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SUR

LES APPAREILS ELECTRIQUES

POUR LA COMMANDE DES AIGULLLES ET DES SIGNAUX
(Systeme DUCOUSSO sr RODARY)

APPLICATION A UN POSTE DE LA C'" PARIS-LYON-MEDITERRANEE A LA GARE DE PARIS

Par M. RODARY,

INSPECTEUR PRINCIPAL DEE SERVICES TECHNIQUES DE L’EXPLOITATION
A LA COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER P.-L-.M.

Des essais entrepris en 1898 ont conduit la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée a établir a
litre définilif, dans sa gare de Paris, un poste de commande électrique des aiguilles au
moyen des appareils Ducousso et Rodary. Ces appareils sont en service depuis plus d’'un an
¢l demi et il a paru intéressant d’en donner ici la descriplion.

Méeanisme motfeur d’une aiguille.

L’ensemble du mécanisme moteur placé auprés de l'aiguille est représenté en projection
Lorizontale I'ig. 1 ; il comprend un moteur éleelrique A dont I'arbre, lgrminé par un manchon
d"accouplement B, est atlelé A une vis sans fin C qui engréne avec une roue dentée D. Un
bouton de manivelle E, ou galet, tournant librement sur un axe fixé en un point excentrique
Sur la roue D, participe au mouvement de celle-ci, et se trouve engagé dans une ouverture ou
Coulisse du levier F, lequel est solidaire du levier G placé 4 I'extéricur de I'appareil.

La coulisse du levier F est formée d'unc parlie reclilicne et de deux parlies courbes,
Symétriques, chacune de celles-ci concenlrique au mouvement du bouton E pour une position
exiréme ddéterminde.

Tout ce dispositif constilue le mécanisme de transformation du mouvement de rotation du
moteur A en mouvement allernalif du bras du levier G, auquel s’adapte la bielle d’accouple-
ment H avec l'aiguille ; il assure donc le déplacement de 'aiguille, et aussi le calage dans les
deux positions extrimes, puisque le mouvement de la vis tangente n'est pas réversible. Par le
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moyen indiqué plus loin, I'amplitude du mouvement de rotation de la roue D est limitée 2
2700, et ce mouvement s'exerce alternativement dans un sens et dans I'autre, selon le sens de
rotation du moteur.

Fig. 1.

Le®moteur A est un moteur série, commandé par un circuit simple composé
de deux fils; et les dispositions sont telles que le sens de rotalion - du
moteur se trouve déterminé par le sens du courant envoyé dans ce circuil.

| A cet effet les relations de I'inducteur et de I'induit sont établies par un distri-
: buteur I commandé par Dexcitation d'une bobine en série dans le circuil
général du moteur, et placé dans un champ magnétique de polarité fixe el
,r..r invariable, constitué par des aimants, de telle sorte que ce distributeur preml
immédiatement, selon le sens du courant envoyé dans le circuit général, I'une ou l'aulre des
deux positions opposées, a chacune desquelles correspond un groupement convenable des
connexions, relatives de.l'induit et de I'inducteur, par une série de contacts sur le distributeur.
En résumé par ce moyen, un courant négatif envoyé¢ dans le circuit général du moteur 4
pour résultat de placer I'aiguille en position renversée ; un courant positif place cette :E?dg‘l_lille

en position normale.

[’arrét du moteur se produit automatiquement dés que la roue D a accompli son mouvement
ang ulaire total, correspondant & l'entrainement et au calage de I'aiguille dans sa nouvelle
position. Cet arrét est obtenu presque instantanément (en deux lours, alors que la vitesse (U
m oteur est 1.600 tours par minute), grice & I'application du freinage électrique. A cet effel la
roue D porte une gorge circulaire K dont la plus grande étendue est concentrique a la dite
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roue, et présente une déviation 4 chacune de ses extrémités, 'une de rayon plus grand, I'autre
de rayon plus pelit. Le levier L commandant un commutateur M a son exirémité engagée dans
Cette gorge, et il en résulte que le commutateur M ferme un contact & droite ou a4 gauche,
Suivant la position extréme occupée par la roue D, el encore que ce commutateur ne ferme
aucun contact pendant le temps que la roue passe de 'une a I'autre de ces deux positions. Or
chacun de ces contacts a droite et a gauche correspond & la fermeture d’un court circuit sur
linduit pour un sens de marche déterminé par le distributeur : par construction les déviations
de 13 gorge K sonl telles que le contact de court circuil se produit seulement quand le bouton
E est vers le milieu de la courbe de calage. dans la coulisse du levier F. On concoit d’ailleurs
que l'efficacité du calage reste la méme, quelle que soil la position d’arrét du bouton E dans
la coulisse courbe ; celle-ci étant de faible amplitude, I'obliquité de I'effort résultant seraif
irés faible et ne pourrait d’ailleurs en aucun cas laire lourner la roue D, attendu que
'inclinaison du filet de la vis sans fin C s’oppose a la réversibilité du mouvement.

Ces dispositions du mécanisme moteur sont complétées par des organes de contrdle qui ont
6t étudics avec le plus grand soin, et qui par leur ensemble, donnent des garanties trés
précieuses au point de vue de la sécurité.

Le mode d’action du circuit de controle sur les enclenchements sera exposé plus loin, dans la
de,scription du levier de manceuvre. Il suffit de dire ici que ce circuit comporte un fil particulier
Pour chacune des positions, normale et renversée. Chacun de ces fils passe dans trois
interrupteurs : 'un N, commandé par la tringle O attelée a la lame de I'aiguille, ne ferme le
Circuit que si cette lame plaque bien contre le rail ; le second, placé au-dessous du commutateur
M et actionné par le méme levier L, ne ferme le circuit que si le bouton E se trouve dans la
Courbe de calage; enfin le troisieme contact est fermé par le distributeur sur le retour
COmmun aux deux positions. Or ces trois contacts sont montés en série, chaque série sur un
Circuit distinct, de sorte que celui-ci, pour une position déterminée, ne se trouve fermé que
Par la coexistence matérielle des trois conditions concordantes nécessaires correspondantes
Ci-dessus indiquées.

Tous les organes du mécanisme sont portés par une table en fonte fixée aux traverses, et
Sur Jaquelle 'arbre commun aux leviers I el G occupe une position symétrique a celle de
1’interrupteur N, par rapport a la roue D. Ceci permet la permutation de ces arbres en vue de
Pinstallation plus facile d'un ¢oté ou de l'aulre de I'aiguille, selon le cas. Le bras de levier G se

lermine par une téle filetée P, vissée dans celui-ci, et au moyen de laquelle on peut varier
la longueur du rayon d’entrainement, et par conséquent la course absolue de la bielle H (la

Course angulaire des leviers F G resiant constante) de maniére & 1'fjuster avec celle de
Paiguille.

Enfin tous les organes du mécanisme sont couverts par une boite en fonte, dont la forme
Méme assure l'étanchéité, et porlant une garniture de feutre pour émpécher Ientrée des
Poussiéres. L'ensemble présente d’ailleurs un faible encombrement.

La bielle d’accouplement H peut s’atteler a l'aiguille de deux maniéres : 1° directement,
formant dans ce cas un lien rigide entre les deux parties ; 'aiguille est ainsi calée dans ses
deux posilions et ne peut étre prise en talon sans qu’il en résulte, si elle est mal disposée, la
Pupture ou la détérioration d’'une piece ;

2" Avec interposition d’un ressort « Perdrizet », adapté sous 'entretoise des lames. Dans ce
Cas la rigidité de l'accouplement se trouve limitée a 175 kilos (tension initiale du ressort
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Perdrizet) ; I'aiguille peut étre prise en talon en fausse posilion dans les mémes condilions qué
si elle élait commandée sur place par un levier 4 contrepoids, et sans avarie & aucun organe.

Mais quel que soit le mode d’accouplement, si I'aiguille est écartée de sa position par une
cause quelconque : prise en talon ou malveillance, le fait s’accuse immédiatement daus 12
cabine, comme on le verra plus loin parce que le circuit de controle se irouve rompu soit dans

le commutateur N, soit en M.

I1 convient de remarquer que le sens du mouvement du moteur peut étre renversé a ub
momenl quelconque de la course, par la simple inversion du courant dans le circuit; on verrd
plus loin que le levier de mancaeuvre comporle i cet effet toules les garanlies nécessaires pour
la sécurité.

Levier de mancuvre d’'une aiguille.

Les Fig. 2 et 3 sont les vues d’ensemble sur deux faces d’un levier en position normale ; 168
Fig. 4 et 5 sont les vues du méme levier en position renversée. |

Le levier A posséde une branche B destinée & recevoir I'attelage de la barre d’enclenche-
ment dans la table, elle ne présente d’ailleurs aucune particularité.

Par une autre branche C ¢t une bielle, le levier est solidaire d’un commutateur a tI‘015
positions D ; ¢’est le commutateur du circuit de controle. La méme bielle agit mécaniquement
sur un second commutateur E & trois positions, commandant la fermeture du circuit sur 1@
moteur ; mais celte aclion s’opere par deux bulées fixées & la bielle, de sorte que le mouvement
du commutateur, dans un sens quelconque se trouve retardé par rapport a celui du levier.

Un verrou F, avec encoche vers le milieu de sa hauteur, peut se mouvoir verticalement dans
le bali; & sa parlie inféricure se {rouve engagée I'cxirémité du levier de I'armature G d'un
éleclro-aimant H, dit éleclro-aimant de controle. Quand celui-ci est excilé, le verrou est
abaiss¢; quand I'¢lectro-aimant n’est pas excité, le verrou est relevé par I'aclion du rcSSDI'tI
anlagonisle. |

Le levier A por te cn arriere un tenon « (indiqué en pointillé Fig. 2 et 4) qui, dans le passage
de posilion normale & la position renversée et réciproquerent, rencontre le verrou F de sorte
que le passage n'est possible que si celui-ci est soulevé, présenlant son encoche en regard dv
tenon. Deux autres tenons I, J, solidaires du levier A sont taillés en penle vers I'extéricurs
tandis que la face inlerne est taillée parallélement au verrou F. Par suile de celte disposilion;
si I'électro-aimant H n’esl pas excilé, et si, partant de I'unc des posilions extrémes normale Ot
renversée. on conduit le levier vers le milieu de sa course, le verrou est abaissé par I'action de
la pente de I'un des tenons I et J sur son sommel, puis il se reléve dés que le tenon a passé ;
dés lors le levier A ne peut élre conduit a fond de course, dans un sens ou dans 'autre, qu
moyennant 'abaissement du verrou par I'électro-aimant H.

L’appareil porte un inverseur K K” command¢ par une tige L solidaire de la plaque M mobile
autour du centr¢ méme du levier. Celle plaque est enlrainée, cn fin de course normale ¢t
renversée, par le levier A au moyen des cliquets N, O (Iig. 3 et 5). La plaque M esl solidaire
d’une tige P & embases, sur laguelle est monté librement un ressort dont la lension est mai?-
tenue par deux leviers Q, R donl Ies extrémités correspondantes émergenten S, T, dans le (rajet
des cliquels N, O, mais I'une ou l'autre de ces extrémilés S, T se trouve masquée par une saillie
de la plaque M, et ainsi soustraile a la renconlre du cliquet correspondant N ou O, selon la
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| position initiale de la course du levier. Par ces moyens la plaque M, et par suite I'inverseur
| qu’elle commande, peul étre aclionné de deux manieres :

1° Si I'on conduit le levier A de 'une & 'autre de ses positions extrémes, par entrainement
eén fin de course au moyen de 1'un des cliquets N ou O, selon le sens, agissant direclement sur
la plaque M.
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20 Avanl que la course tolale du levier A soit achevée, si on raméne celui-ci vers sa position
Porigine. Par exemple le levier A ayanl élé porté de la position normale (Fig- 2 et 3)
jusqu'aux deux tiers de sa course, si on le raméne vers la position normale, dans ce
mouvement de recul le cliquet N repousse l'exirémilé S du levier Q, qui libere le ressorl
monté sur la tige P; celui-ci se détend en entrainant la plaque. M et Iinverseur change
brusquement de position. En raison de la symétrie des dispositions, le fonclionnement pour le

mouvement inverse est toul a fail analogue.
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Les connexions entre les diverses parties sont telles que, quand le levier est en position
extréme, normale ou renversée, le circuit du moteur d’aiguille est ouvert par le commutateur
E, et la_ liaison de la source d’énergic avec celui-ci est disposée par I'inverseur K K dans 1€
sens nécessaire pour le prochain mouvement. En oulre, le méme inverseur K K’ et le
commutateur D assurent la liaison de I'électro-aimant de controle H avec le fil de controle de
la position actuelle. Aussi, tant que 'aiguille reste dans une position concordant avec celle du
levier de manceuvre, le courant de controle passe dans I'électro-aimant H et maintient le
verrou abaissé (contrairement & ce que montrent les photographies FFig. 3 & 5 dans lesquelles

I'électro-aimant est inactif).

Fig. 4.
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Le passage de I'une & I'autre de ces positions extrémes comporte un temps d’arret auX
deux tiers de la course : en effel, le moteur n’est mis en mouvement que quand le levier
alleint cetle position, et celle-ci ne peul é&tre franchie qu'aprés le fonctionnement du controle-
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Dans le mouvement complet les effets ci-aprés se produisent d’ailleurs dans I'ordre méme de
P'énumération :
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1° La barre attelée au bras B opére, dans la table, les enclenchements commandés par le
levier considéré. Réciproquement, le levier reste immobilisé dans sa position initiale s'il se
lrouve enclenché.

2 Le commutateur D alteint le plot intermédiaire, et quitie ensuite le premier. Ceci a
pour résultat de mettre 1’électro-aimant H en relation avec le fil de controle de la position
future, puis de l'isoler du fil de contrdle de la position actuelle. Simultanément 'un des
tenons I ou J, selon le sens, arrive sur le verrou F, de sorte que si I'électro-aimant H n’esl
plus excité, le verrou F reste néanmoins abaissé au passage du tenon, aprés quoi il se reléve,
permettant au tenon « de passer dans I'encoche, et par conséquent le levier peut continuer
Jusqu’d ce que le tenon I ou J bute contre le sommet du verrou, ce qui se produit quand le
levier est aux deux tiers de la course. On voit que la condition nécessaire pour que le levier
puisse arriver jusque 1a est que le verrou F se soit relevé aprés le passage du premier lenon
[ ould: il faut pour ceci que l'armature de I'électro-aimant de controle H ne se trouve pas
maintenue dans la position d'allraction par une cause anormale quelconque, qui pourrail étre
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de nature a fausser le controle de la manceuvre en cours, telle que rupture du ressorl
antagoniste ou persistance du courant d’excitation dans I’électro-aimant H par suite d'un
mélange ou d'une perte sur le fil qui va servir & coniroler la nouvelle position. Or comme le
moteur n’est soumis a 'action du levier que quand celui-ci alteint les deux liers de sa course,
il résulte de cette vérification préalable et automatique de I'organe et du fil de controle que, si
ceux-ci présentent un défaut de nature & produire un fonctionnement anormal il est impossible
de monvoir l'aiguille dont le controle futur ne serait pas garanli.
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3° Seulement lorsque le tenon « peul pénétrer dans 'encoche du verrou, le commutateur E
est entrainé sur le plot intermédiaire, avec lequel 1l ferme le cireuit du moteur sur la source
d'énergie, et ce plot est enliérement couvert lorsque le levier atteinl les deux tiers de sa
course. Le moleur est actionné par le courant, et par suite I'aiguille se déplace. Mais le levier A
reste arrété par le tenon I ou J suivant le sens du mouvement contre le sommet du verrou F,
Jusqu’a ce que celui-ci soit abaissé par I'excilation de I'électro-aimant H, laquelle ne peut avoir
lieu que comme conséquence de la fermeture du circuit de conlrole par la coexistence des
trois conditions précédemment indiquées réunies dans le mécanisme moteur de 'aiguille
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4" Le verrou I élant abaissé, le levier A peut étre conduit & fond de course; dans ce
mouvement final le commutaleur E coupe le circuit du moteur, en méme temps que l'inverseur
K K’ est entrainé en position opposée, de sorte que toutes les connexions se trouvent disposées
dans un sens convenable pour la manceuvre suivante. Comme I'inverseur opére la permutation
des deux fils de conlrole, le commutateur D la rétablil inversement pour la position actuelle,

de sorte que son plot intermédiaire resle toujours affecté au fil de controle de la position
future.

Si, le levier étant aux deux tiers de sa course, position d’action sur le moteur, l'aiguille
n'obéit pas complélement par suile d'un obstacle interposé, ou si on désire, pour une raison
quelconque, ramener 'aiguille & sa posilion initiale, il suffit de repousser le levier A jusqu'aux
deux tiers de sa course en sens inverse. Ceci a pour résultat de faire fonctionner brusquement
Uinverseur K K’ comme cela a été indiqué plus haut, par conséquent d'inverser le sens du
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courant dans le moteur et de produire le, mouvement de l'aiguille en sens inverse. Mais du
méme coup le renversement de l'inverseur intervertit la liaison des deux fils de conirole, de
sorte que I'électro-aimant H reste loujours lié a celui de ces deux fils qui correspond au
controle de la position que I'on cherche & donner A I'aiguille par la position méme du levier de
manceuvre. D’olt cetle conséquence que le levier A dont la position détermine, dans la table,
les enclenchements correspondants, ne peut jamais occuper une position différente de celle de
I’'aiguille.

Le jeu ou retard qui exisle, dans I'entrainement du commutateur E par les butées de 1a
bielle, correspond exactement a l'espacement angulaire des deux positions du levier A auX
deux tiers de la course dans les deux sens de marche. Aussi, le levier ayant élé conduit dans
I'une de ces positions, le commutateur E ne subit aucun déplacement si on fait passer le levier
dans l'autre position, symétrique a la premiere : le circuit du moteur reste done continu en ce€
point, et se trouve renversé dans l'inverseur.

Il convient de remarquer que les organes de rupture ou d’inversion du circuit du moteur,
susceptibles de donner lieu a un are, se trouvent réunis dans la cabine, ou la surveillance et
I'entretien s’exercent plus facilement que sur les appareils moteurs. Le jeu des conlacts de
I'inverseur est d’ailleurs muni d'un soufflage magnétique, constitué par le champ de la bobine U,
montéc dans le circuit du moteur.

Ensemble de Ia table portant les leviers de mancuvre.

La Figure 6 est une vue d’ensemble du posle de maneuvre de la gare de Paris, portant
9 leviers ; I'un de ceux-ci est renversé. La disposilion géncérale est telle que tous les organes
sont abrilés et enfermés ; deux porles fermant a clé donnent acces a I'avant et a larriére, pour
la visile et I'entrelien.

Le bati présenle, en regard de chaque levier, une pelile fenélre ronde, derriére laquelle
apparait un voyant blanc ou rouge. Ce voyant est commandé mécaniquement par U'exirémite
de Farmature de Pélectro-aimant H (Fig. 2 4 5) de maniére que le voyant blanc apparait quand
la dile armature est allirée, tandis que le voyant rouge esl visible quand 'armature n’est pas
atlirée. En oulre, le voyanl commande la fermeture du circuit local d’'une sonnerie.

Cette sonnerie appelle Iattention de 'aiguilleur dés qu'une aiguille est écarlée de sa position,
par exemple lors d'une prisE en talon en fausse position, et il suffit de jeter un coup d’ceil sur
les voyants pour savoir quelle est cette aiguille. La méme sonnerie et le voyant fonctionnent
d’ailleurs & chaque manceuvre de I'aiguille. Dans le cas de prise en talon, on peut s'il y a lieu,
en manceuvranl le levier, rectifier la position de I'aiguille pendant le passage des essieux, de
maniére a éviler un déraillemenl s’il se produisait un rebroussement.

Cette hypothése est généralement limitée aux voies de garages ou de manceuvres ou des
considérations particuliéres empéchent d’avoir un enclenchement entre le signal et les aiguilles-
(’est surlout dans ce cas d’ailleurs que I'application du ressort Perdrizet se justifie. Néanmoins
on remarquera que quel que soit le mode d’attelage adopté entre le moteur et 'aiguilles
I'avertissement surgit dans la cabine dés qu'une anomalie se produit dans la position d'un®

aiguille.

i g —




[’adaptation de la commande électrique est faile de manicre que le signal se ferme par
Paction d’'un contrepoids de rappel. Le signal s'ouvre et est mainlenu ouvert par I'aclion
électrique. Si 'électricilé vient a faire défaut, par suile d'une cause queleonque, le signal se

ferme.

Fig. 0.
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Moteur de signal.

Fig. 1.

En outre, dans la position de fermeture le signal est calé mécaniquement, et par conséquent
maintenu dans celte posilion malgré I'action d’une force exlérieure quelconque, celle du vent
par exemple. Dans la position d’ouverture ce calage mécanique n’existe pas : I'action électrique
seule fait équilibre & celle du contrepoids de rappel ; mais si une force extérieure s’ajoute et fait
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tourner le signal vers la fermeture, le moteur rectifie la position du signal en la ramenant, dés
que I'amplitude de la déviation pourrait faire considérer la position comme douteuse.

La Figure 7 montre 'ensemble d’'un signal muni de son moteur. Les détails du mécanisme
sont indiqués schématiquement Figure 8.

Fig. 8.
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Le mécanisme comprend un moteur électrique A et deux arbres verticaux B, C. L’arbre G
supporte un embrayage magnetique composé d'un électro-aimant D, solidaire d'une rou®

“dentée E ; 'armature F' de cet électro-aimant est folle sur I'arbre C, et solidaire d'un pignon G:

qui engréne avec le secteur H ; celui-ci est calé sur I'arbre B de méme que le bras de levier
attelé au signal par la bielle J. Enfin la roue dentée E engréne avec une vis sans fin commandee
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par le moteur A, non représentéc Figure 8, et qui se trouve en prolongement de I'arbre de
celui-ci ; par suite de l'inclinaison du filet de la vis, le mouvement n’est pas réversible entre la
rouc K et celle-ci.

La bobine de I'électro-aimant D est reliée & un jeu de bagues conire lesquelles appuient
2 ressorts K conneclés aux deux fils de ligne, ou circuit du moteur. De ces ressorts part une
dérivation aboutissant au moteur A, & Iravers un interrupleur rapide 1., actionnd en fin de
course par I’arbre B. :

L’ensemble du mécanisme comprend donc deux parties, I'une formée parle signal, 'arbre B,
les engrenages H, G et I'armalure F, est & mouvement réversible. L’autre partie formée par
I'électro-aimant D, la roue E et le moteur A, n’est pas susceplible d'un mouvement réversible.
Les deux pieces contigues, I'une I du train réversible, et I'aulre D du train non réversible,
sont selidarisées pour un seul sens de mouvement, au moyen de I'encliquetage M. Ce dispositif
constitue le systéme de calage dans la position de fermeture.

Dans la Figure 8 le signal est représenté ouvert : le moleur A est isolé du circuit, par Uinter-
rupleur L., mais I'électro-aimant D esl excité. L'action du conlrepoids de rappel qui tend a
fermer le signal se transmet jusqu'a I'armature I' qui est ainsi sollicilée a4 tourner dans la
direction de la fléche, ce qu’autoriserait d’ailleurs le sens du cliquet M. Mais I'armalure F est
fortement attirée conlre D par suite de l'excilation de I'éleciro-aimant; il y a ainsi une
solidarité magnétique établie enlre ces deux piéces tant que le courant persiste, c¢’est-a-dire
tant que 1'on désire maintenir le signal ouvert; or la.roue D ainsi solidarisée avec I ne peul
pas étre entrainée, parce qu’elle est calée par la vis sans fin.

On con¢oil qu’en supprimant le courant dans le circuit, 'aimantation de D cesse et les piéces
D, ¥ deviennent indépendantes, ce qui permet a cette derniére de tourner en laissant s’opérer
le mouvement de fermeture, dont le sens est int:liqué par les fleches. On voit également que
tout mouvement en sens inverse des fléches, c’est-a-dire tout mouvement de retour vers
Pouverture, est empéché par le cliquet M, sauf dans le cas ot la roue E tourne ; mais ceci n’a
lieu que quand on veut ouvrir le signal, car cette roue ne peut tourner qu’entrainée par le
‘moteur A. |

[interrupteur I, rétablit le moteur A en circuit dés que le signal a tourné de 30° environ,
en allant vers la fermeture. En sens inverse, ¢’est-a-dire quand le signal s’ouvre, l'interrupleur
isole le moteur seulement lorsque le signal esl lout prés de sa position extréme.

Enfin le signal est muni d’'un commutateur de contrdle N disposé pour fermer un contact
quand le signal est a I'arrét. \

[’ensemble du mécanisme moteur est recouvert par une boite, etes’adaple facilemenl au
socle du mét. Dans le cas ou il n’est pas possible de réaliser I'atlelage du moteur au signal par
une bielle rigide, par exemple s’il s'agit d'un signal sur potence, et pour lequel on désire avoir
le moleur prés du sol, on obtient le méme résultal qu’avec la bielle, au point de vue du calage
en position de fermeture, en employant deux fils de liaison travaillant & la traction, chacun
pour un sens de mouvement déterminé.

Levier de mancuvre d’un signal.

Pour manceuvrer un signal dans les conditions requises par la sécurité, il suffit que le levier
soit disposé de maniére a établir ou a rompre la communication entre la source d’énergie et
le moteur, selon que l'on veut ouvrir ou fermer le signal, et en outre, que ce levier ne puisse
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prendre sa position extréme correspondant 4 la fermeture, que moyennant le contrdle de
position du signal fermé.

Aussi le levier de manceuvre d'un signal comporle un nombre d’organes trés réduil par
rapport & celui d'une aiguille. Ces organes d’ailleurs sont de méme type que les similaires
dans le levier d’aiguille, afin de simplifier I'entretien.

Le levier est lié, quand il y a lieu, & une barre d'enclenchement, et il commande un
interrupteur du circuit du moteur. Son mouvement est lihre dans toute 1'élendue du passage
de la position de fermeture a celle d’ouverture du signal. Dans cetle derniére position le circuit
du moteur est fermé sur la source d’énergie, et le courant produit sur le mécanisme moteur
tous les effets décrits précédemment : d’abord 'ouverture du signal par 1'action combinée du
moteur élecirique et de I'embrayage, ensuile le maintien du signal par 'embrayage seul.

Dans le mouvement inverse, le levier allant de la position d’ouverlure a celle de fermeture,
se trouve arrété vers le milieu de sa course par le verrou de conirole; mais dans ce
mouvement partiel, 'interrupteur du circuit du moteur a coupé la communication de la source
d’énergie, de sorte que le signal se ferme, et le contact produit par le commutateur de controle
du pavillon ferme le circuit du verrou de contrdle, lequel s’abaisse el permet 'achévement de
la course du levier de manceuvre. (Cest seulement dans celte position finale que les enclenche-
ments subordonnés a la fermeture du signal se trouvent libérés.

Remarques. — 1° L’emploi de I'électricité permet d’établir des dépendances enire les
signaux et aiguilles, sans faire usage d’enclenchements mécaniques; car il suffit que la
manceuvre d'un des leviers coupe le circuit moteur, pour immobiliser 1’organe correspondant,
c¢’esl-a-dire un signal dans la position d’arrét, une aiguille dans sa position normale ou
renversée.

2° L’emploi de la transmission électrique pour actionner les aiguilles et signaux permet de
réaliser facilement des disposilions telles, que chaque itinéraire utile peut étre disposé ct
ouverl par la manceuvre unique d'un levier correspondant a cet itinéraire, avec: les mémes
garanties de séeurité que donnent actuellement les manceuvres successives des divers appareils
qui intéressent l'itinéraire. |

Source d’'énergie.

Les appareils sont actionnés par du courant continu, qui peut étre pris directement a la
canalisation principale d'une usine génératrice ou a une batterie d’accumulateurs.

[.e voltage nécessaire, ainsi que la puissance des appareils peuvent varier suivant les
exigences, moyennant une construction appropri¢e des moteurs.

Les appareils existants ont été établis pour 110-115 volts, la marge entre ces deux chifires
correspondant au survoliage nécessaire pour recharger la ballerie, dansle cas ou le courant
est habituellement pris a des accumulateurs.

Consommation d’'émnergie.

Sous 110 volts les données relalives aux appareils moteurs sont les suivantes :

Aiguille. — Le circuil comprend le moteur électrique, les fils de ligne et un rhéostat.
Celui-ci, placé dans la cabine, est établi de maniére que la résistance lotale du circuit soil
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égale a2 15 ohms. Le fonctionnement de tous les moteurs est ainsi assuré dans des conditions
électriques identiques quelle que soil la distance a laquelle se trouve I'aiguille, et de plus
intensit¢é maxima du courant au moment du freinage du moteur se lrouve limitée & la valeur
compalible avec la section du fil enroulé sur I'inducteur, soit 7 ampéres, pendant le lemps
Q"ailleurs trés court qui s’écoule entre 'arrét du moteur et 'achévement de la course du levier
en cabine.

Dans ces conditions, le tableau suivant indique, d’apreés des mesures failes, pour une course
constante de 110 "/, el des efforts de traction variables surla barre d’attelage, quelles sont
Pinlensilé du couranl en ampéres dans le moteur, et la durée du mouvement en secondes.

\ Fig. Y.
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Dans un poste en service on peut, au moyen de ce tableau, connaitre I'effort de traction
exercé sur une aiguille déterminée, d’aprés la lecture faile a I'ampére-métre pendant le
mouvemenl de celle-ci. Au poste de la gare de Paris, on a trouvé une moyenne de 2,11
avec minimum de 10,76 el maximum de 2456, ce qui correspond a un effort de traclion
moyen de 50 kgs, variant d’environ 30 kgs a 75 kgs.

Il résulte des constatations qui préeédent, que praliquement le meuvement dune aiguille
s'opére dans un laps de lemps variant de 17 1/5 a 177 4/5.

[eflort de iraction maximum dont le moteur est capable atteint 145 kgs.

Signal. — Le circuil & considérer pendanl la manceuvre d'un signal comprend le moteur ol
'embrayage en paralléle, et les fils de ligne.

Pour un signal dont la ligne présente une résistance de 15 ohms, et dont la bielle d’attelage
fail une course de 260 ™/, loc mouvement s’effectue en 3" avec un effort de traction de 15 a
20 kgs; et l'intensilé du courant dans le moteur varie de 02,70 & 0°,72. Mais le moteur est
capable d’un effort de traction de 35 kgs, le mouvement s’effectuant dans ce cas en D" avec un
courant de 02,90.

[’excitation de 'embrayage, pour maintenir le signal ouvert, exige un courant de 04,0495,
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Contréle. — La consommalion du circuit de contrdle d'une aiguille ou d'un signal (pour
ce dernier le temps seul pendant leqnel le signal est fermé), est 02,027. Méme pour les
appareils dont les manceuvres sont trés nombreuses, la consommation d’énergie pour le conlrole
reste plus élevée que celle nécessaire pour actionner le moteur, mais la dépense correspon-
dante se (rouve largement compensée par les garanties de sécurilé que donne Je controle
permanent.

‘Ables.

=

Les conducteurs des différenls circuils sonl formés d'un toron de cuivre recouvert de
caoutchouc vulcanisé ; tous ceux destinés i un méme appareil sonl cablés ensemble et réunis
par une iresse enduite.

Les conducteurs du circuit de moteur d'une aiguille onl une section de 1™/, carré; les

)

autres, destinés au controle ou au circuil de moteur d™un signal, ont une section de 0,8 ™/ 2.

Les eables sont posés directement dans le sol, proléges par un grillage mélallique, ou encore
dans un conduit flamand en bois de pin injecté. Dans tous les cas ils sonl placés a 70 cenlimétres
de profondeur au-dessous du rail.

PPoste de Ia Gare de Paris.

La premiére application des appareils Ducousso et Rodary, faite a la suile des essais rappelés
au début de cette nole, consiste dans un poste de 9 leviers, commandant 9 aiguilles sur les
voies de garage et d’entrelien des voilures, et de formation des (rains. Ces voies formenl
denx faisceaux dont 'un (Fig. 10) comprend un changement & 3 voies et deux changements @
2 voies. Le second faisceau comporte deux changements a 3 voies et un a 2 voies.

La table des leviers de manweuvre (Fig. 6) est installée dans une guérile & niveau du sol
située enlre les deux faisceaux, el que 'on voit a gauche dans lai_l*‘iguru 10. En raison de la
nalure el de la fréquence des mouvements de triage sur les voies de ce posle, il n'a pas ¢te
élabli d’enclenchement entre les leviers : ceux mémes qui commandent les deux aiguilles d'un
changement a 3 voies sonl indépendants et peuvent se manceuvrer simultanément, ce qui ajoute
i la rapidité. '

Les appareils sont tels qu’ils ont été décrits ci-dessus ; le ressort Perdrizel a ét1é applique a
toutes les aiguilles pour la connexion avec le moteur.

L’énergie est fournie par l'usine électrique de la gare de Paris, au moyen d'un branchement
particulier.

Les appareils électriques ont ét¢ mis en service le 2 mai 1902. Les leviers & contrepoids pour
la manceuvre sur place qui existaient auparavant ont pu étre démontés peu de temps apres,
quand on a conslaté que les nouveaux appareils fonctionnaient trés réguliérement.

Le comptage des manceuvres dans ce poste a fait ressortir 1.180 coups de leviers en 24 heures,
soif une moyenne de 130 manceuvres par levier et par jour. '

L’entrelien est assuré par le service télégraphique .de la Compagnie ; il consiste essentielle-
ment dans la visite, le netloyage el le graissage des moteurs et du mécanisme et dans la
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