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CHAPITRE IX

FREINAGE A GRANDE VITESSE

o fo Généralités. .

On envisage de porter irés prochainement 4 140 km/h. la vitesse de circulation de cer-
tains trains. Par la suite, cette vitesse sera élevée a 160 et peut-étre méme & 180 km /h. comme
en Amérique.

La circulation des trains 4 trés grande vitesse pose de multiples problémes : ceux relatifs
4 la puissance des engins moteurs, a la stabilité de route des véhicules, a la tenue de la voie
et en particulier ceux relatifs & la signalisation et au freinage.

Nous avons vu au chapitre premier que la puissance du freinage est limitée par 'adhé-
rence (1 et qu’on ne peut par conséquent augmenter simplement suivant la vitesse maximum
dn train la pression aux sabols de frein pour obtenir 'arrét dans les limites désirées. 1l reste
donc indispensable d'utiliser au mieux 'adhérence et il est évident que I'on obtiendraitl le
freinage optimum si l'on pouvait réaliser un dispositif avec lequel, durant toute Ia durée
d’un freinagc, la pression Q aux sabots soit presque égalc a —l-;l sans cependant jamais atteindre
cette valeur. L

I v a théoriquement deux solutions au probléme
J

— ou bica faire justement varier la pression aux sabots comme 7/~ pendant toute la durce

du freinage (§ b suivant),

— ou bien exercer pendant tout le freinage une pression constante aux sabots, suffisamment
. by

elevée pour étre dans tous les cas supérieure —/#, mais qui en fait, serait automatiquement:

limitée a cette valeur par un appareil spécial anti-enrayeur, lequel entrerait en jeu dés quune

amorce e blocage des roues se produirait (2) (§ a suivant).

(1) Pour les freins de Pavenir on a déja envisagé-de trouver un systéme de freinage indépendant de I'adhérence et
dont Ia puissance serait par suite théoriquement illimitée. (’est ainsi que Yon a tout d‘abord pensé & freiner sur Pair
ou a s’agripper au rail. La premicre de ces iddes a déja recu un commencement d’exécution sous la forme d'un autorail
A heélices essayvé sur la Région Nord. Mais Uexpérience n’a pas jusqu’ici 616 assez pousstée pour qu’il soit permis d'en
tirer des ensciginements précis. Quant @ la seconde, elle a donné naissance au frein ¢lectro-magnétique sur rails, I reste
enfin un maven de freinage qui n'a encore jamais ét¢ essavé, mais atquel on a toutefois pensé el qui serait tout a fait
dlactualité @ ¢'est Ie freinage par moteurs a réaction,

i12) 11 existe méme une troisieme solution consistant a augmenter le poids adhérent P, ¢’est celle du booster
dlectromagndétique. 7

) Un chassis portant des électro-aimants, repose directement sur les boites 4 huile et par conséquent a une
distance invariable du rail. L’entrefer entre les poles des aimants et e rail est d’environ 8 mm.
 Les clectros excités auementent la pression P sur les rails d’environ 30 %. Sans augmenter la masse, on obtient
le méme effet que si e poids était augmentdé.
Avee une automotrice roulant 4 85 km h. et pesant 34 tonnes, on a obtenu les distances d’arrét ci-apres :

—= avee le booster éleetromagnétique seul.. . ... ... 205 m,
—-avee le frein 4 air comprimé senl .. ... .. .. ... L 230 m.

- avee les deux freins agissant ensemble .. oL 157 n
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@) Principe des dispositifs anti-enrayeurs.

Plusicurs dispositifs ont été imaginés et réalisés en Fraunce pour résoudre la seconde
solution mais ils n'en sont qu’a la période de mise au point de telle sorte qu’il ne parail pas
opportun d'en donner ici une description détaillée. Nous crovons toutefois intéressant
de signaler que I'on en connail jusqu'a présent trois types bien distinets, qui différent entre
eux par le principe meéme de leur fonctionnement, que nous indiquons succinctement ci-apres.

Premier {ype. — Cet appareil utilise essentiellement Linertie d'un volant monté fou sur
'essieu @ controler et entrainé par celui-ci dans sa rotationl au moyen d’un dispositif de butée
approprié. Il est concu de telle sorte qu’il met le frein au desserrage dés que la foree dinertic
du volant pendant le freinage devient supérieure a celle d’un ressort antagoniste réglabie. I
sultit done de régler ie ressort & une valeur qui corresponde a la plus forle décélération que
adhérence permet de réaliser au cours d’un {reinage pour que la moindre amorce d’enravage
qui, elle, provoque une décélération de essieu beaucoup plus importante, tasse fonctionner
Fappareil. L'effort de freinage diminue alors jusqu'a ce que la roue reprenne une deécélération
normale el 'enravage est évité.

" On nolera que si le ressort élail réglé a une valeur correspondanl & une décélération
inférieure a celle permise par T'adhérence, Iappareil n’en continuerait pas moins a jouer en
cas d'amorce l'enrayage. Mais, en outre, il jouerait aussi alors de facon normale au cours
du freinage pour limiter la décélération a celle pour laquelle le ressorl est réglé.

A ce premier Lype appartient Pappareil auto-décélérateur JMH (Jourdain-Monnercel)
represente schématiquement (fig. 87).

Deaxieme lype. — Cet appareil est basé sur la vitesse d’écoulement de air comprimé
& travers un orifice calibré. I se compose essenticllement d'un petit evlindve & intérieur
duquel peut se mouvoir un piston percé d'un trou calibré, et qui est normalement mainlenu
dans sa position haute (par exemple) par un léger ressort. Grace & 'emploi d’un dispositil
spécial commandé par un régulateur centrifuge monté sur 'essien & controler, de air com- -
primé & une pression proportionnelle aw carré de la vitesse du véhicule est admis an moment
du freinage sur la face inférieure de ce petit piston. Par le trou calibré du piston, cetle pression
s'élablit aussi sur sa face supérieure, de telle sorte que le piston ne bouge pas. Au fur el a
mesure que la vitesse du train diminue au cours du freinage, la pression diminue de méme
sur les deux faces du piston, qui reste loujours immobile. Mais s’il $¢ produit une amorce
d’enrayage, la vitesse de Ja roue décroit trés rapidement et la chute de pression qui en résulte
sur la face inférieure du piston est alors si rapide que I'air ne peut s’écouler assez vile a travers
Porifice calibré pour que fa pression baisse aussi brusquement sur la face supéricure de ce pis-
ton. Le piston s’abaisse alors et ce mouvement provoque la mise du frein au desserrage.
L’effort de freinage décroft alors jusqu’a ce que la roue reprenne une vitesse normale et I'en-
ravage est évité,

A ce deuxiéme type appartient Ie dispositif de freinage a haute puissance et anti-enraveur
Houplain déerit ci-apres.

Trotsieme type. —— Contrairement aux deux apparcils précédents, qui ne servent pas @
produire 4'effort de freinage, mais simplement a le controler, 'appareil du troisicme type
remplit a Ia fois ces deux fonclions, qui ne peuvent ¢élre séparées.

Dans cet appareil, leffort de freinage est produit par Ia force centrifuge de masses tour-
nantes entrainées par I'essieu a controler, force qui est transmise aux sabots de frein par un
dispositil appropri¢. Iin cas d'amorce denravage, la vitesse de Ia roue baisse jusqu’a ce que
FetTort de freinage, quelle commande, tombe lui-méme a la valeur limite que permet 'adho-
rence. L'enravage est done évite.

On remarquera qu'au cours d'un freinage d'arrét normal effectué sans enravage, 'effort
de {reinage diminue de facon continue avee la vitesse du véhicule pour tendre vers zéro o la
fin de Farrét. Siopar conséquent on ne disposait que du seul freinage produit par les masses
tournantes, Ia fin delarrét ne pourrait étre obtenue que grace & la résistance au roulement el
ala résistance de Tair, co qui conduirait a obtenir des distances d’arrét exagérces. Cest pour
cviter cet inconvenient que e dispositil centrifuge saccompagne toujours d'un freinage
constant de base (obtenu par un frein normal automatique a air comprim¢ par exeniple),
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mais suffisamment faible pour que tout enrayage cesse certainement lorsque ce scul freinage
de base subsiste. Le principe précédemment exposé n’en est donc pas changé.
A ce troisiéme tvpe appartient le servo-frein Piganeau décrit ci-apres.

b) Principe des appareils faisant varier la pr‘evssion aux sabots.

[.a premiére solution énoncée nécessite la connaissance exacte des lois de variations de
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. FIG. 86 ter

f et /7 pendant la durée du freinage (voir chap. I § 1¢r c et d). Sil'on considére j comme sensi-
blement constant entre 20 et 100 km/h., il suffit de faire varier la pression aux sabots en sens
inverse de f7 pour obtenir Ie freinage optimum. Nous verrons au chapitre N § 6 ¢ que ceci
est facile & réaliser avece des sabots en matiére amiantée car dans ce cas [ reste constant pen-
dant toule la durée d'un arrct et qu’il est au surplus indépendant de la vitesse initiale. Comme
de surcroit [ est environ deux fois plus élevé pour les sabots d'amiante que pour les sabols
de fonte, la méme puissance de freinage peut étre obtenue avec une pression Q aux sabots
deux fois moindre dans le premier cas que dans le second. Il s’ensuit que la timonerie adoptée
peut étre beaucoup plus légeére, ce qui constitue un second avantage. Le probleme est plus
difficile a résoudre dans le cas de sahots en fonte parce qu'il faut réaliser une pression aux



-

929 -

sabots qui soit d’abord proportionnelle 4 la vitesse au moment du freinage, qui reste ensuite
constante jusqu’a ce que la vitesse soit tombée a 60-40 km/h. environ, et qui décroisse enfin
a partir de ce moment jusqu’'a l'arrét.

Les constructeurs {rancais ont réalisé un certain nombre d’appareils répondant de facon
plus ou moins approchée aux conditions idéales ci-dessus. Nous décrirons le systéme Westing-
house monté avant guerre sur les voitures allegées.

L’inconvénient de principe séricux des appareils faisant varier la pression aux sabots
est qu’on se table sur la connaissance des valeurs variables de f’ et d’une valeur constante
de I'adhérence (f). Or cette derniére est variable. Si Pon prend la valeur minimum de f, U'effi-
cacité du frein est extrémement réduite, si I'on prend la valelir maximum les risques d’enrayage
sont exagéres; il faut donc obligatoirement adopter une valeur moyenne de f.

En ce qui concerne 'emplei de puissances de freinage variables et plus élevées, il est d’usage main-
tenant aux Etats-Unis d’utiliser des pourcentagcs de poids freiné atteignant 200 9, (du poids du véhicule)
aux grandes vitesses, dans les trains 4 voyageurs dont les vitesses maxima sont de 120 km/h et plus, Le
pourcentage de freinage est ramené automatiquement a environ 100 95, a 48 km/h. Des disposilifs spéciaux
a commande électro-pneumatique, sont utilisés pour graduer le desserrage des {reius, et peuvent agir
en fonction de la vitesse ou du taux de retardement.

La figure 86 fer montre les résultats d’essais d’équipements avec un pourcentage de freinage de 170 9,
et 125 95 comparés avec les équipements standard a 90 9.

Les essais en cours a la S.N.C.F. permettront bientdt de juger s’il convient d’adopter
purement et simplement un anti-enrayeur seul ou s’il est préférable de combiner un appareil
de ce genre avec un dispositif de freinage a effort variable.

Remarques importantes : .

I° Une difficulté considérable avec les trains & vitesses élevées a été la surchauffe exa-
gérée des sabots de frecin et des cfforts ont été faits pour en réduire les inconvénients. Aux
U.S.A. la tendance actuelle semble se diriger vers le développement de I’emploi des freins
a disques multiples, fixés sur ’essieu, entre les roues. En Europe on a préconisé un dispositif
permettant d’utiliser huit sabots de frein par essieu, il comportait des freins & doubles sabots
agissant sur la face de la roue au lieu d’agir sur la face de roulement.

Sur les voitures allégées Ouest, le sabot double 4 deux demi-sabots articulés sur le porte-
semelle répond assez bien & cette condition d’éviter la diminution de Pefficacité du freinage,
par abaissement, avec la température, du coefficient de frottement (voir chap. X).

20 I’amélioration de 'efficacité du frein aux grandes vitesses n’implique pas seulement

-I'emploi de pressions aux sabots plus élevées, mais exige aussi une application plus rapide.

Si I'on ne tient pas compte des freins électro-pneumatiques le seul moyen permettant une
application compléte, dans les cas d’urgence, en 2 sec. environ, sur le wagon de queue d’un
train de 300 metres, au lieu de 8 sec., est ’emploi d’un dispositif d’action rapide.

. 20 Frein Westinghouse a puissance auto-variable avec la vitesse.

a) Principe du dispositif.

Le principe général du dispositif consiste & créer, au moyen d’un autorégulateur entrainé
mecaniquement par un essieu, une pression élevée fonction de la vitesse, et a utiliser cette
pression directement ou non dans des cyvlindres de frein en la faisant décroitre avec la vitesse
pour ne denner lieu, & aucun enravage, méme lorsque ’état du rail est mauvais.

Dans le systéme de {rein autovariable Westinghouse, la pression minimum est limitée 4
la valeur normalement adinise pour le freinage ordinaire et cette pression est amplifi¢e aux
grandes vitesses de facon 4 doubler de valeur entre 100 et 140 km./h.

Le freinage autovariable peut étre réalisé sous deux formes :

10 Au moyen du cylindre 4 frein habituel auquel on adjoint un cylindre supplémentaire
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a pression variable en fonction de la vitesse : pression maximum égale a celle du premier
cylindre ¢t qui tend vers O en méme temps que la vitesse.

C’est la solution & adopter quand il s’agit d’améliorer le freinage de voitures existantes.
2° Au moyen d’un seul cvlindre convenablement calculé, dont la pression varie en fone-

tion de la vitesse entre une valeur maximum et une valeur minimum. Ce cylindre est alimenté
par un relais transformateur qui v admet une pression fonction de la dépression faite par lc
mécanicien et fonction de la vitesse.

b)

Cette solution convient au matériel a construire. .

-

Description générale du frein appliqué aux voitures allégées « Ouest » (1).

" Le frein des voitures allégées différe de celui des voitures précédentes par les pointsisuivants :

: {/////////f Do

2 //m/ml/// 777777
W ///////// ////// ’\W
V0L e ™\

Vitesses superigures d 8047, o km/, environ

FIG. 87 bis

- Chaque bogie posséde un équipement de frein autonome;

- Un dispositif dit « antorégulateur » assure une pression dans le cylindre de frein plus élevée qu’il n’est

&’ u<a,,f: aux vitesses superieures 4 40 km/h; aux vitesses inférieures, 1a pressmn revient a la valeur
normale pour éviter Penravage des roues (voir figure 87 bis).

- Chaque roue est freinée par 2 double-sabots & la place des 2 sabols & semelle U 5 habituels.

La caisse de chaque voiture porte seulement la conduite générale de frein avec les robinets d’arrét (6),

s 1/2 accouplements (7) et les robinets d’isolement (9) des freins sur bogie (fig. 88).

L’¢quipement de chaque bogie comprend :

- 1 flexible armé (10);

- 1 triple-valve LUR (13);

1 réservoir auxiliaire de 26 litres (15);
1 réserveir de détente de 6 litres ou faux-cylindre (f); ces 2 réservoirs étant réunis pour former un
réservoir double de 26 litres/6 litres:

- 1 valve de purge (14) branchée sur le réservoir auxiliaire;

I réservoir nourrice (12) composé de 2 réservoirs de 60 litres et alimenté par la conduite géndrale &
5 hpz, entre 2 {reinages, par le clapet de retenue (11) (fig. 88 bis);

= (1) Lo tiein resté monté sur les voitures est actuellement isolé.



- - 1 relais différenticl (18):
. = -— 1 autorégulateur centrifuge (16) relic 4 1 essieu el son robinet d'isolement (17);
— 1 cylindre de frein (19) de 355 agissant sur la timonerie par 'intermédiaire d’un régulateur S. A. B.

G

Conduite générale

d /outre Y2 accouplement .
o— T

al'outre bogie
°Q | ’

obinet darret

Clopet de retenue
A5 % 21

N

Réservoir de detente
ou faux-cylindre : 6 V

f\j"‘-n l A5 x 21 F'/ 15
Triple-valve 413 ' F ;]
14

Reservoir
45X 21 auxiliaire
LUR de o s 250

Valve de purge

Relais differentiel
12
D A A5x 21
- - . Reservoir I
Autorécul ri 1 nourrice
utoréguloteur centrifuge = 8 gl Sy
q?‘o Cc
a @
o X
\}O\ oD n
o N -
N2 Robiner disoloment 17
dufrein autovarioble D’ Cylindre de frein de 355 mm
pour fonctionner en -:——-& 45x21
S,

f\ . . . .
rein ordinaire 19 Heg/eur S.A.B

FIG.88

¢) Fonctionnement général,

_Sous Peffet d’une dépression dans la conduite génerale, la triple-valve fonctionne ct il $’élablit dans
le réservoir de détente ¢f) une pression déterminde po, qui sexerce ¢cgalement par la conduite (¢) (fig. 89
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dans la chambre (@) de relais différentiel (18) dite chambre d’excitation constante. L’équipage des dia-
phragmes solidaires (d 1, d 2, d 3) de ce relais est alors repoussé vers le haut, ce qui a pour effet :
1o d’appliquer sur son siege (K 1) par leque: le cvlindre (19) communiquait avec J’orifice d’échappement (0);
20 d’ouvrir le clapet (K 2) solidaire de (K;), ce qui permet I’alimentation du cylindre de frein (19) par
le réservoir nourrice (12). : .

Le freinage commence donc; I’air admis aux cylindres de frein vient a son tour agir dans la chambre (b)
du relais (18) par les conduites (D’, B) et a travers le robinet d’isolement (17) et I’autorégulateur (16)
représenté en coupe (fig. 90).

Ce dernicr appareil entrainé par un des essicux, limite la pression admise dans la chambre (3) du
relais (18) 4 une valeur dépendant de la vitesse (1). .

Aux faibles vilesses, il ferme totalement de (D’) vers la chambre (b), aiguille de poussée (I.) n’exer-
¢ant aucune poussée capable d’ouvrir le clapet d’admission (K’ 2) et cette chambre est maintenue a la

. e K2 ' du cylindre de frein

o000
>}\§
. |

S

Vers lo chambre b du relais 18

I FIG.89 FIG. 90

pression atmosphérique par (X’ 1) et Porifice (O7).

Aux grandes vitesses, I'autorégulateur laisse passer par son clapet (X’2) P'air venant du cylindre
de frein jusqu’a ce que la pression en (13) soit suffisante pour équilibrer sur le piston (Q) de Pauto-régu-
lateur Ueffort variable avee la vilesse des masses (n).

On a donc dans le ralais (18) : .
1v une pression dans la chambre (a) constante pour une méme dépression a la conduite générale:

20 une pression dans la chambre (D) variable suivant la vitesse.

Leffort sur les clapels (K1, K 2) ¢leve au début du coup de frein laisse passer 4 hpz d’air au cy -
lindre (19), venant du réservoir nourrice (12). Puis, la vitesse diminuant la pression dans la chambre (5)
diminue, un peu ’air s’échappant i auto-régulateur par (K’ 1) et (O’) puisque Peffort des masses tour-
nantes (1) déeroil. Done PPeffort sur les clapets (K 1, K 2) diminue, un peu d’air s’¢chappe par (K 1) et (O)
et la pression au cylindre de frein diminue depuis 4 hpz a grande vitesse jusqu’a 2,400 hpz a {aible vitesse.

Au desserrage, Ia conduite générale remplit le réservoir auxiliaire et la triple-valve met le réservoir
de détente (f) 4 Fatmosphére. La chambre (@) du relais se vide (la chambre (b) s’est vidée avee la dimi-

(1) L’emploi du régulateur a boules comme régulateur automatique de pression est particulierement bien adapté
au but poursuivi parce que Peffort exercé par les boules sur la bague de commande varic avee la vitesse suivant une
Joi qui differe peu (avee un dimensionnement convenable du régulateur) de la loi définie par les courbes de variation
de f et /7 en fonction de V (fig. 1).
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nution de vitesse), I’effort sur les clapets (K 1, K 2) devient nul, et le cvlindre de frein se vide par (K 1)
et (0). Parallélement, le réservoir nourrice (12) se remplit par le clapet de retenue (11).

¢) Isolement du frein et recommandations particuliéres a la conduite.

Si I'on constate une avarie des appareils extérieurs sur bogie (voir figure 91), il suffit généralement
d’isoler le frein autovariable comme 1 e.t indiqué plus loin. Un essai de frein effectué ensuite montrera
par 'application des sabots que le frein automatiqgue fonctionne.

Si P'essai donne des résultats négatifs, ¢’est qu’un autre appareil relais, clapet de retenue, triple-
valve, est également avarié,

Dans ce cas, on isole complétement le bogie. Si I’essai de la T.V. dans un poste d’entretien est satis-
faisant, si les réservoirs nourrices s’alimentent normalement, le relais est avarié.

Isolement complet d’une bogie.

Chaque bogie doit ¢tre considéré comme un véhicule seul et son isolement s’effectue de la meme
fagon que sur le frein ordinaire, c’est-a-dire :
— Vider complétement la conduite générale.
-— Wider le réservoir auxiliaire en agissant par la poignée de la valve de purge du bogie.
—- Mettre la poignée du robinet d’isolement B (voir figure 92) sur la position ISOLEMENT.
— Faire desserrer les freins. o

Si, apres avoir isolé et évacué Vair par la valve de purge on n’obtient pas le déblocage, c’est que le
relais est coincé dans une position fermant I'échappement du cylindre de frein. Dans ce cas, dévisser
le bouchon a téte carrée situé sur la conduite allant du robinet A (fig. 93 et 91) & I'autorégulateur cen-
trifuge, I’air du cylindre de frein s’¢vacucera a 'atmospheére. Précaution a prendre pour éviter la projection
du bouchon a téle carrée : mettre sur position ordinaire le robinet A, dévisser le bouchon, remettre Ie
robinet a la position auto-variable pour permettre ’évacuation de 1’air.

Isolement du frein autovariable seul.

S’il se produit un incident sur I’un des appareils placés a ’extérieur du bogie (fig. 91), annuler le frein
autovariable de la fagon suivante : Mettre le robinet A sur la position ordinaire comme l'indique le schéma,
le frein fonctionne en irein ordinaire.

(A noter que si la prise de mouvement est avariée, ce dont on s’apercoit quand on peut faire tourner
I’arbre 4 cardans a la main, le frein autovariable est automatiquement isolé, le frein continue & fone-
tionner au régime de la pression la plus faible).

Si ’avarie se produit sur tout organe autre que ceux représentés sur la figure 91, isoler complétement
le bogie comme il est indiqué précedeminent.

3o Frein Westinghouse a puissance autovariable avec la charge et
la vitesse.

a) Application aux locomotives et tenders,

Les machines et les tenders peuvent recevoir également le irein autovariable propor-
tionnel a la vitesse.

Sur les tenders, I'amélioration du {reinage en fonction de la vitesse peut s’accompagner
d’'une amtlioration non moins importante en fonction de la charge d’eau transportée (1).
Il existe alors deux autor¢gulateurs, I'un pour la charge, autre pour la vitesse, disposés en
série I'un avec l'autre (fig. 94). i

La figure 94 bis représente Ie schéma de fonctionnement des appareils dans le cas de
la seule amélioration du freinage en fonction de la charge (tenders 32 P 1 4 9).

Ce dispositil se compose essentiellement d'un détendeur a pression variable (fig. 95)
dont le principe de fonctionnement est le suivant : '

. Un diaphragme (¢) soumis a la pression de la colonne d’eau H du tender, transniel, par
une entretoise (b), @ un piston (¢) une poussée proportionnelle a la hauteur variable H. Le
mouvement de ce piston est transniis & une soupape (d) dont 'ouverture est ainsi fonction
de la poussée du piston; I'air sortant du détendeur arrive en définitive au relais & une pression

(1) Sur nos tenders le poids de I'vau ¢t du combustible peut doubler la tare du véhicule, jusqu’a présent ce poids
n’étant pas freiné, le freinage s'en trouve limité d'autant.
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qui est fonction de la hauteur d'eau H. Quand cette hauteur est nulle, sous I'effet d’un ressort
antagoniste, le piston (c) remonte et la soupape (d) se trouve étre fermée.

b) Résultats d’essais.

A la suite d’essais effectués avant guerre el portant sur une rame composé d’une locomotive 221 et
de 4 voitures (tare totale 196 t.), sur une gamme de vitesse allant de 60 & 140 km/h et en utilisant les
freins ordinaires et les freins spéeiaux (freinage a la vitesse sur voitures et locomotive, freinage a 1a vitesse
et a la charge sur le tender), tantét avec sabots simiples ordinaires, tantét avec sabots doubles, on a pu
juger de 'influence de ces diverses dispositions sur les longueurs d’arrét. Les gains obtenus sur les longueurs

N FIG.95

d’arret sont de J'ordre de : 8 ) lorsqu’on passe des sabots simples aux sabots doubles avec le méme frei-
nage (soit ordinaire, soit autovariable).

24 %.Torsqil’on passe du freinage ordinaire au freinage autovariable aux grandes vitesses avec les
sabots simples. ..

b{%O 0, lorsqu’on passe du freinage ordinaire avec sabots simples au freinage autovariable avec sabots
doubles.

4o Frein a haute puissance et anti-enrayeur « Houplain ».

a) ' Description.

En plus de 'équipement normal du {rein Westinghouse comprenant la triple-valve LuR, le réscrvoir
auxiliaire et le cxvlindre de frein, le frein Houplain représenté schématiquement fignre 95 ler se compose
des organes suivants :

- - la valve autorégulatrice centrifuge (V. A. C.) montée sur le chissis d’un bogic et son réservoir
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de 2 litres, Unoessicu surireine o transimet son mouvement de rotation & la V., AL C. par une courroic
a4 maillons montée sur pouties & gordges. La VACG est reliée aux organes montés sur le chassis du véhicule
par deux boyaux flexibles.
— le déeélérateur et son réservoir de 2 litres;
-~ le clapet de relenue placé entre la VAC et Ie décélérateur;
— le relais d’alimentaltion et d’¢échappement;
- le cylindre de haute puissance (cviindre Houplain);
~ le réservoir auxilisire d’alimentation du cylindre Houplain;
le clapet de retenue placé entre la conduite générale et le réservoir Houplain.,

-

b) Fonctionnement.

Frein desserré (marche normale) (fig. 93 ter).

L’air venant de la conduite géncrale ouvre le clapet de retenue 2, alimente le réservoir Houplain 4,
la echambre 21 du relais d’alimentation et d’¢chappement assurant la fermeture de la soupape 20, La
soupape 11 est maintenue ouverte par l'action du ressort 40 transmise au pousseir Y par le piston 41,
la tige 42 et ITa membrane 43. En marche, sous 'action de la force centrifuge, le régulateur 1 déplace vers
la gauche le piston 5: la tige 7, dont la course est limitée par la soupape 8 du poussoir 9, ferme la sou-
pape 13.

Début du freinage.

L’air venant du cvlindre Westinghouse 14 pénétre par la soupape 11 dans la chambre 12 de 1a VACG.
Dés que la pression dons cette chambre atteint 0,2 bpz, la membrane 43 se souléve, perdant le contact
avee le poussoir 9, lequel est maintenu verroulillé dans sa position basse par action de la tige 7 sur la
rampe 8.

Agissant sur différents organes, 'air de 1a chambre 12 :

~— seuleve le clapet 37 de la VAC, passe dans les chambre 39 et 6 et remplit le petit réservoir 3;

--- passe dans la chambre 23 du décélérateur, souleve tout I'éguipage mobile 28, 29 et 30 en compri-
mant les ressorts 26 et 31 et ferme la soupape 30; en méme temps, ’air passe par Porifice calibré 25 du
piston 28 et remplit le petit réserveir 34:

-— ouvre le clapet de retenue 22, atteint le décélérateur sous la soupape 30 qui est fermde, passe
dans Ja chambre 19 du relais assurant la fermeture de la soupape d’échappement 17, souleve la mem-
brane 18 qui ouvre la soupape d’admission 20, permettant a Pair du réservoir 4 de passer dans le cy-
lindre 15.

Freinage. ---- Vitesse inférieure « 120 km/h.

Des que Ia pression dans L chambre 6 devient supérieure a effort du régulateur centrituge 1, le
piston 5 se déplace vers Ia droite, fa tige 7 libere le poussoir 9 qui, sous Peffet du ressort 10, remonte et
ferme la soupape 11 @ la VACG est done isolée du eylindre Westinghouse,

La pression qui ne peut plus s’¢lever dans la chambre 12, s’égalise sur les 2 faces de la membrane 43,
mais la tige 42 est maintenue & e position haute grice au piston 41 dont la face supéricure est a4 ’'atmos-
phere. i

La pression se stabilise ¢galement dans la chambre 19 du relais; deés que la pression est équilibrée
sur les 2 faces de la membrane 18. celle-¢i s’abaisse et ferme la soupape 20.

La pression admise dans le evlindre HFouplain est donc fonction de la vitesse du véhicule au moment
du freinage.

Freinage. >~ Vitesse supérieure a 120 kmh.

La pression maximum admise dans la chambre 6§ n’est pas suftisante pour déplacer le piston 3, la
soupape 11 est maintenue ouverte et la pression-maximum est atteinte dans toutes les capacités.

La soupape 20 se ferme dans les mémes conditions que dans la phase précédente, ¢’est-i-dire lorsque
la pression s’¢galise sur les 2 faces de la membrane 18,

On obtient ainst le freinage maximum (2),

Réduction de vilesse jusqu'a 50 kmh environ,

SLetfort fourni pur le réawiateur 1 diminue en fonction de la vitesse,

La pression regnant dans la chambre 6 ot le réservoir 3 devient prépondérantie et déplace le piston o
vers uodroftes st be poussoir ontest pus sfeja libéré comme on Pa vu dans la 3¢ phase (Freinage, vitesse
mterieure & 1200 T tige 7 odeéverrouite celui-ei gui remonte sous Paction du ressort 14 et ferme lu sou-

11} De sorte que sioeol esshouest w Pabrl de Penrayage, tous les autres essicux de la voiture le seront éoalement,
12; La pression maxamum admise dans o evlindres Houplain et Westinghouse est fonction de la vitesse du
véhicule et aussi bien entendu de ko depression effcctuce dans la conduite géndrale.



pape T continuant son mouvement vers b droite, Ta tige 7 ouvre légerement la soupape 135 permetfant
a lair de 1o chambre 12 de <“Cchapper o 'atmosphere par le conduit 20.

La pression tend & s'¢quilibrer dans toutes les capacités de la VAC el du décdicrateur; le réservoir 3,
les chambres 6 et 39 se vidant par la rainure calibrée 38 du clapet 37 de la VAC, le réservoir 34 et 1a
chambre 25 par Dorifice calibré 25 du piston 28,

L.e cvlindre Houplain reste isolé et conserve toute sa pression. -

Réduclion de vilesse au-dessous de 50 km'h.

L.a pression qui déeroit progressivement dans la chambre 35 atteint une valeur telle que I'effort donnd
par les ressorts 26 et 31 devient prépondérante et abaisse ’équipage mobile du décélérateur, ouvrant la
soupape 30: Ia chambre 19 du relais est done a 'atmosphere par les-conduits 24 et 32. 1.a soupape d’¢chap-
pement 17 du relais é¢tant uniquement soumisc & la pression du cylindre Houplain, se souléve brusquement
et met ce cvlindre 4 I'atmosphére par Uorifice a grand débit 16.

JI ne reste donc plus au-dessous de 50 km/h environ que Vaction du cylindre Westinghouse.

Enrayage « n'importe quelle vitesse.

Sous Veffet d'une décélération qui dépasse celle qui est pratiquée normalement et correspond o un
glissement de Ja roue préeédant Penravage, il v a un brusque déséquilibre des forces sur le piston 3, celui-ci
se déplace done rapidement vers Ja droite. déverrouille le poussoir 9, permetiant la fermeture de la sou-
pape 11 et ouvre en grand la soupape 13: I'air des chambres 34 et 35 du décélérateur ne peut plus s'¢couler
assez vite par Porifice calibré 25, 'équipage mobile est déséquilibré et descend en ouvrant la soupape 30
le cylindre Houplain se vidange rapidement.

Nota. — Si. apreés une réduction de vitesse, le mécanicien veut desserrer ses freins, il provoque le
desserrage du frein Westinghouse; lorsque la pression sous le clapet 11 a suffisamment baissé, 1'air qui
subsiste dans Ia VAC ouvre ce clapet et s'¢chappe par le evlindre Westinghouse; le piston 28 du décélé-
rateur descend en ouvrant la soupape 37 et te evlindre Houplain se vide comme ci-dessus.

Réouverture de lu soupape de communication du cylindre Westinghouse avec la VAC.

L’zair des capacilés 3. 6 et 30 de Ta VAC ne pouvant s’écouler rapidement par la rainure calibrée 38
du clapet 37. exerce une pression sur la membrane 43 qui I’abaisse, ainsi que le poussoir ¢ el ouvre la
soupape 11. Le evlindre Westinghouse est done remis en circulation avee Ia VAC et une partie de son air
peut s’¢chapper 4 Patmosphere par la soupape 13 ouverte en grand; mais, des que le risque d'enravage
est ¢liminé, Ia roue reprend sa vitesse et Ie régulateur 1 exceree un effort de droite & gauche qui va fermer
la soupape 13 et verrouiller le poussoir Y. avec la soupape 11 ouverte.

On se retrouve alors dans les mémes conditions que dans la phase (Début du freinage).

Remarque. —- Toutefois, la pression ne peut s’élever dans la VAC que si la soupape 30 du déeéléra-
teur est fermdée. Etant donnéle temps tres court dans lequel les opérations se succedent, Te débit de Pori-
fice calibré 25 n'est pas suflisant pour permettre fa vidange rapide des chambres 31 ¢l 35 les rainures 27
ont ¢té preévues pour permettre & Pair des chambre 34 et 35 de s’échapper par le conduil 33, permettant
ainsi la fevée de Péguipage mobile et par suite, Ia fermeture de la soupape 30.

) Résultats des essais.

Le frein Houplain a dopnd de tres bons résultats aux essais auxquels il a ¢t¢ proecddé en 1946, tant
du point de vue des performunces que celui de Panti-enravage.

A LHY K hooen palier, it a o capable d'arréler un train court de 4 voitures remorqud par une loco-
motive muni dun frein ovdinaire, sur une distance de Pordre de 850 m.

Les micilleures longueurs d'arrél obtenues ont 6té de :

411 meoen palier & 100 km'h
orb o : 1200 Kim‘h
N25 . - o Km

ce qui permet d'attribuer aux voitures dlessals un poids-frein de
73200 0 100 kmch. soit un coefficient de freinage de 1.9
;

La 120 kmh - - 1.58
SNt a0 km b, - - - 1.8
50 Frein autovariable et anti-enrayeur systéme Piganeau.
Cooservo-frein appartiont an troisicme type de dispositif anti-enrayeur dont il a ¢té

St
parle § 1 a

Un servo-régulateur & masse centrifuge est monté sur le bogie, entrainé par une poulie
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calee sur Paxe dun essicu, if s'embrave des que le frein a aiv fonctionne. ol agit dircetement
sur la timonerie dua frein & air, auquel i ajoute son effort.

Le servo-regulateur A (fig. 95 bis I3 el €C) se compose d'un jeu de Lrois masses (a) coiu-
portant des rampes inclinces guidées entre les rampes de deux platcaux svinetriques (b) el
(07) donl T'un (b)) peut coulisser sur un arbre C.

Les rampes des plateaux et des masses ont la méme inclinaison: masses et plateaux
peuvent étre entrainés en rotation par 'arbre C commandé lui-méme par un bras d'embravage
articulé D.

Lorsque Parbre C entraine fe mcécanisine dans son mouvenient de rotation, les masses
tendent, par I'effet de la force centrifuge, & s’¢loigner du centre et, par le jeu des rampes, &
cearter 'un de Paulre les plateanx (b) et (57). Le plateau () reste fixe; le platean mobile (0)

r ~/ |
i Ll FIG.95bs A

prend apput sur le pousseir 19, qu'il déplace avee d'autant plus de Torce que la vitesse de rota-
tion des masses est plus ¢levée,

Lembrayage du servo-régulateur centrifuge s’obtient par 'entrée en contact du galet B (1)
avee une poulie solidaire de essien sous I'effet de Ia poussée du piston du evlindre dembrayvage
alimenté_en air par une triple-valve fonctionnant en méme temps que la TV, du frein ordi-
naire. Ly figure 95 bis D représente le sehéma de Pensemble de la tuvauteric néeessitée pour
Iapplication du frein Pigancau. ,

LLe poussoir I refoule de I'huile dans un evlindre récepteur Lokheed dont la tige de poussée
vient ajouter son effort sur la barre de limonerie (2).

Une Taible pression dans le evlindre d'embravage suffit pour assurer Pembravage du
regulateur, qui donne alors s pleine pression correspondant a la vitesse de marcehe ae moment
du reinage.

Le surplus de PelTort de fremage du frein & air reste disponible pour augmenter dans fa
limite necessaire Ueffort Lotal du freinage.

1 A Torigine, Pembravage du servo-régulateur A s'obtenait par Pentrée en conlact des golets Boavee une
poulic P solidaire de Vessicu sous Pettet de L traction drun eable Hogig, 95 bis Ao commundd par e devier du evlindre
Gl

121 A Torvigine, Ie poussoir Ioacissait par Pintermicédiaire dun renvei i coins sur une fimonerie auxilivire con-
ncctie avee b thmonerie normale 1,



