
chements d'une grande gare, au lieu d’atteler a ce travail, pendant des jours et des mois, tout
un bureau, comme c’est tout a fait nécessaire avec les anciens procédés de recherches, dans le
systéeme des manceuvres individuelles d’aiguilles et de signaux. |

Quant a leur réalisation, la table de Pythagore permet d’obtenir les enclenchements requis
dans un petit nombre de plans, le premier, celui des enclenchements géographiques immuables,
quelles que soient les dispositions de la gare et leurs transformations successives, en prenant &
lui seul la quasi-totalité. '

Avec cette disposition du tableau des leviers, chaque rangée correspondant a une provenance
et chaque colonne & une destination ou vice versa, le moins initié saura trouver immédiatement
le levier qui convient pour un mouvement dés qu'il saura ou il va et d’oti il vient.

Si les cases ont 12 cm. de ¢dté, comme cela a lieu dans la petite cabine déja décrite, pour une
grande gare également envisagée plus haut (30 voies sur 10), il suffirait d'un tableau de 3", 60
de longueur sur 1,20 de hauteur pouvant facilement étre gouverné par un seul homme, et les
50.000 enclenchements y relatifs tiendraient, sans grande épaisseur, sur la plaque support des
leviers dudit tableau. Il est inutile de s’appesantir, par contre, sur la complication, pour ne pas
dire I'impossibilité réelle, de réaliser, d’'une maniére commode, avec les dispositifs actuels, ces
enclenchements.

D’ailleurs, devant cette difficulté, la tendance pour les constructeurs de systéme divers serait
plutdt de diviser les cabines ; tandis que, au contraire, eu égard a la sécurité et & I'économie, 1l
vaut mieux chercher & concentrer le plus possible, de telle maniére gu'un chef de manceuvres
unique, dans une gare, puisse opérer lui-méme, tout au plus avec l'aide d’'un ou de deux auxi-
liaires, adultes ou apprentis, 4 peine initiés, et pris au hasard .par roulement dans n'importe
quel service
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