DEUXIEME PARTIE
PRATIQUE DES ENCLENCHEMENTS

CHAPITRE PREMIER

PRELIMINAIRES

1. Art de P’enclencheur. — La théorie des enclenchements nous
a appris a en distinguer les différentes sortes, a connaitre les
subordinations qu’ils sont susceptibles de réaliser, & indiquer clai-
rement ces subordinations au moyen d'une écriture spéeiale qui
s'appelle notation et & trouver les enclenchements indirects engen-
drés entre certains leviers par suite de ce que ces leviers sont
reliés &4 d’autres par divers enclenchements.

II' faut maintenant utiliser ces notions pour assurer la sécurité
des mouvements de trains qui s’exécutent dans les gares et aux
bifurcations, c’est-a-dire partout ou des voies se réunissent, se
séparenl ou s’entrecroisent. _ '

L’art de- Ienclencheur consiste done & rendre impossibles les
Mouvements convergents et sécants susceptibles d'élre exécutés
dans la zone d’action d’un poste d’aiguilleur, tout en permettant de
Féaliser autant de mouvements simultanés qu'il y a de voies dont
les gabarits n'ont aucun point commun dans le parcours ou ces
Mouvements simultanés doivent étre exécutés.

2. Etablissement d’un programme d’enclenchements., — Pour
Pouvoir entreprendre une étude d’enclenchements, il est indispen-
Sable d’avoir un plan des voies comprises dans la zone d'action du
Dﬁf“ﬁlﬂ 'aiguilleur qu'il s’agit de construire ou de modifier; ce plan

01} indiquer I'affectation des voies (voies principales, voies de ser-
el le sens de circulation prévu pour chacune d’elles.
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L'ordre des opérations & faire pour établir un programme de-.n- %

clenchements est le suivant : A

1° Fixer I'emplacemenl approximatif et la nature des 51gna
nécessaires pour assurer la sécurité;

2” Allribuer & chaque aiguille sa [}DEltlDIl normale;

5° Déterminer les groupes d'aiguilles qu’il y a avantage & fai
manceuvrer par un levier unique;

4° Etablir la premiére partie du tableau des passages, cest— -
dire: -

’I

a) La liste de tous les mouvements possibles dans la zone d’ae-
tion du poste; b) la désignation du signal autorisant chaque .?_;_-
vement; ¢) la position de toutes les aiguilles qui se trouvent sui
chaque trajet & parcourir et de celles qui sont susceptibles de le
protéger;

5° Dresser le tableau ou le graphique des enclenchements;
6° Compléter le {ableau des passages: d) par l‘mdmﬂhun'f
tous les appareils (signaux, aiguilles, taquets) qui se trouvern
enclenchés pour permettre 1’exécution de chaque passage; e) p
la liste des mouvements simultanément possibles.

iR
3. Fonctions des enclenchements. — De nombreux exem u
vont faire comprendre comment chacune de ces opérations
étre conduite. Toutefois, avant d’aborder leur description détaill
il convient de définir les différentes fonctions que doivent rem
les enclenchements pour garantir la sécurité. A cet effet, nous
pelons que l'ouverture d'un signal carré, pour auloriser un ma
~vement, assure : 1° le talonnage des aiguilles placées sur l*ﬁi’
raire & l'origine duquel se trouve ce signal carré; 2° la prote H
de litinéraire contre les mouvemenls cnnvergents ou de ,_"
opposé; 3° l'immobilisation des aiguilles abordées par la pmn
4° le verrouillage des aiguilles munies d'un verrou mancuvré pa
un levier autre que celui de l'aiguille; 5° la libération du levier if:?-:
signal d'averlissement, g
En conséquence, il y a lien de distinguer les enclenche-m "‘
suivants : _
1° L’enclenchement de talonnage; 2° l'enclenchement de Pro
tection; 3° l'enclenchement d'immobilisation d’aiguilles en pmn ;
4° lenclenchement de verrouillage; 5° l'enclenchement de conseé H.'
vation; 6° l'enclenchement de continuité.
a) L’enclenchement de talonnage oblige 'aiguilleur & placarl
aiguilles devant étre abordées par le talon de fagon qu'elles ﬂ$5




PRELIMINAIRES 123

rent la continuité de la voie que va parcourir le train altendu, afin
d'éviter I'avarie de la tringle de transmission et parfois aussi celle
de l'aiguille.

Suivant le cas, I'enclenchement de talonnage est réalisé par un
enclenchement d'ordre ou par un enclenchement de simultanéits.

B Eb 4 C

Fig. 129.

Ainsi, pour les trains venant de A et allant vers C, I’enclenche-

e C .
ment de talonnage sera défini par =5} alors que, pour ceux qui vont

de B vers C, I'enclenchement de talmmage sera deéfini par bc

b) L’enclenchement de protection a pour office d’interdire les
mouvements sécants et convergents ainsi que les mouvements de
nez a nez a l'aide d’enclenchements de simultanéité ou d'ordre.

¢) L'enclenchement d'immobilisation d’aiguilles en pointe sert,
comme son nom l'indique, & empécher de changer la position des
aiguilles prises en pointe & partir du moment o I'aiguilleur a
autorisé l'exécution d'un mouvement par l'ouverture du signal
carré inléressé,

Ue n'est donc pas un enclenchement de direction, comme on le
désigne habituellement; & plus forte raison, est-il déplorable de
lui attribuer le pouvoir d'assurer la bonne direction que doit
Prendre le frain et, par conséquent, d’empécher une fausse direc-
lion. A ce sujet, M. Maison écrit trés justement (1) ; « Rien n’oblige
Pagent 3 disposer convenablement l'aiguille avant I'ouverture du
Signal, et il n'y a aucune garantie, lorsque le signal est ouvert,
quil ne s’est pas trompé de direction ».

Suivant le cas, I'enclenchement d’immobilisation d’aiguille en

‘-‘_‘_-—_‘_-_-_-———_

1) Maisox : Eaploitation technique des Chemins de fer, page 282,
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pointe est maiérialisé par un enclenchement d'ordre ou de simulfa.
néité ou encore par un enclenchement de mouvement renversé,
d) L’enclenchement de verrouillage a pour office d’obliger I'aigui

leur a verrouiller chacune des aiguilles devant étre abordées
pointe par une circulation avanl d'ouvrir le signal carré autnrial
le passage de cetle circulation; c’est donec une liaison enire up

levier de signal carré et un levier de verrou d’aiguille. o

’enclenchement de verrouillage est matérialisé par un enclen-
chement d'ordre lorsque l'aiguille en pointe est normalement déyep-

.
LN

bt '
= | =

g b c b c
E Verrou Aiguille E Verrou A@u{f _r
Aiguille normalement Aiguille normaleme *"

deverrouillée verrourllée
Fic. 130, Fia. 131. ;

.4
rouillée ou par un enclenchement de simullanéilé lorsque fr-ffii'
aiguille est normalement verrouillée, E

Dans chacune des figures ci-dessus, l'enclenchement de V¢
rouillage est désigné par la lettre m; quant aux letires n et o, ;:-.---'I
désignent I'enclenchement de conservation que nous allons GEHE
un peu plus loin. A

LLa comparaison du nombre des coups de leviers que doit "'ffr_'f
laiguilleur, selon que le verrou d'une aiguille est normalems

engagé ou normalement dégagé, s'élablit de la fagon suivante =
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Aiguille normalement
— —w_'—-..._‘_

verronillée déverrouillée
yacsage SUPr Vole - directe. . ..ovnivensnoun 0 2
passag
Passage. Surl voie devie...........vie..is 6 4

(e tableau montre que, quand les passages ont lieu alternative-
ment sur la voie directe el sur la voie déviée, le total des coups de
leviers donnés est le méme quelle que soit la position normale du
verrou. Mais le verrou normalement engagé donne un surcroit de
fravail lorsque les trains empruntant la direction déviée sont en
majorité.

¢) l’enclenchement de conservalion relie un levier de signal
carré a un levier de verrou d'aiguille afin d’empécher I'aiguilleur
de manceuvrer par mnadvertance une aiguille avant de 1'avoir déver-
rouillée. II est évident que, dans ce cas, 'aiguille ne pourrait pas
élre déplacée, quelle que soit la violence de I'effort exercé sur son
levier: mais 1l est non moins évident que cet effort intempestif
favsserail la Iringle de {ransmission de laiguille et ébranlerait
les scellements des retours d’équerre. Done, les taquetls marqués n
el o sur les deux figures ci-dessus onl bien un rdle conservatoire:
ils n'ont d’ailleurs que celui-la, car ils sont complétement inuliles
pour la sécurité, a tel point qu'ils pourraient étre supprimés sans
créer d'autre risque que celui défini ci-dessus et sans supprimer
pour I'aiguilleur I'obligation de verrouiller I'aiguille avant de pou-
voir cuvrir le signal carré.

Cependant, 'enclenchement de conservation est appelé par tous
les auleurs enclenchement de verrouillage. Le lecteur peut désor-
mais se rendre comple que celle désignalion n’a aucun rapport
“vec la fonction réelle de I'enclenchement.

Les deux figures 130 et 131 montrent que l'enclenchement de
tonservation est matérialisé par un enclenchement de mouvement
tantol droit, tantst renversé, suivant le cas.

[) L’enclenchement de continuité sert i relier un signal carré
U signal d’avertissement (ou au disque rouge qui le précede lors-
QUil 0’y a pas de signal d’averlissement) de maniére que le carré
SOIL Loujours ouvert le premier et fermé le dernier. On le matéria-
]_I*ﬂ: A I'aide d'un enclenchement d’ordre. Lorsque le carré esl muni
de Plusieurs leviers, on utilise un conditionnel d’ordre de la forme :

Bt DAl B

Signal d'avertissement
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4. Position normale a donner aux aiguilles. — En régle g6né-
rale toute aiguille située sur une voie principale doit nnrmalema
en assarer la continuité.

On verra plus loin que cetle régle admet une exception I
qu'une aiguille se trouve sur une voie présentant une forte déuh

Toule aiguille siluée sur une voie de service et reliant cette y

Impasse ou y Voie de -.ﬂ:'f"l'f_':
cul de sac de securriteé — -— "
—_— i

Fia. 132,

de service a& une voie prmmpale doit étre toujours disposée
maniére a ne pah donner accés a celle voie principale.

<5

5. Choix tles aiguilles 3 manceuvrer par un levier uniqu .'
A. Diagonales ou communications. — Lorsque deux vmes,.

Posrtion normale Fositron renrenréé‘i

Fic. 133.

reliées par une diagonale ou communication, les deux algulll
cette diagonale doivent éire mancuvrées par le méme levier Ej.,ii"'
les raisons suivantes, ;

D’abord, on remarque que, quand un f{rain est attendu Sﬂ

e
o

J-

L

L= -
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voie 2, 1l faut que laiguille ¢ en assure la continuité, c'est-a-dire
qu'elle se trouve dans sa position normale. Mais il faut aussi que
'aiguille b resle dans sa posilion normale pour éviter la possibilité
d'une prise en écharpe sur l'aiguille a.

Un raisonnement analogue démontrerait que, quand un train
doit circuler sur la voie 1, I'aiguille a ne doit pas pouvoir étre dis-
posée vers l'aiguille b.

Done, quand I'une des aiguilles de la diagonale doit étre dans
<a position normale, il faut que l'aulre s’y trouve également, ce

. : B a b
qui conduit & prévoir les enclenchements b et =

D'autre part, quand on doit exécuter un passage de la voie 1
sur la voie 2, il faut évidemment renverser 1'aiguille b pour donner
au convoi la direction qu'il doit prendre et aussi l'aiguille @ pour
assurer son talonnage. Or, pour assurer ce talonnage il faut que
l'aiguille b ne puisse pas étre renversée sans que l'aiguille a lait

- : P @
¢lé au préalable; pour cela il faut réaliser ’enclenchement %

Un raisonnement analogue nous ameénerait & prévoir 'enclen-

E:
chement pour assurer le falonnage de l'aiguille b lorsque l'on
a

voudra passer de la voie 2 sur la voie 1. Done, quand l'une est
dans sa position renversée, il faut que l'autre s’y trouve également.

Ainsi nous avons a prévoir.les enclenchements définis par les
b

incompatibilités g- et — pour deux raisons différentes :
1* pour éviter une prise en écharpe sur la diagonale lors du
passage d'un frain en voie directe sur voie
l ou sur voie 2; .|.
2° pour éviter d'avarier 'aiguille abordée :
par son falon en cas d'utilisation de la dia- _[l'_

gonale, I !

Mais nous avons vu, dans le chapitre

de la composition des enclenchements, que I
la -exrcts (l b
¢ systéme des enclenchements 7 el =

| donne comme indirects (a) et (b), cest-a-
| dire que les aiguilles a et b ne peuvent
Jamais étre manceuvrées. Or, il y a un
oyen simple d’éluder cette difficulté, c’est
de les atteler sur un seul levier. Par ce

3 b

Fia. 134.
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procédé les deux aiguilles auront toujours des positions concordante
sans qu’il soit nécessaire de les enclencher. : ,;":

Cas particuliers. — 11 exisle quelques cas ol les aiguilles for

mant une diagonale ne peuvent pas élre manceuvrées par le ﬁ.;;.-
levier; quelquefois méme les deux aiguilles d’'une diagonale
avoir des positions discordanles. En voici des exemples : o

1° Lorsque la parlie de voie principale ou existe une fi‘:};-
présente une déclivité capable de donner lieu & des dérives de

N
_-|
Voiagh
o=

lﬂ A

! = ':-.,.
' 2N

Vore princ. -

en pe.

vers &

Fic. 135.

4
-

véhicules, l'aiguille située sur la voie principale esl normalemen
disposée vers la voie de service voisine sur laquelle les véhicules
qui se seraient échappés seraient arrélés facilement et sans

dommage.
L’aiguille a est normalement dirigée vers laiguille b ;
munie d'un dispositif spécial de talonnage

j

pour éviler sa délérioration.
E_ Chaque aiguille est manceuvrée par un
levier distinet et les deux leviers sont reliés
entre eux par un enclenchement de simul

i |

tanéité —- ;

o b ﬂb P
2° Lorsque, dans une gare de triage
S 1 une aiguille d’'une diagonale est abo dée

du colé de sa pointe par des véhicules
lancés, il est avantageux de manceuvrer séparément les_d'ﬁ_.
aiguilles de cette diagonale, car on augmente ainsi la rapidité du
triage. |
Soit, par exemple, la disposition suivante de voies qui Suppost
bien entendu, que l'intervalle compris enire les deux voies ’
par la diagonale est notablement plus large que l'entrevoie regies
mentaire. 1

-
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Quand, apres avoir lancé un ou plusieurs véhicules vers les
voies 1 a 6, il est nécessaire d'en diriger un ou plusieurs autres

Vore A o

..... |;...I|.n]n|Il|u]ml|.u|... c

e j“-' -r-pnl||lrF1rl'1rr'm'|r|I-u- B EJ \
Vore de la butte Fi. 137,

vers les voles 7 a 20, on gagne un temps précieux en permeltant
4 laiguilleur de remeltre l'aiguille ¢ dans sa position normale
dés que le croisement de cette aiguille est

P
\!
Pbré.f?é.?t; Vores Is6

dégagé el, par conséquent, sans altendre que :

'aiguille d, qui peut se trouver & une assez

grande distance, ait été franchie. ]
- . L] o [] L ‘
En pareil cas, il faut avoir soin d’assurer

le talonnage de l'aiguille d par I'enclenchement

, d

d'ordre — .

( d

Quant au talonnage de l'aiguille ¢, il est S

assuré au moyen des signaux A el B. FiG. 137 bis.

Les positions normales des aiguilles restent
les mémes que si elles étaient toutes deux commandées par un
seul leviep,

3° 11 arrive parfois qu'une diagonale se trouve i une distance
leihj d'un poste que la manwuvre simultanée des deux aiguilles
éxcede Teffort dont l'aiguilleur est capable; on est conduit alors a
alleler chacune des deux aiguilles & un levier distinct, en conser-
m"[."" ces alguilles les mémes positions normales que s'il avait été
POssible de les maneuvrer ensemble. Voici un exemple :

. Vore de service b -

C  Voie principale 3
e

FEA
— Vore PP{E f Vore Frf}?c‘f;ﬂ.?fb f
a —

Fig. 138,
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La voie principale 1 donne naissance & une voie principale 3 q
esl reliée a une voie de service par les aiguilles b et e. Les voies {
el 3 sonl en rampe, de sorte que, pour éviter des dérives veps
Paiguille @ au cours des maneuvres qui s’exécutent sur la voie :‘5;5:.
on a reconnu nécessaire de donner comme posilion normale 3
Paiguille ¢ la direction de l'aiguille b. Dans ces conditions, 1
aiguilles a et ¢ qui forment une diagonale devraient étre ma .-1_:_
vrées simullanément. Mais cela n'est pas possible en raison de la
trop grande résistance offerte par le levier; c’est pourquoi on :'}'
la manceuvre plus aisée en affectant un levier a I'aiguille a Et
autre a l'aiguille e, b

S'il n'y avail pas de dérives a redouler sur la voie 3, les deu:
leviers a et ¢ pourraient élre laissés indépendants et alors le talon
nage de l'aiguille ¢ serail assuré par le signal A. Mais l'existence
de la rampe oblige & faire en sorte que l'aiguilleur n'ometle pa:
de ramener cetle aiguille ¢ dans sa position normale aussitdt 43"
a elé franchie par une circulation venant de la voie 1, de man
a avoir la certitude que, quand l'aiguille a sera ramenée dans
position normale, son croisement sera dégagé et le reslera.

% qui exige I,L_:-_.-.-
BaiR . : L -' i
l'aiguiile ¢ soil remise en position normale pour pouvoir v r '_r._.--
ner l'aiguille a. T

Les différenls cas qui viennent d'étre analysés montrent ave
quel soin 1l faul procéder dans la délerminalion des H_'-

e
normales des aiguilles.

On realisera done 1'enclenchement dlordre

Vore de
Jervice R
e
T P
VYore
e
A

Fic. 139,
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1° Lorsquun mouvement doit avoir lieu sur une voie munie
dun bloe, ou laquet d’arrél, il faul nécessairement abatire ce
aquet avant d’autoriser le mouvement. On se frouve donc alors
dans le méme cas que si 'on avail & assurer un talonnage d’aiguille,

Dans les exemples ci-dessus il suffit de maneuvrer I'aiguille A
of le taquet T par le méme levier pour étre str que, quand on doit
refouler de la vole principale sur la voie de service, le taquet est
abaltu.

On obtienl la méme certitude pour les mouvements de sorlie
de la voie de service sur la voie principale en les autorisant par
Pouverture d'un signal qui est subordonnée & la manceuvre de
Paiguille et & Pabaissement du laquet.

B. Traversées-jonclions simples. — Soit le cas d'une traversée-
joncltion simple formée par les aiguilles a et b.

[L'obligation de ne renverser a qu'aprés b, ou bien b qu'aprés a,

;e 8T i ! a b :
conduirail & prévoir les enclenchements de talonnage 5 el — :mais;
a

Position normale

Fic. 140.

tomme on I'a vu précédemment, on se borne & manecuvrer a et b
par le méme levier en donnant & ces aiguilles les positions nor-
Males indiquées sur le eroquis.

Lorsque, au lieu d'étre isolée, une traversée-jonction simple

o

e

Voie 3

Vore 1

Vore 2

Fic. 141.

ti'“l] Ve
f[l'['l"l'l{'ujl
I 0

clablie entre d'autres aiguilles avec lesquelles elle peut
des diagonales, on a le choix entre les solutions suivantes :
o1t le cas de la figure 141.
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On peut considérer 'ensemble de ces qualre aiguilles comme
formant deux diagonales a + b et ¢ + d, c’est-a-dire qu'un leyiep
manceuvre les aiguilles a et b et qu’ .;:;:_
autre levier manceuvre les aiguilles ¢ gf
d. Mais alors pour assurer le {alonnage
T de l'aiguille a lorsqu’'on doit faire
passage de la voie 3 sur la voie 2, il
faut réaliser 'enclenchement : |

a+b
a+b c+d , e . b
_ 2° si les mouvements de la voie 1 s
Fic. 142. la voie 2 sont rares, alors que ceux deé

voie 2 sur la voie 3 sont relalivemen

fréquents, il convient d’adopter la disposition suivante. el
Un premier levier manceuvre les aiguilles a et d el un sﬂc
levier manceuvre les aiguilles b el ec.

. e a+d .'.fF.
Ces leviers sont reliés par I'enclenchement e pour assurer le

Vore 3

Vore /

Vore 2

Fic. 143.

talonnage de l'aiguille @ quand on passe de la voie 1 sur la vﬂiﬁ;_
et celui de laiguille ¢ quand on passe de la voie 3 sur la voie 2.

(. Traversées-jonclions doubles. — Soit la disposition eci-apre
on voit qu'elle permet de passer d'une voie quelconque E-

-

V. !/ — £
V.2 i SR d
[
V.3 b R S L
C
V.4 SR
R

Fic. 144.
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outes 1es autres. Mais celte disposition des diagonales qui se
cuccedent 'une & l'autre a Pinconvénient de répartir I'ensemble
des aiguilles sur une longueur trop considérable et conséquemment
Jallonger la durée d'exécution des mouvements surfout de ceux
qui empruntent les diagonales exitrémes. s

(vest pourquoi on a eu l'idée de remplacer les aiguilles telles
que b et ¢ ainsi que d et e par des traversée&jﬂnclinns_ «doubles
il relient toutes les voies enire elles comme le font les diagonales
conséeutives mais sur un espace bien plus restreint.

(n obtient ainsi la disposition suivante :

F‘

Fi;. 145.

Les aiguilles telles que a, ¢, b2, €3, d2, [ qui sont situées sur
des voies paralléles doivenl assurer la conlinuité de ces voies; il
N’y a aucune raison pour qu'il en soit autrement.

Mais en ce qui concerne les autres aiguilles, c’est-a-dire celles
aui sont sur la grande diagonale, il faut distinguer deux cas,
sulvanl que les traversées-jonctions sonl élablies sur des voies de
service ou sur des voies principales.

En effet, sur les voies de service on installe le moins possible
de signaux, autant par raison d'économie que pour facililer P'exé-
f'lI[l]'un des manceuvres. Il faut donc s’arranger pour que les quatre
diguilles de chaque traversée-jonclion double aient leur talonnage
loujours assuré, aussi bien sur la voie directe que sur la diago-
nale, On y arrive en faisant
Manweuvrer ces qualre aiguilles
Par un seul levier et en leur don-
Hant comme position normale la
tonlinuité de la voie directe et
Celle de la diagonale, comme
]'”Hiiqur- le croquis ci-contre :

_ Lorsque T'on renverse la po-
Sition du levier de manceuvre, Fia. 146,

Fosition normale
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les qualre aiguilles se placent sur la déviation, comme le montre
le croquis ci-joint et les falonnages '_
conlinuent d'étre assurés.

Par conséquent, lorsque les tra-
versées-jonctions cle3hzbi, eleddzds
sont établies sur des voies de sep-
vice, on adople la disposition sui-
vante : %

Fosition renversce

Vories

de

Jervice

Fic. 148.

Lorsqu'une ou plusieurs iraversées-jonclions doubles sont éta-
blies sur des voies principales, on adopte la disposition représentée
sur le eroquis ci-dessous qui a pour objet de supprimer la possi-

bilité de prises en écharpe pour les frains circulant en voie directe.

Vore 1 ( :mpm'rﬂ

Fic. 149.

En effet, lorsqu’un frain parcourl la voie 1, il faut évidemment
que laiguille f soit dans sa position normale pour ne pas élre
aélériorée; il faut, de plus, que les aiguilles ¢t, e donnent la dll? -
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tion de la voie 2 pour éviter une prise en écharpe sur laiguille f.
pone, les aiguilles ei, e3, f doivent donner normalement la direction
contraire a la communication. Lorsque l'on devra passer de la
voie 1 sur la voie 2 et réciproquement, il faudra disposer ces trois
aiguilles sur la communication. Par conséquent, e, e* et f devant
toujours avoir des dispositions concordantes seront mancuvrées par
un levier unique.

Un raisonnement analogue justifierait la nécessité de mancuvrer
aussi les aiguilles a, b* et b* par un levier unique.

Il resle a examiner le cas des aiguilles ¢'¢® et d2di. Or, pour
envoyer un train impair sur la voie 3, il faut que ¢' et ¢® soient

Passage de voie 2 sur voic 4 ou reciproguement

e

Fic. 150.

Passage de vorie | sur voie 5§ ou reciproguement

V1

Fia. 151,
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disposées vers b* quelle que soit la provenance (veie 4 ou voie 3)
de ce train et il faul en méme temps que dz et d* soient disposées
vers e® pour éviler le risque d'une prise en écharpe sur ¢! ou sur ¢3,
De meéme, pour envoyer un frain pair sur la voie 2 il faut que d2
el d* soienl disposées vers e* quelle que soit la provenance (voie 2
ou voie 1) de ce train et il faul de plus que ¢t el ¢* soient disposées
vers b* pour éviler une prise en écharpe sur d? ou sur d% D'autre
part, pour passer de voie 2 sur voie 3 et réciproquement il faul
disposer c¢ic* vers d*d* Il en résulle que ces qualre aiguilles for-
ment une diagonale, qu’elles doivent avoir toujours des posilions
concordantes et qu’il est nécessaire pour cela de les. manuauvre
par un levier unique.

On remarque que les posilions normales adoplées pour 1
aiguilles assurent complétement la prolection des passages al._;;j!;__
s'effectuent sur les voies paralléles sans qu'il soil nécessaire uF
faire intervenir aucun signal. g

Au contraire, le passage sur la grande diagonale exige la fe.r :.55..-
ture d’un signal carré sur chacune des voies directes qui doit é
coupée par le mouvement & opérer. “

Les croquis ci-dessus montrent la position occupée par cha qu
aiguille pour des passages empruntant la grande diagonale,




CHAPITRE 11

EXEMPLES D’ETUDES D’ENCLENCHEMENTS

Nous possédons maintenant tous les éléments nécessaires pour
I'éctude proprement dite d'un programme d’enclenchements,

Divers exemples dont la difficulté est graduée et la discussion
de quelques probléemes vont melttre le lecteur & méme d’acquérir
la maniére d'opérer dans chaque cas.

[’ailleurs, ce genre de {ravail ne comporle pas de régle absolue.
Pour un posie donné il est assez souvent possible d'obtenir plu-
sieurs solutions dont chacune est cependanl susceptible de garantir
convenablement la sécurité; d’aprés M. Moutier (1), ingénieur chef

L Vore 3 Q
/ 3
I-@ rﬁ 4 Vore /
5 7 g Vore 2 @J
6 2

Fia. 152.

des Services techniques de la Compagnie du Nord, chaque enclen-
Cheur a sa méthode propre, comme tout arliste a la sienne.

6. Comme premier exemple, nous étudierons le cas de la pelile
slation  ci-dessus dans laquelle les aiguilles sont maneuvrées i
pled d'eeuvre & 1'aide de leviers & contrepoids tournant.

Chaque voie principale est protégée par un signal carré précéde

——

1) Aperou sur les méthodes de recherches et de réalisation des EI‘IL‘IL’IIE’IIE‘}HEIII!’L,
::;.r Albert MouTier; Revue générale des Chemins de fer, numéro de mai 1909,
e 341
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d'un signal d’averlissement avec lequel il est relié méeamquem
par I'enclenchement de continuité, £
Les leviers des signaux carrés el ceux des aiguilles sont mun
chacun d’une serrure Bouré qui permet d’immobiliser chaque slgn
carré en position de fermelure et chaque aiguille dans sa position
normale.
Il faut d’abord dresser le tableau des passages, :
Pour cela on établit d'abord la liste de tous les ilinéraires -.‘-
sibles en prenant sur le plan les voies les unes aprés les &utrea
parlir, par exemple, de la voie la plu: & gauche et en relevant I
divers mouvements qui ont leur origine sur chacune d’elles,
Ensuite, on inscrit dans les colonnes appropriées du tableau le
divers appareils qui servent & la constitution et i la pmtectmlir
chaque ilinéraire,
L'exemple ci-dessus est tellement simple que 'on peut se m
ner a définir pour chaque mouvement la position des divers ap
reils intéressés sans établir le tableau des passages.

- 3

""

1. Passage direct sur voie {1

Ce mouvement est autorisé par l'ouverture du signal 3; sa pro
lection est assurée par les aiguilles 5, 2, 7 et 9 en position normale
c'est-d-dire celle qui, sur la figure 152, est indiquée par un
trait renforcé; les aiguilles 4 et 10 doivent étre enclenchées tf
leur position normale pour assurer leur talonnage.

e T

e

2. Passage direct sur voie 2 B

Ty

Ce mouvement est autorisé par l'ouverfure du signal 6; sa pro:
lection est assurée par les aiguilles 2 et 4 en position nurmale,"
aiguilles 5 et 7 doivent étre enclenchées dans leur position norm =..
pour assurer leur talonnage. 3

3. Mouvemen! par la communication 5, 2

Ce mouvement est protégé d'une part par la fermeture -“
signaux 3 et 6 et d’autre part par l'aiguille 4 en position norn
4. Mouvemenl par la communicalion 7, 4

Ce mouvement est protégé par les signaux 3 et 6 fermés et [
les aiguilles 2 et 9 en position normale. Les aiguilles 5 et 10 le'i"
élre enclenchées en position normale pour assurer leur tﬂlnnnﬂ €

)
|,
X
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b. Mouvemenl par la communicalion 9, 10

Ce mouvement est protégé par le signal 3 fermé el par l'al-
ouille 7 en position normale.

Lorsque le tableau des passages a élé élabli correctement, il
fait connaitre tous les enclenchements nécessaires; il esl alors
indispensable de rassembler ceux-ci soit sur un tableau, soit sur
un graphique de maniére & mettre en évidence loutes les subordi-
1ations de chaque levier, qu'elles soient directes ou indirectes.

Dans le cas présent, nous allons nous servir du graphique de
rancienne Compagnie de 1'0uest, en faisant remarquer que sou-
vent ce graphique (ou le tableau qui en tient lieu) peut étre établi
4 priori sans avoir besoin d'utiliser le tableau des passages.

e

10

6

5

e
L) ]

2

Joo [
8,

Jen
|

%
I

o
¥

e R e T ok PR

@ FiG. 103,




140 LA SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER

Tous les leviers sont supposés en posilion droite, ce qui ’
pond aux signaux fermés et aux aiguilles en position nnrm'
Il convient de noter que les signaux d’avertissement 1 el 12 sop
respecltivement enclenchés indirectement avec les mémes len S
que les carrés 3 et G; il n'est donc pas utlile de faire apparailre e
indirects sur le graphique. E

La leltre S qui surmonte certains taquets d‘enr]umhame s
signifie que I'enclenchement correspondant est réalise non pas
mécaniquement, mais & l'aide dune serrure Bouré. By

7. Comme deuxiéme exemple nous allons prendre le schén sm
ci-contre extrait du cours de M. Brika (1) et reproduit dans l‘
vrage de M. Maison déja cité (2). ¥

Toutefois, le probléme sera traité d'une fagon un peu dlﬂér :r-
de celle de ces auteurs pour éviter I'emploi d’enclenchements con 5_'_.
lionels; de plus, les numéros des aiguilles et des signaux ont ét¢
remplacés par des leltres dans un bul de simplification. T

Les aiguilles a* et a* sont manceuvrées ensemble par un M:-
levier qui a pour symbole a!+ a* Ces aiguilles sont munies cha-
cune d'un verrou normalement dégagé. Le verrou de l‘algullla
et celui de laiguille a* sont aussi manceuvrés ensemble par um
levier qui a pour symbole 'o,,f"r:al + a2 't-

Les aiguilles b et d sont munies chacune d’'un verrou noi ,
ment dégagé qui est manceuvré par un auire levier que L‘Ell]l .
I'aiguille; les leviers de ces verrous ont respectivement pour sy

boles \/ b el \/d.

Chaque levier de verrou est relié au levier de l‘alguﬂle {:nrrﬂ-
pondante par un enclenchement de conservation qui esl, .'.'.f-.ii
I'espéce, un enclenchement de mouvement renverse. o

Les aiguilles b et ¢ sont reliées entre elles par ]enclencheme

¢
d’ordre qm subordonne le renversement de b & celui de c.

Les cat‘res p et » sont reliés chacun &a leur signal l'av Erllsseme
par I'enclenchement de continuité. _sf
Les carrés n, o, { sont munis chacun de deux leviers de ma=
neeuvre pour éviter Pemploi d’enclenchements conditionnels.
Nous allons maintenant passer en revue pour chaque 1iméra
les conditions de sécurité nécessaires.

'-.

(1) Cours de Chemins de fer professé & I'Eeole des Ponls el Chaussées F i
C. Bricga (1894) (Encyclopédie des Travaur Pubﬂc&t] -
(2) Exploitation technigue des Chemins de fer (page 312).
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De (i vers B. — Le mouvement esl autorisé par l'ouverture .
carré m; or, celle-ci exige le renversement de I'aiguille d po ii;:. |
d Lok s !

assurer le lalonnage, — el le mainlien en position droite
m -

deuxiéme levier du carré [ pour interdire les mouvements de g

g x Il o
i nez entre G et B, i A priori on se rend compte qu'il ¢
. 3

P -

inutile de matérialiser I'incompatibilité ﬁ pour Empéch

mouvements de nez a nez enltre G el B parce que cette IHGD
fibilité esl obtenue indirectement du fait des enclencheman

De A vers B. — Le mouvemen! est autorisé par le renvers
du premier levier du carré n (levier n). Or, celui-ci exige les -;
tions suivantes : 1° enclenchement en position droite du pre "_“._.

levier du carré [ pour inferdire les mouvemenis de nez
Shkie S Sisd W , (lenclenchement du deuxiéme levier du carré
n o

est indirect); 2° enclenchement de lalonnage de 1'aiguille

enclenchement de protection de 'aiguille a? Bl s -._a-
p 8 "ntat +a? ] -

chement de verrouillage de Daiguille b, L{;; 4° mmlexmhemﬁ

d'immobilisation de l'aiguille b en posiltion droile,

; 5° enclen-
&

i
1

nt

chement de lalonnage de 'aiguille d

" Ei__t_li
De A vers EE. — Le mouvement est autorisé par le renversem&ﬂ

du deuxiéme levier du ecarré n (levier n2). Ce renversement ex i
les condilions suivantes : : 1° enclenchement de talonnage de I'ai=

.|'-

ouille a2 el enclenchement de protection de 'aiguille at : AL,

& = = { .E - ‘I.. i
2° enclenchement de verrouillage de laiguille b, %; 3° enclen-
s 5 # El = £l . s b ¥

chement d'immobilisation de D'aiguille & en position renversee, —o -

De C vers B. — Le mouvement est aulorisé par le renversement
du premier levier du carré o (levier ¢!). Or, celui-ci exige les condi-
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ijons suivantes : 1° enclenchement en position droite du premier

jevier du carré t pour inlterdire les mouvemenis de nez & nez

entre G et B, E'_tl" 2° enclenchement de verrouillage de I'ai-
)

fatr + EEI : s g "
guille a’ v — 1 3° enclenchement d'immobilisation en position

ﬂl
ﬂl + 'ﬂE

dévide des aiguilles a! 4 a?, —

; 4° enclenchement de ver-

—

_ Aont 'l : S gl
rouillage de l'aiguille b*%_T; 5° enclenchement d'immobilisation en

position droile de P'aiguille b, f"éﬁ; G° enclenchement de talonnage
: :

?

de I'aiguille d, — .

i d, ot

De C vers E. — Le mouvement est autorisé par le renversement
du deuxieme levier du carré o (levier 02). Ce renversement exige les
condifions suivantes : 1° enclenchement de verrouillage de I'ai-

\,."l al +ﬂ2

guille a?, :
0

; 2° enclenchement d’immobilisation des aiguilles

ﬂl + HE
ﬂ.?

a' + a* en posilion déviée,

$oy b . A
lage de I'aiguille b, ‘{ﬂ ; 4° enclenchement d'immobilisation de

; 3° encienchement de verrouil-

e e 2=l
laiguille b en position renversée, — .

De F vers €. — Le mouvement est autorisé par l'ouverture du
carré p. Cette ouverlure est subordonnée aux enclenchements de

: ¥ N fh N2 :
talonnage de l'aiguille ¢, — et de laiguille a?, T rap

De D vers C. — Le mouvement est autorisé par l'ouverture du
carré r. Cette ouverture est subordonnée : 1° au mainfien en posi-

tion droite de Daiguille b, (indirecl -Ei'—i) pour éviler la possibilité

d'une prise en écharpe au point I: 2° 4 l'enclenchement de lalon-
P

nage de l'aiguille ¢, ——; 3° & l'enclenchement de talonnage de
0

Paiguille a1,

ar + a*,r
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De B vers C. — Le mouvement est autorisé par le renverseme '7
du premier levier du carré .! (levier ). Comme le levier {* autorise
le passage vers G et vers A, il est évident que, pour aller vers E~
il faub avoir soin de placer sur la déviation les aiguilles ai+ a
avant de les verrouiller, sinon il ne serait plus possible de
manaeuvrer apres le renversement du levier . Ce renversemg"

ef

est subordonné : 1° aux enclenchements de nez i nez
nit altl

2° a l'enclenchement de verrouillage de l'aiguille a2, \/a + ;'

3° & l'enclenchement de falonnage de l‘algmlle [t = t s 4754 1‘e

clenchement de verrouillage de l'aiguille d,@; 2% & l‘enclenrsf

ment d'immobilisation en position droite de 'aiguille d, —— d 7

De B vers A. — Toules les conditions sent les mémes que pu
le trajet de B vers C, a cela prés que les aiguilles a' + a2 dulve
élre mainlenues en position droite.

De B vers G. — Le mouvement est autorisé par le renversement
du deuxiéme levier du carré ( (levier (). Or, celui-ci exige les
conditions suivantes : 1° e/uelennhemem de nez & nez avec le

carré m,

TR enclenchement de verrouillage de Iaiguille d.
y I':

—

d . TN, o 348
\/iﬂ ; 3° enclenchement d’immobilisation en position renversée de

I'aiguille d. 18
Nous allons maintenant rassembler sur un graphique tous 1&5

enclenchements qui viennent d’étre énumérés; nous y ajoulerons {
tous les enclenchements indirects qu’ils engendrent. £

3
-
“
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[. — Graphique d’enclenchements de la Compagnie de I'Ouest.

g 5" S <,
0 e ISR o -—-\f e
ﬁ o =t D

i

— o +—— ¢ — g )
H r o I_.
O Ses £
F
7 I'T—:
1 3
Ce graphique comprend 1_. [
36 enclenchements directs , dont A
3 de mouvement et 33 de position. 1_! i 1f_l
plus 37 enclencherments indirects I—. ' T'_] 1 - L
dont | gde mouvement et - e B
36 de position. lT"‘ ]
(Les enclenchements 1_1 1 - 1
indirects sont figurés Sl - -y
en pointil/é.) 1_. |
I_. T 1 I e |
I_' sl 1 of I'"’ shadel 5 Y ! 20 1 T el
I;, ]*'“‘n B i 2 8 s I I_'I R N jo A e I_] i
e
o i i 5 s ) e I o P s L 2t
SR R R T
I:. "'}‘lr" | el i_! | B F10 el U N
S AR £7] i" ‘r_l £
m o’ 6% o el pg rlis, LN RRMNAVE L e

Fig. 155.

10
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Ce graphique nous donne tous les éléments nécessaires pour
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I'élablissement du tableau des passages que voicl :

X

= A
= - MOUVEMENTS
-'g'g LEVIERS LEVIERS g E = il'ﬂlnl'- l'un -1"
: &2 | 4 renverser . e £ - | quelconque _:-
DESIGNATION £ | dans ordre nglanotion E S 2 | peut avoir lieu |
AT R e %2 indiqué en posilion EEE simut‘l menl
= S o droile E'_E' £ avec celui b
2 e #E de la colonne 1
(1) (2) (3) S I (8)
1. Départ de G vers B| m d el P L B 3, 538
2. Départ de A vers B| n' Vo m,n?,0',0%1' 6, 7
2,a'4a? b,d A _
. rare Bl n? | 11, 01,0% 1,8, : E
3. Départ de A vers E| n ¢ b, yo |/ e » 1,463 10_
4. Départ de C vers B| o' |a' + a® m,n',n%,0%p,1 »
! i RVEEe W et -
5. Départ de C vers E| 0* |a'+ay/a'va?| n', n?, 04 p, | 1, 10
e, b Vo | ¢ E g
6. Réceptionde Fsur C| p ¢, P, g |oLoLr s | » [1,2 3500
a' + a*
7. Réeeptionde Dsur C| » r, s ntol,oLp,q,| » 1, 2, 9, 10
a' +a* b, ¢ b
8. Refoulement B sur C| 11 |a' 4 a2, m,nt,n*,0,0%, » »
Valtad,y/d, P a.rsthb.d g
9. Refoulement B sur A| al L at. \/d|m.n',n’,0',0%] @ 6, Tl
valah vl
10. Refoulement B sur G| 1* d, p‘ﬂ' m,n!, o, » 3, 5, 6,58

En principe, le levier commandant le mouvement est celui qu'on t.f'
renverser en dernier lieu. Mais il n’en esl pas loujours ainst : par exemple, ||
quand le levier qui commande le mouvemenl manceuvre un carré p
d'un signal d’averlissement. Dans ce cas, le levier qui commande le
mouvemenl fiqgure aussi dans la colonne 3 au rang qui lui convienl.

Ce modéle de tfableau de passage est celui que
M. Descubes dans son « Etude sur les enclenchements ». La colonnes
qu'il comporte est destinée a linscription des leviers immobilis
droits ou renversés bien qu’ils ne jouent aucun rdle dans la 'fa
tion el la protection de Uilinéraire; en fait, c’est une exception
ne se produit que dans des postes ayant des conditionnels SuSCE
tibles de se combiner pour former des indirects. 11 est bon

récédé ||

L
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ce cas que laiguilleur soit renseigné sur la cause de I'impossi-
pilité dans laquelle il peut se trouver de manceuvrer un ou plu-
sieurs leviers qui logiquement devraient étre libres; c’est pourquoi
ceile colonne 5, quoique rarement remplie, a une utilité incontes-
{able. Un exemple de ce cas particulier sera donné plus loin (p. 178
et 179).

On vient de voir comment nous avons rassemblé les enclen-
chements d’'un projet sur un graphique qui a mis immédiatement
en ¢vidence les enclenchemenfs indirects; ce type de graphique
imaginé par l'ancienne Compagnie de I'Ouest est couramment uti-
lisé par le Réseau de I'Etat francais.

Les enclenchements d'un projet peuvent étre aussi présentés
sous la forme de tableaux qui sonl: le tableau Saxby, le tableau
P.L.M., le tableau Massieu (et sa variante, le tableau Gruet), le
lableau Descubes et le tableau triangulaire Perrin.

Nous allons en donner quelques spécimens, en commencgant par
le lableau Saxby.

Quant au tableau P.L.M., il n'’esi qu'une variante du tableau
Saxby. Chaque levier y figure dans la position ou il immobilise
il moins un autre levier; par conséquent, un levier qui en enclenche
("aulres, aussi bien quand il est droit que lorsqu’il est renversé,
v est inserit deux fois.

LLes enclenchements conditionnels sont inserits dans la colonne
« Ob=servations n.

Les enclenchements indirects ne sont pas inscrits; leur recherche
w'est possible que lorsqu’on posséde une grande habitude du manie-
ment de ce tableau.
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Tableauw d’enclenchements, dil tableau Saxby

LEVIERS LEVIERS LEVIERS LEVIERS |LEVIERS
Nes H:ﬁhﬂiﬂgiﬁ, nl‘r]lllhlrluu::r::lﬁl&;ﬂ:h enclenchés enclenchés droils EHI::M |
et qui sonl dégagés en position droite | en posilion renversée ou renversés | position droite reny,
i Par ceux | Pendant la ,
L cviees par ceux de la premidre colonne renversés I':I;[:r:-:u des levi p:
dreits | de la 1t golg
(1) (2) 3) ) ® | () 7 =
m I d
n! a‘+ a4, b,d, I' Vo
n? : a'+ at b, \/F
0! b, d, a'+a*, Va'+a*, Vb
| o a'+a, \/a't-a',b,\/b
p q a4+ a* ¢
q P
r § a'+4 a*, c
& r
8 b, d, n, o Va'tat, /d
I m d, ﬁ?
Val+a!| o, o, 1! a'+at I
ait+a'| o, 0 n, nt, p, Vatat|
b :
c
d

L'examen de ce tableau impose les remarques suivantes :

1° Chaque enclenchement binaire est inscrit deux fois. PEI:-I'?-"
mR

exemple sur la ligne du levier m, on irouve I'enclenchement 7D’

on le trouve une seconde fois sur la ligne {2, mais sous la forme
*R
mD -

2° Les enclenchements conditionnels ne peuvent pas figurér:
dans les diverses colonnes du tableau. Lorsqu’ill y en a, on
inscrit & la fin du tableau sous forme d'incompatibilités. .

3° Les enclenchements indirects ne sont pas non plus inseriés:
sur le tableau. Pour les rechercher sans risque derreur, il faub
avoir une grande pratique de ce genre de tableau. 4

imverse :




Tableau d'enclenchements, dil tableauw P.LM.

—

|EVIERS ENCLENCHEURS

-
| S m—

:'-.,;e;
F—._____—l—-'"-

m
n'
ﬂ‘!
o'
0*
p
p
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LEVIERS ENCLENCHES DANS LA POSITION

149

e | e ——— e — OBSERVATIONS
Posilion Droile Renversée E;:E:f:;
Renversée g d
Renversée | a'+at, b, d, I Vo
Renversée a'+ a b, tﬁf
| Renversée b, d, I a'+a* v’“h‘-{—a', ‘fb_
i Renversée a'+-a’, m b,\/b
Droite q
 Renversée a'+a? ¢
| Renversée Iz
 Droile 8
| Renversée a'-| a*
! Renversde o
| Renversée | b, d, n' v’ a'+-a, \/d
- Renversde m d, ‘/d
Droite ot 0ty T
‘| Renversée a'+-at
 Droile
Renversée
.~ Droite

Renversée

Droile

- Renversée

Droile

: Renversée

Droite

" Renversée

Droite

i Benversée

—

-
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Nous venons de constater que les enclenchements indirects ne 4
figurent pas sur le tableau Saxby, ni sur le tableau P.L.M.

C'est pour remédier & cet inconvénient que M. Massieu (1) a 1111&.-
giné le fableau & double enfirée qui porte son nom et sur lequel
les enclenchements directs sont représentés par les symboles
majuscules D (droit), R (renversé), L (libéré de sa posilion droite)

et les enclenchements indirects par les mémes symboles, mais
minuscules,

Le tableau Massieu est analogue & une table de Pythagore. Il
comporte autant de lignes horizontales et de colonnes verticales
que le poste posséde de leviers plus un. Tous les leviers de la
premiére colonne & gauche sont supposés en posilion renversée,
On a ainsi sur chaque ligne horizontale I'indication de la position
obligatoire de chacun des leviers enclenchés (ou libérés) par
renversement de celui qui se trouve & gauche de cette ligne hori-
zontale. La recherche des enclenchements indirects est un travail

assez difficile pour I'exécution dugquel M. Massieu conseille I’étahhs
sement d'un tableau auxiliaire.

Le tableau Gruet (2) est une variante du tableau Massieu; "=
donne les mémes indications au moyen de fléches ou de {]EI‘GI
placés sur des traits de connexion horizontaux reliant les BH.EE

d'une méme ligne; sa préparation est aussi difficile que celle du
tableau Massieu. i

Aucun de ces fableaux ne permet l'inscriplion des enclench
ments conditionnels.

A nolre connaissance, les tableaux Massieu et Gruet ne sont
guere ulilisés que par certams agents du Controle de I‘Explmtatlu !"
technique des Chemins de fer pour la vérification des proje ,_
d’enclenchements présentés par les réseaux. 5

18
! L]

Assurément ces tableaux sont plus complets que le table',"
Saxby et le tableau P.L.M., mais ils sont moins pratiques que 1€

=

graphique de la Compagnie de 1'Ouest. g

(1) Etude sur les enclenchements par feu M. Massieu (Annales des '*'-'
11® livraison de 1897).

(2) Représentation graphique des enclenchements pour I'élude d'un POSE te
enclenché par M. GRUET (Annales des Mines, 4¢ livraison de 1903). 4
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[II. — Tableau d’enclenchements, dit tableau Massieu

Tous les leviers de /a / €¢ colonne 3 gauche ou ta -
bleau sont supposes renverses -

"~ [m|nn?o’|o¥ p|g|r|s |t e |VE| b | c [Vd| o
m o a d|l R
n'|d d|od|d D|d O|R\|\D 0
n® d d|d d|d|d O\RI|R|r
o'|d|d|d d\d|d|d|d|0|d|\R|R|R|D D
o d|d|d d|\d|d|d|d RIRIR|R|r

o Jd|dR[L o] D R

q d|d|R d|d d r

r dld|d|d|d L 0 ad\l D

s dl|d|d|d|d|R d d|d
t'd|0|d|0|d o | R |der 0 R\|D
L5\ D | o d ad RIR
Vord Vi ' i L DR

245" OI0|L|L|D|A|D]|d

vo| | L et L DR

b D | EVD L d\|\d|D R

c / Y (o M W 0 W L

Vg L[z A
|| LB D DL

Lies symboles D + R et d 4 r signifient « droit et renversé ».

Les symboles L et [ signifient «libéré de sa position droite ».
L.es symboles D et d signifient « droit ».

Les symboles R et r signifient « renversé ».

IV. — Le tableau Descubes indique tous les enclenchements
sous forme d'incompatibilités, qu'ils soient direcls, indirects ou
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conditionnels. Il est donc plus complet que les tableaux préeé-
demment décrits et méme que le graphique de la Compagnie de
I'Ouest, car celui-ci ne permet pas la recherche des indirects de
conditionnels, sauf dans des cas trés simples. "

Tableau d'incompatibilités, dit tableau Descubes

Nes POSITIONS INCOMPATIBLES AVEC LES LEVIERS DE LA 1" COLO F
-l —-—“_ ___.-r-._________:"—"—- i-
l des

Droits Renversis En

Leviers 2) g £ (3) : 1 I

m dq-, {2~ I ni-, 91-’ f1- .'.

‘ ni -, at4-a*, \/F:r b-, d- I m-, n*, 01-, 0%, {*- -ﬁ ;_
n? at4-a2-, ‘/ b+, b+ | ni-, 01, 0%, -, 57, 11 %

ol fl', \/ alf-a2+, al4-az+, ﬂ'"‘, -ﬂ', a- | m-, ni=, N
o N -, A%, 1,87

02 \/ a-a*t, al4-a*, ﬁ, b+ l ni-, ni*-, 0%, P, ¢

-, &, 11, ¢t :
q- al4-az, ct l DD A |
q p* l ol 0%, r— §-, at4-a*-, ¢t
" 8= al4-a2-, ﬂ"l n2-, ot-, 0%, p-, q-, b-
$ Ll | n-, o1, 0%, p, q, al4a*, b, c |
I‘ 5 | L e \/ al4-a+, b, d+, d- l m-, n2-, 0%,
{2-, al4-a**
{2 m-, \/TI*, d+ I ni-, pi-, {3
\/ aitaz | ot 02 (1- ar 4+ a*
al4az | o', 0%, it~ NE - - ' T - 7 f‘?:
Vb | nt, 0t o0t 02| B L
b ni-, p- ni-, pt-, -, ¢+ | r-, 8" ! \/
e R | B el [ 5
Vda | o d 2
d m-, t2- ni-, ol-, {1- 1{’

R —

Les enclenchements indireets sont insecrits & la suite des enclen-
chements direets; ils en sont séparés par un trait vertical.
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[

Le tableau Perrin est représenté ici a fitre de pure mdmatlunf

sans aucune explicalion sur la fagon de D'établir. Tous les détaﬂs

nécessaires seront donnés ultérieurement.
Pour établir une distinction entre les enclenchements direcls

et indirects, ces derniers sont accompagnés d'un pelit cercle plaeé
au-dessous de leur formule.

8. Comme {roisieme exemple, nous allons nous proposer cla

délerminer les enclenchements nécessaires & la proteclion de IE‘
gare figurée ci-dessous.

On n’a pas représenbé-la signal d’avertissement de chacun d
carrés 3 ef 10 car ils ne possédent pas d’autre enclenchement

7

/ | ‘
O 5rﬁ 5 Vore 1 R )

Z _/ VOIJE".
' //
\N 0% l'b;e -S'péﬂ'fﬂ e

Voie de Eiroir \_ : 5 {'?';f-::_

4 oH
FiG. 156. ;

Voie 3

ok

'enclenchement de continuité, ef, par conséquent, les indirects da “._
signaux d’avertissement sont les mémes que ceux du carré corres-
pondant. 6

Les positions normales qu'il convient de donner aux a.lgu ii
sont celles indiquées sur le croquis; en les examinant on r
immédiatement que les aiguilles 5 + 2 sont manceuvrées par
Jlevier unique et qu'il en est de méme des aiguilles 9 et 4, 13 eik 12
el aussi de l'aiguille 11 et du taquet T.

Les enclenchements suivants sont nécessaires pour gviter de
convergences :

5..

B
/e
-

Broll+T ' BFzid+i2’ T5+2 '  TLITTIEE

7iI3+12 ' TU+T,13+12

Il faut y ajouter les enclenchements de talonnage : 1ﬂ,ii'+
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. . 7 . 7
710" 1043+12" 8 ’ 89 +4  69+4
d’empécher D'ouverture du carré 6 lorsque l'aiguille 7 est en posi-
tion normale el que les aiguilles 9 + 4 sont déviées.

. Ce dernier a pour office

Lia protection des passages directs sur les voies 1 et 2 s’oblient

PAY S+ T’ 348+12° 10,6 +2

L’ouverture du signal de ralentissement 1 est subordonnée & I'ou-
verture du carré 3 el au maintien de 'aiguille 5 en posilion normale,

3
1 '1,5+2
L'ouverlure des signaux 3 et 6 immobilise respectivement les
(5 4+ 2)
3 ¥
. De méme, la déviation des aiguilles b + 2 immobilise I'ai-
9 +4)
942
L’aiguille 5 est munie d'un verrou manceuvré par le levier des
aiguilles 5 + 2,

aiguilles 5 el 4 dans l'une ou l'autre de leurs positions

(9 + 4)
]

guille ® dans l'une ou l'aufre de ses positions,

I1 s’agit maintenant de rassembler ces enclenchements sur un
lableau ou sur un graphique pour pouvoir en obienir les enclen-
chements indirects. Nous allons utiliser pour cette opération le
tableau triangulaire Perrin, ce qui nous donnera l'occasion d’expli-
quer la fagon de l'établir et de s’en servir. Les explications qui
vont suivre sont empruntées au mémoire de M. Perrin déja men-
lionné au § 9 de la deuxiéme partie. Le tableau Perrin se construit
sur un friangle rectangle isocéle dont 1'hypoténuse est horizon-
tale et dont le sommet de I'angle droit est orienté vers le haut.
L’hypoténuse qui est prise comme base vaut deux fois la hauteur
€l est divisée en autant de parlies égales que le poste contient de
leviers. Par chaque point de division on trace, a l'intérieur du
triangle, une ligne paralléle & chacun des deux autres cotés et,
lorsqu’il y a un ou plusieurs conditionnels, on méne en plus une
verticale vers le bas, a4 'extérieur du friangle. Dans le cas présent,
le poste comporte dix leviers auxquels nous donnerons comme
symboles les numéros des appareils qu'ils manceuvrent.

On obtient ainsi la figure 157.
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-

52,6904 EHYIT ' GHYBeR2

6,9+ 4,10 :

E9+#%

E G+ 4

157.

FiG.
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Dans chacune des cases triangulaires limilées par la base du
iriangle, qu'on peut aussi appeler « cases principales », on inscrit
le symbole d'un levier. Quant aux cases carrées (ou plutot en
losanges) qui remplissent I'espace compris entre les cases {rian-
gulaires et les cotés de I'angle droit du friangle, elles sont destinées

I'inscription des formules des enclenchements binaires. Toules
les formules ou figure un méme symbole se trouvent réparties
dans les deux branches obliques ayanl leur origine & la case (rian-
gulaire contenant ce symbole (I'une des branches manque lorsqu’il
s'agit des deux cases triangulaires extrémes du tableau).

Toute formule binaire s’inscrit sans ambiguité dans la case du
tableau qui est commune aux branches des deux symboles figurant
dans celte formule, et, & moins qu'il n’y ait eu erreur dans la
confection du systéme d’enclenchements, on ne peut étre conduit
4 inscrire dans une meéme case deux formules différentes, sauf
dans le cas de deux enclenchements de mouvement adjacents

{Fpar exemple : b (a) et{ })GU d’enclenchements élémentaires dont

Iassociation forme un enclenchement de position (par exemple :
{ ) ¥ L L L]
ab (a) ou encore de quaire enclenchemenis élémentaires

formant un cycle rotalif (par exemple : ab (b); ( a; 'ﬁi ; {a})

Pour obtenir les formules des Enﬁlenchements indirects 1l suffit
de parcourir pour chaque levier les deux branches obliques ayant
leur origine commune & la case triangulaire affectée a ce levier
et de voir si les cases de ces deux branches renferment des for-
mules de genres opposés, c'est-a-dire contenant le symbole d’ori-
gine, les unes au numeérateur, les autres au dénominateur. Chaque
couple de deux formules de genres opposés fournira par multi-
plication algébrique la formule d’un enclenchement indirect qu'on
inscrira dans la case qui lui convient. Celte case occupe le qua-
rieme sommet du rectangle ayant pour ses trois autres sommets
les deux cases occupées par les formules que I'on multiplie entre
elles el une case triangulaire. Lorsque les cases contenant les
formules que l'on multiplie sont sur deux branches différentes,
la case triangulaire est celle qui sert d’origine & ces deux branches;
lorsque ces cases sont sur la méme branche, la case {riangulaire
iniéressée est celle de la branche perpendiculaire a laquelle appar-
tient celle des deux cases qui est la plus rapprochée de la base
du triangle.
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La complication de cetle régle pour la recherche des enclen-
chements indirects est plus apparente que réelle, comme on va
pouvoir le constater immédiatement,

Levier /. — L’unique branche ayant son origine & la case lrlan- g

gulaire 1 ne contient pas de formules de genres opposés; dunct*
pas d’indirect. "

Levier 3. — La branche de gauche contient la formule if— - alm_-_

(5+2) :
3 ' 3Uu+T
La multiplication algé-

que celle de droite renferme les formules

/L 5+2

3,13 + 12°

brique de ces trois formules avec —

it ara(Beked)
donne les indirects W
et Les deux derniere i-

.43 + 12
smscrwent dans les cases situées §
intersection de la branche 1 respecti

vement avec les branches 11 + 'I‘

x_ 13 + 12. Quant a l'indirect > -: ) ;l;_',
L5+2 est inutile de linscrire pour la rais nis
Fio. 158 suivante. Nous avons déja lenule
chement direct 8 5' i qui supp En‘i".;f'_
les déplacemenls de du levier 1 et be du levier 5+ 2. D'auli uL

part, 'indirect

supprime les déplacements be et ¢b du levier

-1

o+ 2, c'est-a-dire que son action est complétement inutile, com H'&E’i_

(O +2)
1

L !

Llant déj : ——
¢ éja exercée par I 5 i g

Ii est indispensable de marquer d’un signe spécial les enﬂlﬂﬂf
chements indirvects pour éviler de les confondre avec les enclenchﬁ-

ments directs; nous meltrons done un petit cercle dans chac‘unﬁ
des cases conlenant un indirect.

Leviers 6, 8, 10, 5 + 2. — Pas d’enclenchement indirect.
Levier 7. -— Une formule contient le levier 7 au numérateur Et

I
'."'1'.
.qr o

quatre autres 'ont au dénominateur; il y a done 4 indirects : EI—'" Y
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t

Les deux premiers résullent de

5128 SII+T  8I13+12

v : i, . : ‘ :

3 Xm et 3 >xm qui se trouvent sur la branche 7. En consé-
quence, la case {riangulaire représentant le troisieme sommet du
reclangle qui détermine la case d’inscription de l'indirect est la
e = i[] 4 . 1 ——' s ) 5 1 1 ..—-,
case 10 pour l'indirect 10 et la case 5+ 2 pour l'indirect 5198
Les branches de droite de 10 et 5+ 2 sonif, en effet, perpendicu-

ai A | anche 7 les encl ments = el —— =TS Sanl
laires a la br e 7, et les enc encilemcnb,ﬂm e R qu’elles

renferment sont plus rapprochés de la base du triangle que l'en-

7
clenchement g

Quant aux indirects

i ’ et X :
8 TS g A3
ayant la case triangulaire 7 pour origine; cette case 7 représente
le troisibme sommet des rectangles qui délerminent les cases d'ins-
cription des deux indirects dont il s’agit.

Leviers 9 + 4, 11 + T, 13 + 12. — Pas d’enclenchement indirect.

Comme les enclenchements indirects ainsi obtenus pourraient
fort bien, par leur combinaison enlre eux ou avec les enclenche-
menlts directs, fournir de nouvelles formules qui seraient celles
d’enclenchements indireets qu’on peut appeler de second ordre, 1l
est nécessaire d’examiner a nouveau les branches comprenant des
cases marquées de 'un des signes qui servent & reperer les indi-
rects. Les seules branches a examiner dans le cas présent soni
celles ayant 3 et 7 pour origines. Or, dans chacune d’elles les for-
mules d’indirects ne se prélent & aucune autre combinaison nouvelle.

A Tinspection d’un tableau triangulaire tel que celui-ci-dessus,
on peul dire immédiatement quelles positions entraine, pour les
aulres leviers, une position déterminée atiribuée a l'un d’eux. Ainsi
en parcourant les branches du levier 7, on voit que la position
droite de 7 entraine seulement la position droite de 8 et que la
position renversée de 7 entraine la position droite de 10, 5 + 2,
11 4+ T et 13 4+ 12.

Notre tableau triangulaire ne sera définitivement complet qu’a-
7

6,9 4 4

[ ils dérivent de

813+ 12"’

[ qui se {rouvent sur les deux branches

SIIFT "«

prés linseription de enclenchement conditionnel prévu
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et des enclenchements indirects pouvant résulter de la combinaison
de ce conditionnel avec les binaires du tableau. Il faut donc recher-
cher ces indirects. On utilise, & cel effet, les colonnes situées au-
dessous de la bhase du triangle. ?:;

La formule du conditionnel est inscrite dans la colonne de cha-
cun des leviers qui appartiennent & ce conditionnel. --‘
La formule E_Q%»_é doit donc étre inscrite dans les colonnes ﬂ
7 et 9+ 4 Les colonnes 6 et 9 + 4 ne donnent pas t:l‘m;cllrect mms

la. colonne 7 en donne quatre qui sont :

6, 9 + 510 ' 542,69+ 4_-?

et qu'il faut inscrire sur le pro-

69+ 411+4+T 6,9+ 413412 i
longement de la ligne horizontale, & droite du tableau. ,

Un coup d'wil permet de s’assurer que ces quatre indirects :~f‘
sont pas susceplibles de se combiner avec les binaires du tables
pour donner des indirects de second ordre.

I.e tableau est donc complet et il va nous servir a établ;r
lableau des passages.

J'.' ".
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I | U ERGIER]
| nRaTan .| 23 |Leviers| LEVIERS | £ s |MOUVEMENTS
i DRSS OH & 'E E a Skl enclenchés Eﬁ":% qugﬂ:ngﬁe
| des | = = B dansl'ordre By mosiUo EEZ=E | peul avoir lieu
] E 3 indiqué P EE‘EE slmultanémgnt
motyem ey g E ci-dessous droile EE . s e E']:EEJ:II]‘SE 1
(1) | () (3 1) (3 (6)
| | | |
1. Passage direct| I !
sur voie 1..| 3 | 3.1 [14+T,13+12| =» - |4 5, 6,7, 8,
| | 5+2 9, 10
2. Réceplion de | |
vole 1 sur
vole spéciale K] b+2 94 11+T. 4 " 7, 8
13+12 7, 8,
3. Réception de | 10, 1
voie 1 saur‘! -
voie ‘&, ..l 3. 0 19t4 542114 +T1,013+12, " "
i 8,10, 1.8
k. Passage direcl | |
sur voie 2..| 1) | ¥ 3 A S, " 1, 7, 8
| , A= 13012
5. Départ de| |
voie spéciale
sur voie 2. .| ] | | | 0+4, 14T, » : [l s
‘ | 4 gl LA |
6. Départ de | 10) |
vole 4 sur
VOIO 2 LAl (3 1, 9+4& ‘ 8 10, 5492, » 1
(11+T, 13+12
i. Départ de! | ||
vole de tiroir '
SUr voie 4. . TP " 6, 9+ 4 » 1, 2. 4, 5,9,
‘ (1,12
o De voie 4§ sur |
voie de tiroir B » 044 » 1.2 & b9,
| | 1. 12
‘.-L ]_H"' "|.'|;1i|‘n E SUr | |
voie spéciale;  » 7 +4, 11+T,| » {,; " TNR
13+12, 6+2
&, 10
10. De voie 2 sur
L) U R B 7.9+4% |6, 8, 10, 5+2, » |
. et 144+T, 13-+12
1. De voie 2 sur| i
voie 3 et in-| ; i
versemenl 1141 | " |48 8 A » 7, 8
_ | 5+2,7, 13+12| |
12. Mouvement| |
par  aiguille '
13 + 12 {3+421 . » |, 8,8, 10, » 7.8
| | 5+2, 7, 11+T
11
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Au lieu de rassembler les enclenchements sur un tableau trian-
gulaire Perrin, on aurait pu se servir du graphique de la Compa-

gnie de 1'Ouest que voici :
Verrou degage ok Yz

1 e e

% RIRER O] B el (Tl B = e

. i B O e

g; | SEE

[3+12

H
e et il all:

i B

i
g R
A SE A

/ S 6 8 10 5¢2 7 IU+T Bel2 ¢4 U
@ B B B B Vv 44
Fic. 159 1

Ja Y

C’est par exceplion que ce graphique a permis d’exiraire I€
indirects provenant de l'enclenchement conditionnel, 2
r‘( |

Vérifications que Uon peul faire d Uaide du tableau trmngulﬂl |
— Supposons qu'étant’ en possession du fableau {riangulaire, '.-

= S ES——— - . b i S
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veuille s’assurer que la protection d'un mouvement déterminé est
convenablement assurée. Prenons, par exemple, le mouvement con-
sistant & recevoir sur la voie spéciale un train venant de la voie 1.

Pour que le mouvement soit possible, il faut placer sur la dévia-
tion les aiguilles 5+ 2 el ouvrir le carré 3.

A la suite de la combinaison nécessaire écrivons dans

3,642
une accolade, en les séparant par des virgules, chacun des leviers
intéressés, dans la position confraire & celle qu’il doit avoir pour
que la protection du mouvement considéré soit assurée; ce sont :

7, 11+ T, 13 + 12, 9+ 4, 8 et 10 en position renversee :

RTINS Y e i DR Y R W R AR B TT ]

Pour que le résultat cherché soit oblenu, il faut et il suffit qu’en
combinant les deux symboles écrits en avant de l'accolade avec
chacun de ceux écrits dans l'accolade, on oblienne au moins une
formule qui figure dans le tableau comme enclenchement direct
oun indirect,

Or, en parcourant sur le tableau les branches correspondant au

levier 3, on {rouve el en parcourant celles

s+ T 313112

correspondant au levier 542, on {rouve :

5+2,8' 5+ 2,10’

Mais il manque l'un des

ﬁ?af‘5+auﬁﬂrﬂﬁ+am+d?

leux enecle § : ;
deux enclenchement 30+ 4 Sk 2.0 + 4

Seulement, si I'un d’eux existait, il serait impossible de recevoir
sur voie 4 un train venant de la voie {.

Pour résoudre la difficulté, on a réalisé le conditionnel R

qui assure le talonnage de 7 lorsqu’on expédie un ftrain de voie 4
sur voie 2.

Ce conditionnel donne lieu notamment & I'indirect 512690F4

qui enclenche en position de fermeture le carré 6 lorsque les
aiguilles 5+ 2 et 9 + 4 sont déviées.

Done, lorsqu’un train arrivant par la voie 1 est envoyé par la
communication 5 + 2 vers 'aiguille 9, ou bien il trouve cetle aiguille
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en position normale et est dirigé sur la voie spéciale el protégé pap

Paiguille 4 en posilion normale; ou bien il trouve les aiguilles 9 + 4

deviées el alors le carré 6 est enclenché en position de fermeture ‘
La sécurilé est done assurée dans les deux cas,

La vérification que nous venons de faire aurait élé presqua*
inslantanée, si nous nous étions servis du graphique d‘enclennhe-
ments au lieu du tableau triangulaire,

-l

O
ol
%

i | bR

Détermination des passages simultanés.

Il reste & indiquer le moyen le plus simple de vérifier si deu w;-
passages donnés, que le schéma des voies montre pouvoir étre aut
risgs -1mullﬂnumeni sans danger, ne sont pas rendus incompatible:
par les enclenchements. On écrira dans une parenthése, en les sép -
rant par des virgules, les leviers inléressés par le premier pass
dans les positions qu'ils doivent avoir pour que ce passage u'
autorisé, que sa direction et sa prolection soient assurées. On f t
de méme pour le second passage; et les deux parenthéses éta
écriles I'une a la suile de I'autre, on multiplie chacun des termes
la premiére par chacun des lermes de la seconde : aucun de a{
produits ne devra figurer dans le tableau complet des enclenche-
ments. Bien entendu, si un méme svmbole figure avec des pnsm
inverses dans les deux parenthéses, les deux passages sont i nnr
palibles par ce seul fait. |

9. Comme qualriéme exemple proposons-nous d’enclencher
semble des aiguillages figurés ci-dessous.

Chaque aiguille prise normalement en pointe esl munie d.
verrou attelé sur la tringle de commande de celte aiguille el est
précédée d'un signal carré manceuvré par aulant de leviers quil
v a de directions possibles,

: : 18
Nous avons le cheix enlre deux méthodes d’enclenchements @

N’ S

Ve g = ﬁ-‘

Fiac. 160,
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Ou bien assurer la sécurité exclusivement a l'aide des signaux
carrés, en laissanl les leviers d’aiguilles indépendants les uns des
autres:

Ou bien annihiler certaines convergences en enclenchant entre
eux les leviers des aiguilles inléressées el réaliser a laide des
signaux carrés le complément des enclenchements nécessaires,

La méthode qu'il convient d’adopter est celle qui donne le

Lo
&
I1€" Cas I-—C
Joutes les arquilles sont 2
indépendantes entre elles. I—-
58
659
- WERE %
L T 111
I_*!-“" 1—1 i—t
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T Tt P B e [ ey AN (585 o fef A
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I_. 1 L’ 1 £ I—I 1 11 :'t—l
o L 2 | 1
SRR N T I el L 0%
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maximum de sécurité : c’est donc la seconde, car elle évite les
chances de collision par dérive et au cours de mouvements excep-
tionnels qu'il peut étre indispensable d’exécuter en cas de pertur-
bation dans le service.

Afin: de bien montrer la différence des deux méthodes, nous
allons donner un graphique partiel des enclenchements i prévoir
pour chacune d’elles,

2

-
275 Gas - L\‘
Un certain nombre daiguilles 5 i
sonc enclenchées entre efles. 1 17 T
I_' =) To 'J:_l
S 1] i_l
Ly B

1—1 = Rl U 7 it I
I—, il 11 ¥—| 'I'—'l ‘]"1 e
1_. i. 3 L" TR 2 =
11'“‘: 1 l_l =1
= S s i B R (O 8
=1 i B 171717111 =

Fic. 161 bis,
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Dans le second cas on a prévu dix enclenchements entre leviers
d’aiguilles. Les f{reize indirects supplémentaires qui en résultent,
augmentent la sécurilé sans restreindre le nombre- des passages
simultanés possibles, tout en évitant la construction de trois enclen-
chements directs.

On remarquera que l'on s'est bien gardé d’enclencher entre
elles les communications a et e, b et f, ¢ et g, d et h, de facon a
permettre, en cas de besoin, I'exécution de mouvements en fond de
bateau; mais alors le carré placé a4 l'origine du mouvement ne
peut pas étre ouvert, de sorte qu'il faut autoriser son franchis-
sement & l'arrét au moyen d’un ordre écrit.

10. Etude de quelques cas particuliers. I. — Voici d’abord
le cas d'une aiguille de dédoublement.
Le levier de l'aiguille ¢ en manceuvre aussi le verrou; le carré

o o Bo

Fia. 162.

est manoruvré par deux leviers ¢ et d. 11 n'y a done que cing leviers
intéresseés. :
L.es enclenchements binaires & prévoir sont au nombre de trois :

'E a ¥ Ll 5
— qui subordonne l'ouverture du carré par le levier ¢ a la
e

déviation de l'aiguille e;

—— qui subordonne 'ouverture du carré par le levier d au main-

de
lien de l'aiguille ¢ dans sa position normale;

E; qui subordonne l'ouverture du signal de ralenfissement b au
renversement du levier d du carré.

Le conditionnel T subordonne 'ouverture du signal d’avertisse-

ment a & I'ouverture du carré par le levier ¢ ou d.
Malgré 'extréme simplicité de ce poste le graphique de la Com-
pagnie de 1'0Ouest ne permet pas d'extraire les enclenchements

s Wkt 2% cd
indirects provenant de la combinaison du conditionnel — avec

les binaires,
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Pour les oblenir il faut avoir recours au lableau Descubes ou ¥
au lableau Perrin.

De l'aveu méme de M. Descubes (Revue générale des Chemins
de fer, 11° livraison de 1808, page 379) l'emploi de son tableau
exige un travail matériel long el assez pénible. surloul lorsque
les agents n'y sont pas exercés. Par conséquent, cetle méthode,
quoique trés stre, est inapplicable pour tous ceux qui, n'étant pas =
spécialisés dans les éludes d'enclenchements, ont a s'en occuper |
peu souvent. C'est pourquoi nous nous abstiendrons désormais
de I'utiliser. '

Quant au tableau Perrin, il est tellement simple que I'agent le
moins exercé pourra toujours s’en servir avec succeés, méme sl

cd
el £y
ra’; . 3
be ,;'
cl + el e :
] & c
+
b bf c r:a’ d a"e e

™
Q|
0
Q
0
Q

a’e+f:'

a a a ’ -
de de de

)
. Y C c

Q
g |
1]
1 ]
L
1]

(c)
a .
e’ﬁ S
? = * A

Fia. 163.

E
a rarement l'occasion de s'occuper d'enclenchements, pourvu quﬂp

en ait bien compris le mode d’établissement et le maniement. #
Voici les résultals que donne le tableau : -
{° Trois indirects binaires de position par combinaizon dE§

Enclenchemeuta binaires entre eux, dont deux de premier ﬂPdI‘E

i
Lk

-Ere_ el _cﬁ (marqués 0) et un de second ordre E (marqué () ;N

9° Trois indirects binaires de mouvement par combinaison d g{,
conditionnel avee les enclenchements binaires, dont deux de pre-

' (C} () nargues [ le second ordre g
mier ordre — et s (marqueés +) el un de a

(marqué &¢); "._
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3° Deux indirects fernaires de position par combinaison du
conditionnel avec les enclenchements binaires,

Tous les indirects provenant de la combinaison d'un condi-
lionnel avec un binaire ou avee un aulre conditionnel sont ins-
crils au-dessous et & droite du tableau Iriangulaire; les indireects
binaires sonf en oufre inscrils dans la case convenable du tableau
iriangulaire.

Cerfains condilionnels indirecis figurant & droite et en dehors
du tableau sont biffés par une croix de Sainl-André parce quils
ont comme faclenr un enclenchement hinaire déja inscrit dans le
tableau ftriangulaire.

[I. — Dans une certaine gare disposant d'une voie de gravité
reliant le faisceau des voies de réception aux voies de triage, on

a Voie de contournement
[ﬂ#/-'mlhhllhhl'lhhhhhhhhl‘.l.ﬁ.. d
C .III'P'IFP’IPllIIFlirﬂIIII“T*!"IHIIIM @J
Butte 6
Vojes de réception Voies de trisge
Fic. 164.

a reconnu la nécessité délablir une voie de contournement de la
bulte pour faciliter la circulation des trains qu'il n'y a pas lieu
de trier.

Celte voie de contournement doil étre reliée aux deux extrémités
de la voie de gravilé par les aiguilles ¢ et d. Mais le poste de la
gare ne possede sur sa lable d'enclenchements que deux cases
disponibles qui vont recevoir les leviers de mancecuvre de ces
aiguilles, de sorte qu'on ne peut pas songer a installer le deuxiéme
levier dont chacun des signaux a et b devrait élre muni pour
assurer le talonnage des nouvelles aiguilles; il faut done se résoudre
@ oblenir ce résultat au moyen d'enclenchements condilionnels
appropries, '

Le raisonmement qui suit va ncus permellre décrire immeédia-
tement les formules d’'incompaltibilités correspondantes. _

Lorsque l'aiguille d est en posilion normale, il y a incompali-
bilité enire la posilion renversée de Paiguille ¢ et l'ouverture :

d

4 : ") A s
1° du signal a, — ; 2° du signal b, —.
ac be
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De méme, lorsque l'aiguille ¢ est en position normale, il Vy a
incompalibilité entre la pusltmn renversée de 'aiguille d et 'ouver-

ture : 1° du signal a, — ; 2° d 1.0, —-
u sig ﬂﬂﬂ'— uslgnabbd

La multiplication des formules —ﬂ%— et E-J donne les indirects
(c)

de mouvement %) et i de méme, la multiplication des for-

A g 0 © ., (@
mules B et T donne les indirects de mouvement = et B

de sorte que l'ouverture de I'un ou l'autre des signaux a et b P
immobilise les aiguilles ¢ et d dans la posilion droite ou renversée,

Voici le graphique correspondant,

b1

]
2 e

I I"
12

8 b
" "
Fic. 165.

Le dédoublement d’'une voie de gravité par une voie de contour-
nement tel qu’il vient d’étre exposé suppose que la distance uﬁm
prise entre les aiguilles ¢ et d est inférieure & la longueur moyenne
des trains de marchandises qui circulent sur la ligne. ":‘

Si la longueur de la voie de contournement était égale ou supé-
rieure & celle des plus longs trains de la ligne il faudrait adopter

la signalisation indiquée au croquis ci-aprés qui assure les
g
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talonnages a l'aide de signaux carrés supplémentaires e, f, g et h
destinés a protéger les croisements des aiguilles ¢ et d.

rﬁﬁ

rﬂa/ﬂl rm\;- i

Fia. 166.

1II. — Soit donnée la disposition de voies ci-dessous.
En raison de l'exiguité de la gare, on est souvent obligé d'utiliser
la partie de voie comprise entre les aiguilles 5 et 8 pour le garage

A rﬁ’ Vore |
\' /

Fic. 167,

d'une rame, de sorte que, dans ce cas, les départs de A vers B se
font en empruntant les diagonales a et b.

Il s’agit donc de rendre possible l'exécution des passages sui-
vanis, en ne donnant qu'un seul levier de mancuvre aux signaux
carrés 1, 2 et 3 :

de A vers B (en voie directe);

de A vers B par les aiguilles 5, 6, 7 et 8;

de A vers E;

de C vers B;

de C vers E;

de E vers A;.

de E vers C.

Considérons d’abord les départs de A : le signal 1 doit pouvoir
s'ouvrir : 1° avec @ et b en position droite; 2° avec a renverse et
b renversé; 3° avec a renversé et b droit. Ceei nous conduit & pré-
voir les enclenchemenis suivants :

(0)

~~2 pour immobiliser la’ communication b normale ou renverseée
a

par le renversement de la communication a;
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(@) 4 At :
| pour immobiliser la communicalion a@ normale ou ren-

versée par l'ouverture du carré 1:
[
1, b :
Les autres enclenchements nécessaires sont les suivants :

pour assurer le talonnage de I'aiguille 8.

m pour éviter l'ouverture simultanée des carrés 1
: | 1
lorsque a est renversée;

i Verrou Verrou
_degage 2

|de Yz ae V2

Yolilival i.7]

®

%

%

% W 4
Verray ]
.‘:t;g? /2 L

el
|
I
e
I
|

3

g

Q —iLll-———-u—u-—l I_.

BERS. | 2
Fia. 168.
5:_5 pour assurer le talonnage de laiguille 6;
:‘E,;ET pour assurer le talonnage de I'aiguille 7; 3

55 pour éviter 'ouverture simultanée des signaux 3 et 2.
]
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a (b) (b)

[.La ecombinaison de —— avec - dont l'indirect — .
1. b (1 |
s Je 'ﬁ' - y = i L]
La combinaison —— avec —— donne l'indirect ——.
1.6 3, 13D

Tous ces enclenchements sont rassemblés sur le graphique
(fig. 168).

LV. -—— Soit encore la disposition de voies indiquée au schéma
ci-dessous.,
2 probléeme f(raité par la méthode classique est trés simple; on

4
bt L
Fic. 169.
.
I—T Py
g P
[
s 0 i e L >

-

Em
o
-

3 6
Fic. 170.
peul immeédiatement élablir le graphique ci-dessus qui n'a besoin

d’aucune explicalion.
Supposons maintenant que 'on se soil trouvé obligé de déplacer
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l'aiguille 5 et de la reporter assez loin du poste pour qu'il ne soit ;"
plus possible de la maneuvrer par le méme levier que les aiguilles
24 4 .-

Il faut done affecter un levier spécial 4 la maneuvre de laj- '
guille 5. Mais alors une difficulté surgit : comment assurer le

talonnage de cette aiguille lorsqu'on veut faire un passage de Q
ou D vers A?

: 3] 5} ; v

On ne peut pas établir les enclenchements 8 et g ear ils obli-
geraient a renverser l'aiguille 5 pour lous les départs de C ou D, '.i:i'
gu’ils aient lieu vers A ou B, et dans-ce dernier cas, le renversement

de Taiguille 5 créerait une possibilité de convergence sur les

aiguilles 7 + 9. 11 convient donc de subordonner le renversement
des aiguilles 2 44 au renversement de 5 par I'enclenchement -
51
2+ 4 i
de cette situation (fig. 171). X
Supposons enfin que, pour la raison exposée plus haut, il sﬂlt
indispensable de manceuvrer séparément 'aiguille 5 et qu’il n’y B.lt
pas de levier disponible & cel effel dans le poste. Dans ce cas, Dﬂl
est conduit a atleler sur le méme levier les quatre aiguilles 7 +9 |

- Sa
. Voici le nouveau graphique d’enclenchements qui résulte
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et 2+ 4 qui forment la ftraversée-jonction double b et alors les
positions normales qu’il faut leur donner sont celles du croquis
ci-dessous.

A e 5

(4
4
Fia. 171 bis.
Verro
oy R P
Vermu# Ve
enga
)

el ol

e} I'—III—--—I

-1 |—¢|I-——-| Il—l'i--—l |-|—|1I-—-—|I-—II
|

IJ"
==|h----—‘—tl
O ) e ey

LI

/ & 8 J

Fia. 172.

Il s’agit maintenanl d’assurer le talonnage de l'aiguille 5 pour
les départs de G ou D vers A. Cela serait irés simple si I'on pouvait
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munir d'un second levier chacun des signaux ¢ el 8. Mais comme,
par hypothése, la table d'enclenchements ne posséde pas de cases |
disponibles, il fautl se résoudre & établir des enclenchements condi-
tionnels,

Le talonnage de l'aiguille 5 sera assuré de la facon suivanle :

de D vers A par le ternaire 92}—5,
de C vers A par le lernaire 3—55
! =
La multiplication de ces deux formules donne lindirect Bis-dﬂnl

i} 'y a pas lieu de tenir comple, car il contient comme facteur Tle

binaire W (qui est indispensable.
J

I faul aussi prévuir les binaires de mouvement - {5 (a}

afin dinterdire la déviation de I'aiguille 5 pendant un depart dL C
ou D vers B ; de celte fagon on supprime la possibilité d’une colli-
sion sur la traversée b dans le cas ol un {rain arrivant de A fran-
chirait le carré 1 fermé,

L’ensemble des enclenchements & réaliser ezl indiqué sur le gra-
phique (fig. 172).

V. — Pour terminer nous allons montrer que les enclenchements
prévus dans un poste produisent parfois des indirects génants. :

Nous utiliserons pour cela la disposition de voies indiquée sur
la figure 173 bis, qui est la reproduction simplifiée du troisieme
exemple donné par M. Descubes dans son « Etude sur les enclen-
chemenls » déja citée. '

La figure 173 représente le graphique des enclenchements cor-
respondants. En raison de I'enchevétrement des voies les enclenche-
ments réalisés sont nombreux; il y a, en effet, 41 binaires, dont 30
de simultanéité, 10 d'ordre et 1 de mouvement, plus 9 ternaires,
dont 7 entre aiguilles et 2 entre aiguilles et signaux. i

Les indirects binaires sont au nombre de 96, dont 68 de posilion =
el 28 de mouvement, ces derniers provenant tous de la combinaison
d'un condilionnel avec un aulre conditionnel ou avec un binaire.

Les neuf conditionnels prévus ont pour office :

{* De subordonner 'envoi d'une circulation sur les voies M el
7,8 7,8 7,8 7,8 s

012’15’ 17 2200

L N
b

R W

a 'abatage du taquet 7 ou 8 correspondant :
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de plus les
conditionnels

Le poste comporte
neuf enclenchements
suivants :

TR T8 e e
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2° De subordonner la sorlie des voies M et N, par I'abatage de 7
9 ]

ou 8, soil au renversement de 9, si 5 est renversé : — ; -— ; soit
D, 7" b8
au renversement de 12, si 14 est renversé ; I?-- E—
T 3 AN BRIk
|
Vore |/ rﬁg 4 /3 Vore 1
Voie M 7 Q 2 Voie 195
X 1
Voie N 8 g% 73 /5 Vo 2 ofs
- i— '
A /2 7
Voie 2 Vore 5
S — 10 b
Voie 3 2 % b
Vore 4 E-f?f
Fia. 173 bis. P EJ.E'I :

Pour l'objel qui nous occupe, il est inutile de former le tableau
complet des passages; i
indiqués ci-apres :

I suffira de le limiter aux deux mouvements

s A

p - £_2  |Mouv TS
_ - | LEVIERS - E L= MOUVEMENTS
DESIGNATION | £ 3 | renvemer] " 'ERS 2Tz 1" jont I'un
d E = dansi'ord enclenchés EE; & {]UEIEGHQUE ]].E“i_
es R B QLOe L6 —Sa=g avoir lieu
iy | indiqué en posilion EE%E
mouvements 2 = : . SEiw avec celui
- ci-dessous droile Lt - de la colonne 1
(1) (2) () (1 (B (6)
{. Réceplion sur e AR [ B
voie .3 d'un Lo 13, 14, 15,|'~
: : D, 4 » ’ ’ !
(rain arrivanl) g 6, 9, (B A7, M0 59
| de la voie 1. 19, 22,
2. Départ de luf % :jﬁj' ;;8 -%.2
| voie 2 bis sur| 16 14 5 6 0 10l 7812
I la. voie 2. | » 0, 9, 10,
11, 15.

Le tracé de litinéraire 1 est assuré par le renversement des
leviers 6, 5, 4 el 3 effectué dans Vordre énuméré, et toutes les con-
vergences pouvant provenir des voies 1, 1 bis, 2 bis el 2, ainsi que le
mouvement de nez & nez venant de la voie 2, sont interdils par la
position droile des leviers inscrils dans la colonne (4).
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Il ne reste plus qu'a s’assurer qu’une sortie des voies M et N
vers l'aiguille 6 est impossible, afin d'éviter une collision sur la

traversée de la diagonale 5; ce résuilat est obtenu par les ternaires
n ﬁ " - '4

-—— et 55 qui, lorsque 5 est renversé, subordonnent le renverse-
- HT

ment de 7 ou 8 au renversement de 9. Mais la combinaison de 'en-

7,8 0 0 e A
clenchement - avec X et — S donne les indirects de mouvement
i Djl
0 (8 R :
Er—‘j, {—5] ef % inscrils dans la colonne (5) du tableau, de sorte que,
4]

si 'on n’a pas pris la précaution de renverser 7 ou 8, puis 9 avant 5.
tn ne peut pas faire un mouvement de la voie 4 vers les voies M
el N ou réciproquement, quoiqu’il s’agisse de passages empruntant
des voies tout a fait indépendantes.

9 9 + ! .
Or, les enclenchemenls —— et - S sonl essentiels, puisqu’ils pro-
i‘}* l'. t}!

.

tegenl la diagonale 5. Quant & 'enclenchement f;}—S, 1l ne peut étre

supprimé sans s'exposer a envoyer par la diagonale 9 une rame sur
le taquet 8 relevé, ce qui pourrait entrainer un déraillement enga-
geant le gabarif de la voie 2. Cet inconvénient serait plus grave que
celui qui résulte des enclenchements réalisés.

Le tracé de lilinéraire 2 esl assuré par le renversement du
levier 14 el par la posilion droite des leviers 10 et 11. Les conver-
gences sur la traversée de la diagonale 6 sont interdites par la
position droite du levier 6 et du carré 22; celles sur la traversée de
la diagonale 9 par la posilion droite du levier 9 et du carré 20.

12

et

7,14 3, 14
¢charpe sur la voie 2 bis, au croisement de I'aiguille 14, par une
circulation sortant de I'une des voies M et N. Mais l'exislence de
ces deux conditionnels a pour résullat d'immobiliser dans leurs
deux positions les leviers 7, 8 et 12, dés que le levier 14 est ren-
verse. Il en résulle que, si 'on n’a pas pris la précaution de ren-
verser 7 ou 8, puis 12 (et au besoin 13) avant 14, on ne peul pas
laire un mouvement de voie M ou N vers voie 1 ou 1 bis el réeipro-
(quement, bien que ces deux passages soient indépendants.

L'exislence de la colonne (5) du tableau des passages est done
nécessaire pour renseigner laiguilleur sur ces immobilisations
intempestives de leviers,

Les ternaires

empeéchent le risque d'une prise en




CHAPITRE 111

REALISATION DES ENCLENCHEMENTS
ENTRE LEVIERS ELOIGNES

Lorsque les leviers qu'il est nécessaire de relier par un enclen-
chement ne sont pas établis dans la méme cabine, on les enclenche,
soit mécaniquement au moyen de serrures, soit électriquement.

Quel que soit le mode de réalisation mécanique ou électrique
gque l'on adopte, il esl indispensable de faire en sorle de matéria-
liser tous les enclenchements élémentaires que l'on peut tirer de
la formule d'incompafibilité propre & assurer la sécurité dans
chaque cas donné. ‘

11. Réalisation mécanique. — Une liaison mécanique entre des
leviers €loignés les uns des autres s'obtient & l'aide de dispositifs
appelés serrures. |

En France, on a fout d’abord employé la serrure Annett qui
comporte un péne manceuvré a l'aide d’'une clé et une barre d’en-
clenchement & section reclangulaire qui fraverse la serrure el que
'on rive sur une iringle articulée au levier a enclencher. Lorsque
la serrure est fermée, le péne pénelre dans une mortaise de la
barre d’enclenchement qui se (rouve ainsi immobilisée, et la clé
peut étre relirée de la serrure. Au contraire, lorsque le péne est
dégagé de la mortaise, la barre d’enclenchement est libérée; la ser-
rure esl dile ouverte et la clé s’y trouve emprisonnée.

La serrure Annetl a été supplantée par la serrure Bouré qui se
préte facilement aux combinaisons d’enclenchements les plus
variées,

La serrure Bouré se compose de deux parties; 'armalure que
l'on rive direclement sur le levier & enclencher et 'agrafe que 1'on
relie par une chaine & un point fixe qui est ordinairement le sol
ou le chéssis du levier. |
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Ces deux parties peuvent étre solidement réunies 'une & 'autre
de la fagon suivante, et leur ensemble forme la serrure agencée,
A cet effet, Parmature est percée de deux mortaises et posséde une
clé fixe qui peut tourner et se déplacer longitudinalement, mais
qui ne peut jamais étre retirée de l'armature.

L’agrafe porte deux {fenons & erochet pouvant s'engager dans les
morlaises de P'armature et une clé mobile qui peul élre dégagée
par une rotation de droile & gauche lorsque l'agrafe et I'armature
ont été réunies et aprés que la clé fixe a été poussée a fond et tour-
née de gauche a droite.

La rofation de la clé mobile, nécessaire a son extraction, a pour
effel d'immobiliser la clé fixe, de sorte que les deux parlies de la
serrure ne peuvent plus étre séparées.

Pour ouvrir une serrure Bouré, on introduit la clé mobile dans
son logement et om la tourne de gauche a droite, ce qui a pour
eflet de 'emprisonner et de libérer la clé fixe qui peut étre tournée
a son tour et tirée & fond; 'armature et l'agrafe peuvent alors étre
séparées.

Ainsi done, avec la serrure Annett, comme avec la serrure
Boure, le levier de I'appareil (signal ou aiguille), qui en est muni,
est libre ou enclenché, suivant que la clé mobile est emprisonnée
ou libre.

Lorsque le nombre des appareils & enclencher est supérieur a 2,
et surtout lorsqu’il y a plusieurs sortes d'enclenchements & réaliser

D
.{ewer a Levier b
Serrures /
type X
Fic. 174,

&

entre divers appareils, il est avantageux de faire usage d'une ser-
rure centrale qui est, en réalilé, une table d’enclenchements de
format trés réduit, capable de former toutes sortes de combinaisons.

La clé de la serrure d'un appareil quelconque ne peut étre
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exlraite de la serrure centrale qu'aprés y avoir emprisonné les clés

prises sur les différents appareils qui doivent occuper une posilion
déterminée. -

Nous allons exposer maintenant la maniére de réaliser les
quatre enclenchements binaires usuels.

A) Soit I'enclenchement d’ordre g;

L'installation comporte deux serrures el une seule clé mobile.

Le croquis ci-dessus montre que le levier b est immobilisé en
position droite par la serrure 2 fermée et que le levier a est libre,
puisque la serrure 1 est ouverte.

Comme il n'existe qu'une seule clé mobile, les deux serrures ne
peuvent jamais élre ouvertes d la fois: il en résulle (que, pour ren-
verser le levier b, il faul, au préalable, immobiliser le levier a en
position renversée. On malérialise bien ainsi les deux enclenche-

ments élémentaires correspondant & lincompatibilité — donnée :
a=bet -= 1.
h.(hhg

Lorsque les leviers & enclencher sonl éloignés I'un de lautre, on
abrége sensiblement la durée de la mancuvre en envoyant &

Levier & ;f' g G\ ﬂ} % Levier b f

Serrures Serruvres 2
/ Ctypex m? bype X
A -
Fic. 175.

Pavance aupres du levier situé a distance du poste I'agent chargé de
le maneuvrer; on gagne ainsi le lemps nécessaire au transport de
la clé. '

Il suffit, pour cela, d'uliliser un transmefteur de clé de la fagon
indiquée au croquis ci-dessus,

L’installation comporte quatre serrures identiques et deux clés
mobiles, dont une du ¢6té du levier a et 'autre du c6té du levier b.
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On réalise ainsi les enclenchements élémentaires que voici :
@ Droit = serrure 1 ouverte;
serrure 1 ouverle = serrure 2 fermée;
serrure 2 fermeée = serrure 3 ouverte;
serrure 3 ouverle = serrure 4 fermée:
serrure 4 fermée = b Droil.

En mullipliant membre & membre et en simplifiant, il reste
5=\l

Apres avoir renversé ie levier a, on peut manmuvrer le trans-
melleur el permetire ainsi le renversement du levier b.

On a alors :
b Renversé = serrure 4 ouverte:
serrure 4 ouverle = serrure 3 fermée;

serrure 3 fermee = serrure 2 ouverle;
serrure 2 ouverte = serrure 1 fermeée:
serrure 1 fermée = a Renversé,
ce qui, en définitive, donne - = = .
b 7
B) Soit & réaliser 'enclenchement de simultanéité —b-
a
L.es croquis ci-dessous indiquent la solution.
D R D _ R
\L\Lew&"'a Levier b
\ Serrures 2
Lype x
A yp /
Fia. 176.

0 R q D R
\\ leviera Levierb i

Serrure Serrures Serrures g /
type x \ type x type X /

f&_\_‘ 2 . %955

Fia. 177.
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Lorsqu'il n’y a pas de iransmetteur de clé, I'installation com-
porte deux serrures idenliques et une seule clé mobile; les deux ser-
rures ne peuvent donc pas étre ouvertes a la fois. Le renversement
d’'un levier immobilise 'autre en position droite.

Lorsqu’on a recours a ’emploi d'un transmetteur de clé, I'instal-
lation comporte quatre serrures identiques el deux clés mobiles,
dont une du cdlé du levier a el 'aulre du cété du levier b.

On obtient ainsi :

a Renverse = serrure 1 ouverle;
serrure 1 ouverte = serrure 2 fermée:
serrure 2 fermée = serrure 3 ouverte;
serrure 3 ouverte = serrure 4 fermée;
serrure 4 fermée = b Droil,

ce qui, en définitive, donne : t'?= : g
En redressant le levier a, on permetirait le renversement de b;

on aurait alors : E;-=a.

() Soit a4 réaliser I'enclenchement de mouvement a (b).

D R ) R
Levier (:/ Levier b 1;7
/ /
/ Serrures /
Fr X
Sl e N/ %
.-r""'EEI / e
Fia. 178.

L’installation comporte trois serrures du méme type avec deux
clés mobiles en service.

On obtient de la sorte :

a Droit
serrure 14 ouverte
serrure 2 fermeée

serrure 1 ouverte;
serrure 2 fermée;
b Droit.

Il

1

Donec : a=b.
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Pour pouvoir renverser b, il faut renverser a et ’enclencher dans
celte position a l'aide de la serrure 1, ce qui permet d’ouvrir la
serrure 2. Pour pouvoir redresser a, aprés le renversement b, il faut
enclencher ce dernier levier & I'aide de la serrure 3, dont la clé
servira & ouvrir la serrure 1 et & libérer le levier a.

On a alors:
a Droit = serrure 1 ouverte;
serrure 1 ouverle = serrure 3 fermée:
serrure 3 fermée = b Renversé.

PO =
b

Enfin, comme la transiation de b n’est possible que lorsque les
serrures 2 et 3 sont ouverles, on a encore :
mouvement de b = serrures 2 et 3 ouvertes;
serrures 2 et 3 ouvertes =a Renversé,.

Donec : (b) = -;i-.

On a done bien réalisé ainsi les trois enclenchements élémen-
taires correspondant & l'incompatibilité [a (b)].

S’il y a nécessité d'utiliser un transmetteur de c¢lé, on l'installera
dans les conditions indiquées aux exemples A) et B).

D) Soit & réaliser I'enclenchement de mouvement E:zl :
R
\\.ﬂewer a Levier b ¢
4
Jerrure / LRSI
WH / “eype x
Ry

Fia. 179.

Comme dans l'exemple précédent, il faut trois serrures iden-
tiques avec deux clés mobiles en service.

On obtient ainsi :
a Renversé = serrure { ouverte;
serrure 1 ouverte = serrure 2 fermée;
serrure 2 fermée = b Droit.

Donc : =~ = b,
a
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Pour pouvoir renverser b, il faut redresser a el 'enclencher dans
cette posilion a l'aide de la serrure 1, ce qui permet d'ouvrir la |
serrure 2. Pour pouvoir renverser a apres le renversement de b, il
faut enclencher ce dernier levier & l'aide de la serrure 3, dont la
clé servira & ouvrir la serrure 1 et & libérer le levier a.

On a alors :
a Renversé = serrure 1 ouverte;
serrure 1 ouverte = serrure 3 fermée;
serrure 3 fermée = b Renversé.

Donec: —- = .
a b \

Enfin, comme la translation de b n'est possible que lorsque les
serrures 2 et 3 sont ouvertes, on a encore :

mouvement de b = =errures 2 el 3 ouvertes;
serrures 2 el 3 ouvertes = a Droit.

Donec : (b) = a.

Les serrures se prétent également bien & la réalisation des
enclenchements conditionnels,

ab
E) Soil a réaliser I'enclenchement o

On ulilise trois serrures identiques avec deux clés mobiles en

service. b
Pour ouvrir la serrure 3. il faut en prendre la clé sur la ser-

Levier & levier b Levier ::'
/$e~rrure / Serrures
.{:ype X type X
Fia. 180.

rure 1 ou sur la serrure 2 fermée, ce qui exige le renverseme.mt’ .
de a ou de 0.

De la sorte, on réalise ab=¢ eté: E:E . Si on se reporte au
parallélipipéde de Perrin, on constate que le premier enclenche-
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ment interdil le mouvement 1-8 du levier ¢ el que le second interdit
a la fois le mouvement 5-8 du levier b et 7-8 du levier a. La

: i ab -, (.
combinaison P est done irréalisable.

= 5 # . 5 I‘T
F) Soit a réaliser I'enclenchement s
)c
Comme pour Pexemple précédent, l'installation comporte trois

serrures identiques avee deux clés mobiles en service.
Pour ouvrir la serrure 3, il faut en prendre la clé sur la ser-
rure 1 ou sur la serrure 2 fermée; autrement dit, pour pouvoir ren-

levier @ . levier b Levier ¢ y '
D }/ AR 5’}’# D % R
/' Serrures / Serrure /
/ type X // typex //
3
| / r EE
Fig. 181,

verser ¢, il faul immobiliser @ en posilion renversée ou b en posi-
lion droite.

On réalise ainsi les f{rois enclenchements élémentaires qui
maltérialisent I'incompatibilité proposée.

G) Soit a réaliser l'enclenchement

abe *

L’installation comporte ftrois serrures identiques et deux clés
mobiles en service.

L’examen du croquis monire immédiatement que si deux des

Levier & \LE‘W‘EF b levier ¢
W\ \ R/
D \,\ A D \)\ R g(
\ \ /
Serrure \ Serrure /
Lype x \ Lype X \
WA 0 e Y

Fia. 182.
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irois leviers sont renversés simullanément, le {roisiéme est enclen- e
ché en position droite, puisque I'on ne dispose pas de clé mobile
pour ouvrir sa serrure.

On réalise bien ainsi les frois enclenchements élémentaires _‘.;';’

que I'on tire de la formule d’incompatibilité bc]
ab R AT T

H) Soit & réaliser I'’enclenchement ab (¢). A
L'installation comporte quatre serrures identiques et trois clés

mobiles en service.
1‘
Levier a Levier .‘.’? Levier c '
r'..‘|:.r'
5' errure / Jerwure.r r
type X éype X
_,_...ETJ '_;_

<1

Fig. 183, o

;
Le croquis ci-dessus se comprend sans qu'il soil nécessaire dB
I'expliquer.

1) Seoit & réaliser 'enclenchement % (e). .3'_:-,?
Lewer a Levier b Levier ¢
R /! 0
/ //
f Serrures [ Sapp
ﬂype x / bype X |
I x
4 "
Fic, 184,

L'installalion comporle quatre serrures identiques et trois clés
mobiles en service,

I

"|-

l !"

I"-F )
s

.:.‘.'J-‘E; I

s

e e i e i ————
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La figure 184 montre que le déplacement de ¢ exige que a soit
renversé ou que b soit droit.

(¢)
=%

L’installation comporte quatre serrures identiques et trois clés
mobiles en service,

J) Soit & réaliser I'enclenchement

f.ewer a Levier b Levier C
D \\
Serrur-e Serrure /S.errures
%Wﬁ %WJ\ /@mf
Fiac. 185.

La solution adoptée est telle que le déplacement de ¢ exige que
¢ ou b soit enclenché en position droite, /

K) Soit la disposition de voies ci-apres :

Le signal a doit pouvoir s’ouvrir avec b droil pour aller sur la
voie de manweuvres el aussi avec b et ¢ renversés pour effectuer
un départ des voies de service sur la voie 1.

Voie 1 preg), Sarends At M
Vore /
Voie 2 Yt ) A b Voie 2
e
a i i A W
%3 / b Voie de manceuvres
u
8%
©° Fic. 186.

De plus, il faut assurer le lalonnage de l'aiguille b en cas de
refoulement de la voie 1 sur les voies de service, ce qui condull a
b

prévoir 'enclenchement -
e
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Les enclenchements nécessaires =ont indiqués sur le graphique
cl-dessous.
Nous nous proposons de les réaliser & I'aide de serrures et, afin

o e I, a3 '
: 5 ::—J—. I_l_ F"I
f e
i o
a b c

Fic. 187.

de compliquer le probléme, nous supposerons que le levier de la ".';
traversée ¢ est enclenché par linlermédiaire de transmelteurs de
clés, i
Le croquis ci-dessous indique la disposition gqui convient.
L'installation comporle :
cinq serrures du type x avec (rois clés mobiles en service;

{fb\ A p .
levier & Levier b \% fL écwﬂr ‘,

‘/Serrurﬁ..r type.t / Y x F[‘:sk Ey s
E'.r--l

Fiac. 188,




REALISATION DES ENCLENGHEMENTS ENTRE LEVIERS ELOIGNES 191

quatre serrures du type y avec deux clés mobiles en service;

deux {ransmetteurs de eclés désignés sur le croquis par les
lettres A el R.

Jexamen de ce croquis monire que le renversemenl du {rans-
meltteur A est nécessaire pour libérer le levier ¢ el en permelire
le renversement; quant au transmelteur R, il est indispensable pour
subordonner l'ouverture du signal a au renversement du levier ¢

J W - B

Fig. 189.

lorsque b est déja renversé, de fagon a éviter 'expéedition a conlire-
voie d'un lrain sur la voie 2.

[.) Voici un exemple d'utilisation d'une serrure centrale pour la
prolection des aiguilles désignées par les leftres b, ¢, d el e sur le
croquis ci-dessus.

Les enclenchements nécessaires sont ceux indiqués au graphique

ci-dessous,

Hh I
L T S
FEIT T Ea T I_.
1_-'11%|'f1
YR SR
b c gl A Rt e SN Sl RS R e glEe

Fia, 190,
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Le levier de chaque appareil est muni d'une serrure Bouré per-
meltant de I'immobiliser dans la position correspondant & la ferme-
lure, s'il s’agit d'un levier de signal ou dans la direction contraire
& la communication s’il s’agit d'un levier d’aiguille.

Le croquis de la serrure cenirale montre que pour pouvoir
extraire la clé d'un levier d’aiguille il faut y emprisonner la clé du
ou des signaux qui assurent la protection de cette aiguille.

Ces exemples suffisent & démonlrer que toutes les combinaisons
d’enclenchements peuvent étre facilement matérialisées au moven
de serrures.

12, — Réalisation électrique. — La maniére de réaliser électri-
(quement les enclenchements binaires et ternaires a été indiquée aux
chapitres IIT et IV de la seconde partie.

La seule préoccupation de I'enclencheur doit élre de matérialiser
tous les enclenchements élémentaires que 'on peut tirer de la for-
mule d'incompatibilité qui a 6té établie pour assurer convenable-
ment la sécurité dans chaque cas parliculier,

Toutefois, il peut arriver qu'un ou plusieurs enclenchements élé-
mentaires n'aient pas & élre matérialisés en raison de l'existence
d’enclenchements mécaniques plus rigoureux entre deux ou plu-
sieurs des leviers reliés par un enclenchement conditionnel,

Voici un exemple d'enclenchement quaternaire qui se trouve
dans ce cas.

Soit la disposition de voies ci-dessous -

Voie de manceuvres BAT c el et
<] >
Foste X FPosteV
Fic. 191.

Le poste Y manceuvre les aiguilles b et ¢ et le signal d.

Le poste X tient sous sa dépendance la voie de maneuvres a
partir du signal d, mais seulement lorsque les aiguilles b et ¢ sont
ensemble dans leur position normale. A cet effet, le poste X posséde
le levier a d'un désengageur qui, placé en position de fermeture
(position droite), coupe la transmission du signal d lorsque les
aiguilles b el ¢ sont dans leur position normale.

L’incompatibilité qui défipit cel ensemble de conditions a pour
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abe ; :
formule oy et les enclenchements élémentaires correspondants

sont : ﬂf)ﬂ:[ﬂ;ﬂ—_-_.—; E:-.-; ﬂ_b s i
d a d b d c
Or, pour empécher 'aiguilleur du poste Y de manceuvrer intem-
pestivement l'aiguille b ou ¢ pendant le passage d’une circulation,

on a réalisé mécaniquement dans ce poste les deux binaires de

abcd
Beﬁfac&ment interdrt ﬂépz’acemenc interadrt
par un verrou élec- ) par un verrou élec-
trigue monte sur /e trigue monte surle
levier du desengs - T xﬁfew‘cﬁ au signal o
geur & B b
H‘“n.., T
~
'\\
(3) 1) (c)

\\
be sc \ ' ab
ad bd \ / cd
AL
Deplacements inter -
dits par enclenche-

‘ ments mécam'ques

de mouvement
lorsque le signal d

est owuveré.
i’
L

Fig. 192,
13




194 LA SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER

mouvement -é—={b] Eté =(c) qui, étant plus rigoureux que les

) ; ac ab i :
enclenchements élémentaires o b t?=--, rendent ceux-ci
7 _

inutiles, Dans ces conditions, 'extrait ci-dessous du diagramme, de

ab
Perrin montre que, pour matérialiser I'incompatibilité —E—t il suffit

de munir de verrous électriques le levier du désengageur a du
poste X et le levier du signal d du poste Y.

Le schéma de principe de linstallation électrique est figuré
ci-dessous.

Supposons que le poste Y ail renversé aiguille b; il peut ouvrir
ie signal d, méme =1, & ce moment, le poste X maintient en position

; : b N Verrou €lectri-
Verrou electrigue A gue enclen-
enclenchant /e - Chant le levier
levier d en = _H N a en position u.'
sition droite | ‘C renversee I.
Levier d dmfc\ ' Tf
\
\ t—l Levier a
7. renverse
ManaEuvre
manceuvre du desern -
du signal d gageur &
Desengageura
S.{gn'ar’ a (POSCEX)
(PosteY)
S S = L]
==

Fic. 193. }_“ !

droite le levier du désengageur a de ce signal. Mais si l'aiguilleur
du poste Y voulait remetire I'aiguille b dans sa position normale,
il ne pourrait le faire qu'aprés avoir fermé le signal d dont le
levier serait ainsi enclenché en posilion droite.




GCHAPITRE 1V

VERIFICATION EXPERIMENTALE
DES ENCLENCHEMENTS EN CABINE

Deux cas sonl & considérer suivanl que les appareils du poste
(signaux, aiguilles, ele.) sont manceuvrés i 'aide de leviers indi-
viduels ou de leviers d'itinéraires.

13. Postes a leviers individuels. — Dans les postes a leviers
individuels toute vénﬁuatmn d’enclenchements a pour objet de
s’assurer : . :

1° Que lous les enclenchements prévus au projet de signaux
(et ceux-la seuls) ont été réalisés:

2° Que ces enclenchements sﬂnt efficaces, c’est-a-dire qu'ils réa-
lisent solidement les dépendances qu’ils doivent établir.

Les opérations & faire sont donc les suivantes :

1° Gomparaison du dessin d'exéculion de la table d’enclenche-
ments avec le graphique ou le tableau des enclenchements;

2° Constatation de 'existence réelle de tous les organes d’enclen-
chements indiqués sur le dessin de la table, en commencgant tou-
Jours par ceux de ces organes qui sonl le moins visibles ou
accessibles, 11 importe en effel d’accomplir la partie la plus pénible
de la vérification deés le début de la séance, sinon il faudrait dépen-
ser plus d’efforts parce que les opéraleurs auraient & surmonter
la fatigue résultant du travail antérieurement accompli; leur atten-
t:on serait émoussée et des omissions ou des erreurs pourraient en
resulter;

3° Tentatives pour former chacune dn?-a combinaisons interdiles
par les enclenchements,

Celtte derniére opération n’est pas loujours aussi simple qu'on
se: Pimagine généralement : la vérification .d'un- eneclenchement
entre deux leviers dont chacun est velié a d’autres leviers, ainsi
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(que celle des enclenchements conditionnels, exigent en effet cer-
faines précautions,

La régle a suivre consisle a s’assurer que chacun des enclen-
chements élémentaires composant Uenclenchement d vérifier n’esl
pas défaillant, Toulefois, avant d’effectuer la tentative nécessaire,
il rauf, pour un levier donné, éliminer, lorsqu’elles existent, les
liaisens aulres que celle dont om se propose de vérifier 'efficacité.

Nous allons donc indiquer la maniére de procéder en étudiant
un certain nombre de cas choisis parmi ceux que l'on rencontre
le plus souvent.

Afin d’abréger les explications il faul supposer, sauf indication
conlraire, qu'aprés chaque essai ayant nécessité le renversement
d'un ou de plusieurs leviers, ceux-ci sont toujours replacés dans
leur position droite avanl d’enireprendre un aulre essai.

A) Soit & vérifier I'enclenchement de simultanéité ﬁ.

On sait que cet enclenchement est formé par l’association des

enelenchements élémentaires 'E =b et 'Ez

LLes deux leviers étant par hypothése en position droite, on ren-
verse a, puis on essaie de renverser b. |

l.e levier a ayvant été redressé, on renverse b et on essaie de
renverser .,

B) Soit & vérifier 'enclenchement d’ordre formé des enclen-

a
b
chements élémentaires a = b el E - é.

1° On essaie de renverser b;
2° On renverse a, puis b et on essaie de redresser a.

C) Soit 4 vérifier 'enclenchement de mouvement droit a (b).
On sait que cet enclenchement esf le résultat de l’association

dE:tI:b;ﬂ=-Eet[b)=E_

1* On essaie de renverser b;

2° On renverse a el b, puis on redresse a et on essaie de
redresser b;

3° On renverse a; on place b dans une position intermédiaire
entre ses deux positions extrémes et on essaie de redresser a.
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D) Soit & vérifier l'enclenchement de mouvement renversé

=b;

——
—

-é{b} qui comporte les enclenchements élémentaires :
et (b) =a.
1° On renverse a et on essaie de renverser b ; )
2° On renverse b el a, puis on essaie de redresser b;

3° On place b dans une position intermédiaire entre ses deux
positions extrémes et on essaie de renverser a.

a a b

E) Soit a vérifier 'enclenchement de simultanéité _EE dans un

poste comportant les enclenchements figurés sur le graphique
ci-dessous.
On remarque immeédiatement que seuls les leviers e et f sont

i R
i
T Il
a b c g e £
Fic. 194.

indépendants; les quatre autres ne peuvent élre manipulés sans
qu'on les ait libérés des enclenchements qui les relient & d'autres
leviers.

Comme il y a en tout cing enclenchements binaires, nous
devons essayer dix enclenchements élémentaires. Voici done 'ordre
dans lequel il convient d’opérer leur vérification :

1 e=d; 2° d=c; 3° [=a;
41}

e

é , par exceplion e est maintenu renversé;

50

= T;I; par exception d est maintenu renversé;
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Ge Lﬂ = ? ; par exception f est maintenu renversé.

e :
Ceci fait, on a éliminé les indirects {; et - qui paralysaient
intempestivement les leviers b et c.
Ensuite, on exécute sans difficulté les quatres essais suivants :

T‘E=b;3“ E=f:,:£! o 10° a = b.

d :
F) Soit & vérifier les enclenchements = et b figurés sur le
graphique ci-dessous :

Lol

'
L]

A

&

a b c d 3
Fig. 195,

Les indirects — (d) etbi (d) sont engendrés de la fagon suivante :
a

'“ : d
= xe@=2; L xe@=4

ac be b
Voici comment il faul procéder; on vérifie :
i —f; =¢: 22 c=d; 3° d=a; &° -E =b;: b {d)=-é N A =é;
par exception on maintient d renversé; 7° ;;= c; 8° E =a; 9° E = b.
Il reste 4 essayer les deux enclenchements élémentaires :;-.:é

et 3 =d : mais ceux-ci sont invérifiables & cause de I'existence
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75 i d
des indirects @ et (@
a b

positions lorsque a ou b esl renversé,
Theoriquement, 1l n'y a pas d’autre moyen de s’assurer de 1'effi-

qui immobilisent le levier d dans ses deux

cacité de ; Z:J et de 5 =d que de. supprimer momentanément le

taquet qui matérialise le binaire ¢ (d).
Pratiquement, ce démontage est inutile pourvu que l'on soit sir

de l'efficacité des trois binaires et ¢(d) qui engendrent

ac ' be

e d d d : .
les indirects -{-E)- el ﬁbj’ car {_c?} assure l'enclenchement élémentaire
A e d) .
— = — ¢l il = g2 o
a d b assure b

G) Soit & vérifier le ternaire ;ﬂ :

Cet enclenchement résulte de 1'association des enclenchements
élémentaires ~ =¢: T =p: = =

AN AV T S

i . a :
1° Pour la vérification de % i é¢tant droit, on renverse b,

puis on essaie de renverser ¢ ;

L L - ﬂ' 4 "
2° Pour la vérification de 3 b, a étant droit, on renverse e,

puis on essaie de renverser b;

3° Pour  la vérifi-{ ¢, puis. a et b \
: - A is a et ¢ el ensuite on essale
cation de —— = = on{ b PUIs a et
be a . (cetb de redresser a.
renverse : G DD bret e

%

Théoriquement, un seul des quatre essais indiqués au ftertio est
suffisant, mais en pratique il est préférable de les faire tous; cela
est méme indispensable dans les cabines ou il existe des jeux
provenant de l'usure de cerlains organes.

bed

H) Soit a vérifier le quaternaire

On sait que cet enclenchement résulte de D'association des

BRI : be A
enclenchements élémentaires bed = a; bibad e s —= — el — = —=.
a AR c a d
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Pour la vérification de bed = a, on essaie de renverser a pen-
dant que les trois autres leviers sont en position droite.

cd
Pour la vérification dE_-_b’ on renverse b, puis a et on essaie
de redresser b.

Pour la vérification de E 2

— , on renverse ¢, puis a et on essaie
a5 :

de redresser c.

bt : be . . :
Pour la vérification de — =% on renverse d, puis a et on essaie
a
de redresser d.
Mais il arrive parfois que les leviers b, ¢ et d sont reliés deux

i Verrou T
engage gz
de !t —~ 3 i=Eeill
% 3 i

Q———tmm

a b
Fig. 196
A deux par les enclenchements de simultanéité —— , — et — ;

be ' bd cd
comme le montre le graphique ci-dessus.

La combinaison de ces binaires avec le quaternaire donne
‘¢ d :
les trois indirects de mouvement {z], H‘H) et %, comme il est
facile de s’en rendre compte par l'application de la premiére régle
bed d
de composition des enclenchements : = N = {b)
bed ¢ 2R fOYe
= ><———d = (0) et - (d}, ~=(J>€ T =g
d L (c]. ¢ Lk Sy
ﬂ.{ﬂ} _E‘ﬂ'ﬂ_'-a—{d}}{ H___ﬂ+

=
LS s I— TP
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Il en résulte que lorsque a est renversé, il immobilise b, ¢ et d
dans l'une el l'autre de leurs deux positions.

Il semble que l'existence de ces trois binaires indirects s’oppose
Gt i : gl : cd
a la verification des trois enclenchements élémentaires —— —

a b’
o) PP be
BT el e d’ et que, par suile, il soit nécessaire de sup-

primer momentanément les {rois taquets matérialisant les enclen-

L

nts de simultanéité ——;
chements | imultanéité i b

et —— d qui engendrent ces

indirects,
En réalité, il n'en est rien, car la défaillance de 'un des enclen-
: ; cd : d . b : v .
chements élémentaires — = - b— ) s entrainerait
a b’ a ¢ a d

celle de l'indirect {—a}- ou %l ou %]- correspondant.
De méme, la défaillance de I'un des binaires —, — et ——
be ' bd cid

entrainerait celle de deux des indirects dont il s’agit.

En conséquence, si, aprés avoir renversé a, on constate I'impos-
sibilité de redresser celui des leviers b, ¢ et d qu'il a bien fallu
renverser pour libérer le levier a, on peut étre assuré de l'efficacité
de l’enclenchement élémentaire correspondant.

I) Soit & vérifier ie quaternaire L .

cd
Cet enclenchement résulte de l'association des enclenchements
ab ab a b :
elémenta —_— sy il S
taires : d; T = ek R b tcd »

La veérification des deux premiers n’offre aucune difficulté; celle
des deux derniers exige plus de précautions, surtout si les organes
du poste ont subi quelque usure.

G-t
Voici comment on doit procéder pour la vérification de o

cd
. ¢ et d,
: b, puis . .
a étant droit, - detec; ensuite, on essaie
On renverse ) ¢, puis b et d; de redresser b.

d, puis b et ¢;
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e . b . : .
Pour la vérification de od = g’ O Opére comme il suit :

¢
. : @, puis ey

b étant droit, Vox il B el on essaie

On renverse ¢, puis a el d; de redresser a.

d, puis a et ¢;

J) Voici quelques-uns des enclenchements de la gare de X..,
parmi lesquels figurent les six conditionnels ci-apres :

A S o L SR R
acy ag acy

d"h
J4) {‘Iif L3 gée) e ) L;

On conslate immédiatement que :

et < (e} se combinent en donnant (€
aeq a a

et que : et 7 _se combinent en donnant —
aeq af aef

Il s'agit de vérifier D'efficacité des six ternaires désignés ci-
dessus :

aeq

J1) Soit & vérifier le ternaire ; on sait qu'il est formé des

enclenchements élémentaires — =g; — =a et — =e¢.
ae eq ag

Avant tout, il faut éliminer les enclenchements susceptibles
d’'immobiliser intempestivement les leviers a, e et g. A cet effet, il
y a lieu : 1° de maintenir en position droite les leviers ¢ et f pour

s'affranchir des enclenchemenls — et —7 1 2° de démonter le

acg af
taquet matérialisant 1'enclenchemen %}-.
On pourrait croire qu'il est nécessaire de démonter le taquet

e
ﬂfj qui engendre Iindirect iﬂ—}
afin de ne pas immobiliser intempestivement le levier e droit et

renversé par le renversement de a. En réalité, ce démontage est

matérialisant le conditionnel

|

e * gl

e |
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. § ) {
inutile, car lorsque g et a sont renversés, le ternﬂwei () est sans

aclion sur le levier e el, par conséquent, il ne peut pas géner la

vérification de l'enclenchement élémentaire _&E = e. Done si, aprés

DRI A

/ e f
£ Verﬂau.sl au Ira,p
l 5;5 4 [
B Verroygs degages de Yz
S i v e
—Siel [ 2L
/
/:,_; T loegagé| de 15 _II_' g

. I Lo Lk
4 . ;

> I_. - e
L d

1§ | i s
3 b c o e £ g
Fia. 197.

— J—

le renversement de a et g, on constale que ¢ ne peut pas étre ren-

versé, on peut étre siir de 'efficacité de l'enclenchement élémen-

taire — = e, Pour la vérification de — =g, on renverse e el a,
ag ae

puis on essaie de renverser g.
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Pour la vérification de _E.E =a, on renverse ¢ et g, puis on

gssale de renverser a.

Aussitot apres les essais, on remel & sa place le taquet qu'il
avait fallu démonter et on vérifie expérimentalement son efficacité.

J2) Soit a vérifier E
ag
Il faut d’abord éliminer les enclenchements susceptibles d’im-
mobiliser intempestivement les leviers a, d et g. On doit donc:
1° maintenir en position droite les leviers ¢, e, f pour éliminer

'action des enclenchements —— ,td}, P ooyl
acg ae aef aeg

(9)

ter le taquet matérialisant 1'enclenchement FI

: 2° démon-

Les enclenchements élémentaires & essayer sont:

i S IR M) (d) _
= =d: EE_E’ -E._g et ; — 1

1° On renverse seulement @« ou ¢ et on constate chaque fois
que d reste libre;

2° On renverse g et a et on essaie de renverser d;
3° On renverse d, g et a et on essaie de redresser d;

4° On doit constater pendant la course de d :

a) Que si g est renversé, a est immobilisé en position droite;
b) que si a est renversé, g est immobilisé en position droite.

Aussitot aprés les essais on remet & sa place le taquet qu’il
avait fallu démonter et on s’assure de son efficacite.

J%) Soit & vérifier ———.
acy

(e ternaire est formé par l'association des enclenchements élé-

mentaires — =g; — =c et — =a.
ac ey e
Il faut d’abord faire en sorte que les trois leviers intéressés ne

soient pas immobilisés intempestivement. A cet effet, il faut:

1° Renverser le levier b pour s'affranchir de l'enclenchement
b(c);

9° Maintenir en position droite les leviers e et f pour éliminer

L

les enclenchements ——— et ——
aeq aef

_‘i
."1
Iﬂ
i3
|
-
rI
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3° Démonter le faquet qui matérialise '’enclenchement L:f'}'

Pour la vérification de

= ¢, on renverse a el ¢, puis on

a
essaie de renverser g. ;
Pour la vérification de -E =¢, on renverse a el ¢, puis on
essaie de renverser c.
Pour la vérification de -@ =a, on renverse ¢ et g, puis on

essaie de renverser q.

Aussitot apres les essais, le taquet 6t¢ monentanément doit étre
remis a sa place et vérifié expérimentalement.

J#) Soit a vérifier 9
af
Les enclenchements élémentaires correspondants sont %=f’
q ! :
~ =gq et = —,
f of i 0

Les leviers ¢ et e doivent éire maintenus en position droite pour

supprimer l'action des enclenchemenis — et
acy aeq

et le taquet

matérialisant l’enclenchement %l doit étre momentanément sup-
primeé,

On peut alors procéder aux essais qui n'offrent aucune diffi-
culté, puis on remet & sa place le taquet supprimé et on le vérifie.

3%) Boit & vérifier 2\

a
Les enclenchements élémentaires correspondants sont :
. e :
g : "'E=,._; gle)=a: . el u:—.
a a e a g

Afin de ne pas immobiliser intempestivement les leviers a ma-
nipuler, il est nécessaire : 1° de maintenir en position droite, les
leviers ¢ et f; 2° de démonter momentanément le taquel qui maté-

(9)

rialise I'’enclenchement T - 3° de démonter momentanément le

taquet matérialisant le ternaire
aeq
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Alors, si e est immobilisé droit et renversé lorsque ¢ est droit et
a renversé, on a la certitude de l'efficacité des enclenchements élé-

mentaires g = ot ! A ¢
a g e
On doit constater que, pendant la course de e, a est immobilisé
en posilion droite si g est droit et que ¢ est immobilisé en position
renversée si a est renversé,
Apres les essais, on remet a leur place les taquets supprimés
el on les vérifie expérimentalement. |

J¢) Soit & vérifier - d"
e
Les enclenchements élémentaires correspondants sont ;
._'._=d.;_‘ — R, d:) EE'trE;I-:ﬂ-
ae ae | Y e

Avant d’entreprendre les essais, il faut éliminer les enclenche-
ments susceptibles dimmobiliser intempestivement les leviers a, d
et e. A cel effel, 1] est nécessaire de maintenir en position droite

les leviers ¢, f et ¢ pour s’affranchir des enclenchements

1!
: @) et - Mais il est inutile de démonter le taquet mate-
acq ' ay. af

acdg

L

rialisant le fernaire g (e), car lorsque ¢ est droit, ce conditionnel
a

est sans aclion sur le levier e. Done, si e est immobilisé en posi-
tion droite pendant la course de d, lorsque a est renversé, on a la

(d }

cerfitude de l'efficacité de lonrlpnchempnt elémentaire —

Pour la vérification de ﬂ— =«. on renverse e et a, puis on
[

essaie. de renverser d.

Pour la vérification de T:?i on renverse d, e et ‘a, puis on
e

essaie de redresser d.
Enfin, on doit constater que, pendant la course de d, le levier a
est enclenché en position droile si e est renversé.

K) Soit & vérifier lorsque les leviers b et ¢ sont reliés par

(¢)

I'enclenchement e (fig. 198).

(e
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On sait que le ternaire T résulte de l'association des {rois
abe

enclenchements élémentaires —— =¢, — =b et — =a.
a ac be

Or, I'enclenchement élémentaire _.F = ¢ est rendu invérifiable

a
par le binaire (hbj qui 1mmobilise ¢ droit et renversé lorsque b est

Verrou 58 - Verrou
degagf ade dégagé de E{
§
s = % I

- |
‘- 5
4 .

il

[_[_
'I
|
|

] b c & b c

Fig. 198. Fic. 199.

renversé, méme si a est maintenu en position droite. I1 est done
indispensable de démonter ce binaire avant d'entreprendre les
essais. '

La wvérification du ternaire se fail alors sans difficulté,

abe
dans les conditions indiquées précédemment. Ensuite, on remet a
sa place le taquel momentanément 6ié, puis on s’assure de son
efiicacite. '

L) Soit a vérifier T , lorsque les leviers b et ¢ sont relies par
abe
I'enclenchement b (¢) qui se combine avec le premier pour donner
| %
Pindirect u (fig. 199).

a




208 LA SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER

On a, en effet :

(c)

a

b X b(c) =

Le ternaire comporte les enclenchements ¢élémentaires

abe
X At L A o
= R ac be
Il semble que I'enclenchement élémentaire 'E'.'!; = ¢ s0it rendu
invérifiable par D'existence de l'indirect E-}- et que l'on se croie

obligé de démonter le taquet malériahsant le binaire b(c), qui
engendre cet indirect. En réalité, ce démontage est inutile, car
lorsque b est renversé, le binaire b(¢) n'a plus d’action sur le
levier ¢. En conséquence, lorsque a et b sont renverses, si 1'on
constate que ¢ ne peut pas I'étre, cela prouve l'efficacité de I'en-

clenchement élémentaire E.F ='o,

Pour la vérification de T:b, on renverse b, puis ¢ et on
a

remet b en position droite, puis on renverse a el on essaie de ren-
verser b.

Pour la vérification de —b— = a, on renverse b el ¢, puis on essaie
¢

de renverser a.

M) Soit a vérifier lorsque le levier ¢ est relié aux leviers a

abe

Verrou el b par les binaires )
degage a

L]

]'] et [_;}- (fig. 200).
LLa vérification des en-
.ﬂ_c | e —-{-;ﬂ— = @ Ié

clenchements élémentaires
I - j souléeve aucune difficulté,
c

|I_ll'-

Celle de — = ¢ n’est
ab

a b possible que si on démonte
Fic. 200. les deux binaires.
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N) Soit-a vérifier —5 lorsque les leviers a el ¢ sont reliés par le

fl?}

binaire de mouvement ? (lig. 201).

: & . x ¥ :
Le ternaire —— comporie les enclenchemenls élémentaires

ab
¢ C
—_— =, — = o i 5 T
ab R b
Pour la vérification de —— = -, il est nécessaire de démonter

ab ¢
(¢)

le taquet matérialisant le binaire? , afin de rendre ¢ indépendant

de a. Ceci fait, on renverse successivement ¢, a et b, puis on essaie

Verrowu

g mas
I =

A

Fig. 201.
3 b 'S,

de redresser c¢. Ensuile, on remet en place le laquet momentaneé-
ment supprimé et on le vérifie.

el £ E‘I ; i g s
Pour la vérificalion de — = b, on renverse a, puis on essaie de
{1
renverser b..
op . ¢ : A
Pour la vérification de -,—:ﬂ'-, on renverse b, puis on essaie de
)

renverser d.

Résumé. — La vérificalion. expérimentale des enclenchements
a une importance capitale; aussi n’est-il pas inulile de résumer les
nolions précédentes,

Toute vérification d’enclenchements consiste & s'assurer de leur
efficacité; pour cela, il faut essayer de les melire en défaut, c'est-
d-dire essayer de former les combinaisons qu'ils doivent interdire,

14
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en vérifiant, pour chaque enclenchement, chacun des encleuche-
ments élémentaires qui dérivent de la formule d’incompatibilité
correspondante.

Tous les leviers reliés par un enclenchement & vérifier doivent
étre libérés des enclenchements directs ou indirects qui les relient
a d’autres leviers, de facon qu'ils ne soient pas immobilisés intem-
pestivement. L'observation de cette régle ne souleve aucune diffi-
culté.

Il n'en est pas de méme lorsque, en plus de I'enclenchement a
vérifier, un ou plusieurs autres enclenchements existent entre tous
les leviers reliés par lenclenchement & vérifier ou entre quelques-
uns d’entre eux: pour simplifier le langage, nous deésignerons ces
enclenchements sous le nom denclenchements de superposition,

Souvent la vérification d'un conditionnel est possible sans qu'il
soit nécessaire de supprimer le ou les enclenchements de superpo-
sition: c’est notamment le cas des exemples H et L.

Dans d'autres cas, il est indispensable de supprimer momenta-
nément, toul ou partie de ces enclenchements.

Quoi qu'il en soil, on a pu se rendre compte, d’aprés les exem-

ples qui viennent d’étre traités, que la détermination des enclenche-
ments de superposilion qu'il est possible de conserver est délicate.

La régle a suivre consiste & supprimer momentanément tout
enclenchement de superposition qui paralyse un levier a manipuler,
car il faut absolument que tous les enclenchements élémentaires
composant un enclenchement donné soient vérifiés. Mais il faul
avoir bien soin de remonter immédiatement les taquets supprimes
ot de s'assurer que les enclenchements qu'ils doivent matérialiser
ne sont pas défaillants.

Les enclenchements indirects ne doivent pas étre vérifiés : ce
serait -une superfétation, puisqu'ils dérivent d’enclenchements
directs.

La conclusion de celle étude est que la vérification des enclen-
chements condilionnels est parfois une opération compliquée qu'il
faut s’interdive d’improviser. On doit la préparer minutieusement &
Pavance en dressant la liste de tous les enclenchements eléemen-
taires a essayer el, s'il y a lieu, celle des organes a démonter mo-
mentanément.

La vérification du tableau des passages ne donne aucune garan-
tie sur l'efficacité des enclenchements.
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14. Postes a leviers d’itinéraires. — Avant d'exposer les régles
a suivre pour la vérification des postes a leviers d’itinéraires, il est
indispensable de rappeler sommairement comment ils sont consti-
tués.

On sait qu'un levier d’ilinéraire commande fous les signaux et
aiguilles correspondant & un mouvement déterminé; un tel levier
agit donc: 1° sur les aiguilles qui doivent étre abordées par la
pointe ou par le talon, afin de les placer dans la position voulue et
les verrouiller; 2° sur les aiguilles de protection et les taquets
d’arrét, ainsi que sur les signaux destinés & empécher une conver-
gence, un cisaillement ou un mouvement de nez & nez; 3° sur les
signaux (carré, signal d'avertissement, signal de ralentissement,
indicateur de direction) dont 'ouverture est nécessaire pour anto-
riser le mouvement.

Un poste a leviers d'itinéraires comporte autant de leviers qu'il
y a d’ilinéraires distincts. Lorsqu'un itinéraire peut étre parcouru
dans les deux sens, on dit qu'il est réversible; le levier correspon-
dant peut éire manacuvré dans deux sens opposés, & parlir de sa
position normale ou cran neulre.

Les postes & leviers d'itinéraires ne possédent pas de table d’en-
clenchemends,

Le projet d'eétablissemenl d'un posle & leviers d’itinéraires ne
comporte donc aucune étude d’enclenchements; on se borne i
dresser le tableau des passages qui indique, pour chaque mouve-
ment, la posilion & donmer aux aiguilles situées sur le parcours a
effectuer et aux aiguilles de protection.

Chaque aiguille ou groupe d’aiguilles est commandé par un
organe (balancier, plan ou barre d’aiguille) actionné dans le sens
voulu par un levier d’itinéraire et calé d'une facon inwvariable par
ce levier a partir d'un poinl bien déterminé de sa course.

Il en résulte qu’il est impossible de former tout aulre ilinéraire
qui tendrait a inverser la posilion d'une aiguille déja commandee
par le renversement d'un levier d'ilinéraire.

Deux itinéraires ayant leurs gabarits indépendants sont compa-
tibles, c'est-a-dire simultanément possibles lorsque les aiguilles qui
délerminent ia formation et la protection de I'un d'eux sont dis-
tinctes de celles qui déterminent la formalion et la protection de
'autre, ou encore lorsqu'une ou plusieurs aiguilles assurant la pro-
tection de T'un des itinéraires conservent la méme position pour
déterminer la formalion ou la protection de l'autre.

Deux itinéraires dont les gabarils se pénétrent ou sont tangents

&
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sont incompatibles. Ceci se produit lorsqu’ils sont de sens opposés
sur un meme parcours ou lorsqu’ils ont une ou plusieurs aiguilles
communes, dont I'une occupe dans l'un des itinéraires une position
inverse de celle qu'elle occupe dans l'autre ou encore lorsque ces
itinéraires aboulissent & une traversée oblique ou rectangulaire.

Il résulte de ceci qu'il est inutile d’enclencher entre eux les
leviers des ifinéraires incompalibles, car ils le sont indirectement
par lintermédiaire des aiguilles qu'ils commandent; lorsque 1'un
d’eux a été manceuvré pour permettre 'exécution d’'un mouvement,
tous les aulres leviers correspondant & des itinéraires incompa-
tibles avee ce mouvement sont immobilisés dans leur position
neutre ou normale,

a) Vérification mécanique

La vérification d’'un poste & leviers d'itinéraires comprend deux
sories d'opérations : les unes mécaniques, les autres électriques.

La vérification mécanique du combinateur (qui est l'organe prin-
cipal du poste, c’est-a-dire celui sur lequel sont rassemblés tous les
leviers d’itinéraires) consiste & renverser & lour de réle tous les
leviers d'itinéraires et & s’assurer, pour chacun d’eux. que la posi-
tion droite ou gauche de l'organe de commande de chaque aiguille
ou groupe d’aiguilles sur lequel ce levier doit agir est bien celle
indiquée par le tableau des passages.

On procede ensuite & une conire-épreuve ayant pour objet la
détermination des ilinéraires compatibles et incompatibles. Pour
cela, on renverse le levier n°® 1 du poste et on agit successivement

sur tous les aulres leviers; ceux qui sont libres sont ceux qui cor-

respondent aux ilinéraires compatibles avec celui du levier ren-
versé; ceux qui sont immobilisés =sont ceux qui correspondent aux
itinéraires incompalibles,

Ceeci fait, on raméne le levier n° 1 dans sa position normale, on.

renverse le levier n° 2 et on recommence a agir sur {ous les &utrﬂs
leviers du poste, el ainsi de suite. _
Bien entendu, cette contre-épreuve n'a de valeur qu'autant qu'on a
dressé & l'avance un tableau indiquant pour chaque itinéraire la
liste des itinéraires incompatibles avec lui. 8'il y a accord complet

entre les résullats de la confre-épreuve et les indications du fableau

des incompalibilités, on peut élre certain que deux itinéraires
incompatibles ne peuvent pas éire donnés en méme femps.
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b) Vérificalion électrigque

La vérification électrique des postes a leviers d'ilinéraires com-
prend des opérations a faire en cabine el en campagne, Ces opéra-
tions varient d’'un poste & l'aufre, parce que les installations sont
réalisées différemment par les constructeurs ou parce que les pro-
grammes de signalisation comporient des différences plus ou moins
importantes. Il n’est donc pas possible d’en indiquer le détail; c’est
pourquoi on s'en tiendra ici a quelques principes généraux valables
pour tous les postes. ,

Il exisle dans chaque poste & leviers d'ilinéraires un tableau de
controle dont les indications sont données par de pefites lampes
de couleurs variées afin de faire connailre aux aiguilleurs l'occu-
palion ou la libéralionn des zones isolées de protection des aiguilles
et- des zones de transit, la pénéiration d'une circulation sur une
zone. d’approche, la position et le verrouillage des aiguilles, la fer-
meture des signaux, elc. )

Pour la veérification de ce tableau il faul s’assurer: 1° que
chaque lampe de contrdle n’est en relalion qu'avec le seul appareil
gu'elle est censée représenter; 2° que l'indication qu’elle donne
concorde avec la situation réelle de cet appareil : aiguille droite
ou gauche, signal ouvert ou fermé, zone isolée libre ou occupée, ete.

La vérification de I'enclenchement d’'un levier d’itinéraire par
I'occupation des zones isolées consiste & s'assurer: 1° que ce
levier est immobilisé par l'occupation de chacune des zones isolées
de l'itinéraire; 2° qu'il ne peut pas étre indiment immobilisé par
des zones non comprises dans l'itinéraire.

Les principaux autres essais a faire concernent :

1> la commande des aiguilles comprises dans un itinéraire
donné., Il faul s’assurer que toutes les aiguilles de l'itinéraire, et
celles-1a, seulement, sont commandées dans la direction voulue
par le levier intéressé; |

2° le contrdle impératif de constitution d’itinéraire. On doit
vérifier que l'ouverture et le mainfien & louverture du signal carreé
autorisant cet itinéraire sont subordonnés au collage dans la direc-
tion voulue et, s’il y a lieu, au verrouillage de toutes les aiguilles
de l'itinéraire;

3° le contréle impératif de fermeture du signal carré. On a &
s'assurer qu'un levier d'ilinéraire ne peut pas étre déplacé de la
position qui correspond & la commande d'ouverture du signal carré
intéressé si I'on n’a pas obtenu en cabine, le contréle de la ferme-
ture de ce signal.
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Page 7, 10° ligne aprés le lableau :

Au liea de : apr
Lire : par

Page 24, avant-derniére ligne :
Au lieu de : Descures
Lire : Descubes

Page 45, 12° ligne :
Au lieu de : analogues
Lire : analogue -

Peqge 48, 6° ligne en commenegant par le bas :

Au lieu de : enclenchemets
Lire : pnelenchements

Page 73, 16° ligne : .
A la suile de : sa position droile 9
Ajouter : ou renversde -

Poge 79, 8° ligne en commencant par le bas :
Au lien de ; ei-contre p
Lire : ci-aprés

Page 125, 9° ligne :

Au lieu de : un levier de signal carré 4 un levier de verrou d'aiguille
afin

Lire : un levier d’aiguille au levier du verrou de cette aiguille afin




INDEX ALPHABETIQUE

A

Autoenclenchement, 108, 112, 113,
114,

B
Bricka (Notation), 21.

C

Complet (Enclenchement), 31, 32.

Conditionnel (Enclenchement), 9,
18, 59, 89, 93, 99, 100, 117, 125,
140, 147, 148, 150, 152, 155, 159,
160, 162, 163, 167 a 169, 176, 177,
179, 186, 192, 196, 202, 206, 210.

Conservation (Lnﬂ]enehemm]l de),
122 126, 140,

Continuité (Enclenchement de),
122, 125, 138, 140, 154.

Cossmann (Notation), 2, 16 a 20.

D

Descubes (Notation), 21.

Descubes (Tableau d'incompaltibili-
tés), 152, 168.

Descubes (Tableau des p‘iESﬂ“E._,.,
146, 161, 178,

Désengageur, 5, 6, 7. 192, 193, 194.

Diagonale (Position normale 4 don-
ner aux aiguilles dune), 126 a
130.

Diagrammes Perrin, 3, 25 a 30, 79,
82, 83, 96, 98, 105, 107, 110, 117.

E

Elémentaires binaires (Fonction el
Enumeération des enclenche-
ments), 32.

Elémentaires binaires (Matérialisa-
!*;.iﬂ’;lz des enclenchements), 34

Elémentaires qualernaires (Maté-
rialisation des enclenchements),
82, 83, 84.

Elémentaires ternaires (Classifica-
tion des enclenchements), 63.
Elémentaires ternaires (Définition
et Enumération des eneclenche-

ments), 61, 62, 63.

Elémentaires ternaires (Malériali-
sation des enclenchements), 64
65.

Enclenchements (Classificalion
principale des), 9.

Enclenchement (Définitions de '),
Bt

Etablissement d'un tableau d’in-
compatibilités Perrin, 155 & 160.

G

Graphique de la Compagnie de
I'Ouest, 30, 67 & 70, 76, 85 &4 89,
99, 100, 110, 113, 124, 129, 132,
139, 145, 162, 165, 166, 170, 172
a 175, 177, 190, 194, 193, 197, 198,
200, 203, 207, 208, 209,

I

Immobilisation des aiguilles en
pointe (Enclenchement d’), 122,
123, 142, 143, 144, 15656, 170, 171,
172, 176, 179, 193. :

Incnmpatlhlllt{' (Définition de 17,
11

Incompatibilité élémentaire, 32, 33,
44, 48, 61 A 64, 67, 72, 73, H-‘L
115, 116.

Incompatibilités (Tableau d’), 152,
153, 156, 168.

Indirect (Définition de I'enclenche-
ment), 91.

Indirects (Exemples de recherche
des enclenchements), 94 & 107.
Indirects (Régles pour la recherche
des enclenchements), 107, 108,




216

L

Leviers de manceuvre (Positions
des), 6, 7.

Losange Perrin, 9, 10, 11, 13, 14,
16, 17, 25, 31, 32, 44, 48, b2, H6;
94,99, 101, 109, 112, 113, 115, 158.

M

Massieu  (Tableau  d'enclenche-
ments), 151.

Mouvement (Enclenchements bi-
naires de), 12, 13, 14, 17, 18, 21,

23, 31, 50 H 56, 99 & 101, 109, 110,
11.,, 11;, 118, 124, 125, 140, 1565,
172, 173, 176, 179, 184, 185.

Mouvement (Enclenchements qua-
ternaires de), 81.

Mouvement (Enclenchements ter-
naires de), 23, 24, 256, 60, 71 & 75,
100, 102, 103, 188, 189.

N "

Notation Bricka, 21.
Notation Cossmann, 16 a 20.
Notation Descubes, 21.
Notation Perrin, 22.

0

Ordre (Enclenchement binaire d’),
12, 17, 21, 48, 91, 94, 99, 100, 123
a 125, 129, 130, 132, 140, 176, 182,
196.
Ordre (Enclenchement conditionnel
d'), 125
P

Parallélipipéde Perrin, 27, 61, 64,

6o; 68, 71, 95, 96, 97, 102, 103,
105, 113, 115, 116, 186.

Passages (Tableau des), 122, 138,
139, 146, 161, 178.

Pendant la course (Enclenchements
binaires), 31, 33, 44, 52, 56.

Pendant la course (Enclenchements
quaternaires), 81, 84,

Pendant la course (Enclenchements
ternaires), 60, 63, 73, 74, 75.

Perrin (Diagrammes), 3, 25 a 30,
ﬁi 82, 83, 96, 98, 105, 107, 110,

'

Perrin (Losange), 9, 10, 11, 13, 14,
1804725, 31,088 el M8 520 66,
?gh 99, 101,109, 112, 1413, 115,

INDEX ALPHABETIQUE

Perrin (Notation), 22,

Perrin (Parallélipipede), 27, 61, 64,
65, 68, 71, 95, 96, 97, 11}2 iUE
105, 113 115 116, 186

Pérrin {Tahleau d'inEDmpﬂtihi]L
tés), 1563, 155, 156, 168.

P.LLM. (Tableau d’enclenchements),
147, 149.

Position (Enclenchements
da), 3, 12:

Position (Enclenchements quater-
naires de), 80, 81,

Position (Enclenchements ternaires
de), 60, 65 a4 71.

Protection d’itinéraire (Enelenche-
ment de), 122, 123, 127, 134 A
136, 138, 139, 142 &4 144, 154, 155,
172, 176.

Q

Quaternaires (Enclenchements), 18,
79 A 86.
Qu&gairﬂs (Enclenchements), 87, 88,

binaires

R

Réciproques (Enclenchements), 1, 2.
hétablissement de I'intégrité d'un

conditionnel défaillant, 117, 118.
S
Saxby (Enclenchements binaires
du type), 46, 50, 53, 57.

Sait'li}}r (Tableau d'enclenchements),
3.
Serrures Bouré (Enclenchements
réalisés par), 180 a 191.
Signaux (Position normale des), 6.
Simultanéité (Enclenchement bi-
naire de), 12, 16, 24, 44, 74, 91,
0%, 100, 123, 124, 128, 183, 196,
197, 200, 201. :
Stevens (Eneclenchements binaires
du type), 46, 49, 54, 57.
Stevens  (Enclenchements
tionnels du tvpe), 89, 90.
Superposition (Enclenchements de),
210,

condi-

iy

Taihﬁhiau d’enclenchements Massieu,
Tableau d’enclenchements PLM
147, 149.




INDEX ALPHABETIQUE 217

Tableau d'enclenchements

148.

Tableau d'incompatibilités Descu-
bes, 152, 168.

Tableau d’incompatibilités Perrin,
153, 155, 156, 168.

Tableau des passages, 122, 138, 139,
146, 161, 178.

Talonnage (Enclenchement de), 122,
123, 127 & 134, 138, 142 a 144,
Eg, 155, 163, 169, 172, 174 & 176,

Transformation d'une formule
d'enclenchement élémentaire, 24.

Transformation d'une formule d'in-
compatibilité, 22, 23, 24, 33, 34.

Transmetteur de clé, 182, 183, 184,
190, 191.

Saxby,

Traversée-jonction double (Posi-
tion normale & donner aux ai-
guilles d'une), 132 a4 136.

Traversée-joncltion simple (Posi-
tion normale 4 donmer aux ai-
guilles d'une), 134, 132.

A\l

Vérification expérimentale des en-
clenchements, 195 a4 213.

Verrouillage (Enclenchement de),
122, 124, 125, 142, 143, 144,

Vignier (Enclenchements binaires

u type), 45, 49, 53, 56.

Vignier (Enclenchements condition-
nels du type), 68 a 71, 76, 85 4 89,
100, 162, 170, 172, 175, 200, 203,
207 & 209.




ﬂ - -H.. l.... = LI
E 5 - e g ]
- - % i.l..-_-u.l.. ezl P I o "
i I n o 4 e el e

o
r
#
o
P
. [ . T oty J..
3 - oL B .-II.-I:.:...:.._ :
+ =1 - &
\ .._.._n..__.._.__......._..,. i e gy .
oy ] .li.....r-..l.‘_.-....l '
1 ] o it g g L5 L S e E i - o oy -
ol W a k L w L _...1-__.r.|.v.r i 1 P L . -
= o SR el Lk el o e rgimi s g T St
-, S i s - lean E a2 i g 4 " iy
- & W iyl ..
T T e e by : ek s O e ..l. W g i A
e R 1 g g = & i -___.... -
o e L N A
= L . M ...___.
- . - _
: =

ey 1L
=
x. ol
L1
L]
i
e
=
J -
- F S 4 .1
l‘. Hl-.-..a - - F o
o e | = -4 @ e
aap P g - b - "y
g e, s ) b L O B LA - S >
] - w® = ]
Rt oy i - Ll ..l.l.q... o » .y L - " ¥ -
7 & i ¥ e > TR e ...,.u ..-. - & .
- Ny W " ' r . T f -
' ...,..- g 3 & A ; .....J.q
_. ST e T . - " r-..“-..._.uu I-........-.
e = & o ey -
= 5 i
T gt
-y ; el



TABLE DES MATIERES

AV E RIS RN L s R e i o N

g.agﬂn-h

-

16,
17.
18.
19,

20,

llllllllllllllllllllll

PREMIERE PARTIE. — THEORIE DES ENCLENCHEMENTS

CHAPITRE PREMIER. — Principes relatifs a la mancuvre
des signaux et des aiguilles

BT EROTES, 4 i sharien el e P, e '

Position normale des appareils........

Correspondance entre la position d'un levier et celle de I'appa-

reily IARORTVIE ¥ ol i e, A )

HISLOTIqUe ..k 55 s SN ARl R e LT

llllllllllllllllllllll

......................

llllllllllllllllllllll

Classification principale des enclenchements..................
Combinaisons de positions de deux leviers indépendants.......

LOsangerila Parrii il o e ookt 5% o

CHAPITRE 1[I, — Notation des

Notation CoBSMANIYT & ve i ne st
Enclenchement de sinmltanéité .......
Enclenchement dordre ..............

||||||||||||||||||||||

. Exemples d'application des enclenchements binaires..........
-~ INCOMPALIDIIITE. &« yha 2 s v bo G lra ot
.. Enclenchement binaire de simulianéité.. ... . oot oo ueen osun.
2. Enclenchement-d'ordre .........%.. ...
. Enclenchements binaires de mouvement
. Enclenchement de mouvement renversé
. Enclenchement de mouvement droit...

llllllllllllllllllllll

||||||||||||||||||||||
----------------------
......................

---------------------

enclenchements

......................
----------------------
----------------------
......................

----------------------

on-en

-

i
= 0 R D oh

i1
12
12
12
13
14

16
16
17
17
18




220

21.
22,
23.
24.
29,
26.
217.
28.
29.
30.
- B
32.
33.
34.

39.
36.
37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

TABLE DES MATIERES

Enclenchement{ conditionnel ternaire .......... ..o civv....
Enclenchement conditionnel quaternaire ..................
Nombre d'énoncés d'un enelenchement dans la notation Cossmann.
Gritique de 18 notation COSSMANN. . .. ..o oiusbsisinpasngs
Notation:  Bricla. Sehlet. & oo dR il & e L MR
INOtatEDN! DBRORDIBE s v s 1 B S0 o s Sak s e la, o w o b AR o
Notlation: (PP Il L2 . o o S TepRil gt S -0 a0 L oo, Bl o0l o L o IR et
Transformations d'une formule d’incompatibilité.............
Transformation d'une formule d'enclenchement élémentaire. ...
DIRETATRINGS POITID " o Lok bbbl o s e 4 Biile: o s udeiarp ikt i wlat siris
Combinaisons des positions possibles d'un groupe de n leviers. .
Diagramme Perrin ‘pour trois leviers.............oesaavssans
Diagramme Perrin pour quatre et cing leviers...............
Graphique de la Compagnie de I'Ouest......................

CHAPITRE IV, — Réalisation des enclenchements binaires

e N gl a) 1H L s e R AN ER N T o AT TR BT W TR AR U TR AT ARG e Y
Enumération des enclenchements binaires élémentaires.......

Transformation d'une formule d'incompatibilité élémentaire en

dquiation d’anelenshement. . . - bt sl s R RTINS R TR Ll
Interdiction du passage de la combinaison 1 & la combinaison 2

o R SR & ERRRR Y P T T A S R R e AR BTN S

Inlerdiction du passage de la combinaison 2 & la combinaison 1

h
<P (0 N AR e R e et SRS s 1S P S TA YRR 3 AR SO M R
s @. .
Interdiction du passage de la combinaison 2 & la combinaison 3
b :
[-':I (7R gt BRI R SR B N LU
Interdiction du passage de la combinaison 3 4 la combinaison 2
B {b}] .................................. Vb A
Interdiction du passage de la combinaison 3 a la combinaison 4
) {uj] .............................................. .
Interdietion du passage de la combinaison 4 &4 la combinaison 3
N 2
e U SES ACRa b R L R S £ ol S R S A e e e R R RS A B PR SR O
| b I: ]J
Interdiction du passage de la combinaison 4 & la combinaison 1
5 ® |
2 T O A

Interdiction du passage de la combinaison 1 & la combinaison 4
1 0 ] [ e P S S N 5 P e 0 Rt o i b LR

18
18
20
20
21
21
22
22
24
25
25
26
27
30

31
32

33

34

36

37

38

39

40

-

42



TABLE DES MATIERES 221

46, Exemple de malérialisation d’enclenchements binaires........, 42
47. Exemples de malérialisation de 'enclenchement de simultanéilé. 44
48. Exemples de matérialisation de i'enclenchement d’ordre........ 48
49. Enumération des enclenchements de mouvement.............. 50

50. Exemples de malérialisation de I'enclenchement de mouvement
GO P o o o BRI SEE Chadit g il ) SRR e Gl LA N 52

51. Exemples de malérialisalion de I'enclenchement de mouvement
TRV AT L i i v e B 0, L s e v e A A o6

CHAPITRE V. — Réalisation des enclenchements conditionnels

B2 RADDEL e e PR B AR T U B S I U 59
03. Enclenchements Lernairas |,y Ll dea. codi o ulafs o aoidh driase 1id ks 59
54. Classification des enclenchements lernaires..........covuiuun.. Y ea
55. Enumération des enclenchements ternaires................... 61
56. Classification des incompatibilités élémentaires............... 63
57. Matérialisation des incompalibilités élémentaires............. 64

58. Enclenchemenlts ternaires de position. Maltérialisation de I'in-
compatibilité Eﬂ{l ...................................... 65

59. Encienchements ternaires de position. Malérialisation de I'in-
compaltibililé —E;J ...................................... 68

60. Enclenchements ternaires de position. Matérialisation de I'in-
compatibilité lm] ..................................... 71
61. Enclenchements ternaires de mouvement..................... 71
62. Malérialisalion de I'incompatibilité [ab(c}].................. 73
63. Matérialisalion de I'incompatibilité g (¢ J .................. T4
64. Malérialisation de lincompatibilité 'uti!}_ {c}] ................ 74

65. Matérialisation des incompatibilités de mouvement dans le sys-
VY0 0 AT N h  E C S S R EoA bl B L L L i 7B
66. Exemple d'application d'enclenchements ternaires élémentaires. 79
67. Enclenchements QUALBIDAITES . . v o v vis e s o siaioies.s ol sbh sl 4in s » 79
68. Enclenchements "QUINAIIGS " .dv o i el A R P ST e s Y
69. Réalisation mécanique des conditionnels..................... 89

EH:\ﬁITRE VI. — Composition des enclenchements

70. Déhnition de I'enclenchement indirect....................... 01
71. Nécessilé de la recherche des enclenchements indirecls........ 92
72. Exemples de recherche d'enclenchements indireets............ 04

I. La multiplication algébrique des deux formules fait dis-
paraitre un symbole de levier..c.........0d .20l AR !




D TABLE DES MATIERES

II. La multiplication algébrique des deux formules fait dis-

parailre deux symboles de levier.........covevveenn. 08
III. La multiplication algébrique des deux formules fait dis-
parailre trois symboles de levier ou plus............ 105
73. Régles pour la recherche des enclenchements indirects...... A LY
74. Exemples d’application de la deuxiéme régle................. 109
T RIAT LB her bt % e o e s e a g ot p s e e R 117
DEUXIEME PARTIE. — PRATIQUE DES ENCLENCHEMENTS
CHAPITRE PREMIER, — Préliminaires
{:vArt el ancleneHaIP L s o AR s i S Sl Wl A A e 121
2. Etablissement d'un programme d'enclenchements............. 121
3. Fonctions des’ enclenchements. . rvm el e/vinseen snesioss sk s 122
a) Enclenchement de talonnage.........ccioviiininentnnass 122
b —_ de protection de l'itinéraire............. 123
c) — d'immobilisation d'aiguille -en pointe..... 123
d) - - G8  VOrTORIRIAEE . A it e SRt e o ey 124
e) — de’ CORSPEVALION M Lot s s anli et e 125
B - 80 BONLINUALS &4 vt s v B s SR e T s 25
4. Position normale & donner aux aiguilles............ ..ot 126
5. Choix des aiguilles & maneuvrer par un levier unique....... 126
a) Diagonales ou ¢communications ................couunn.. 126
BT b AR R o S T R R R PR 128
b) Traversées-jonctions simples ........c...coieviiiiinnn. 131
¢) Traversées-jonctions doubles ..........c.cooveuiivinnn. 132
4 CHAPITRE II. — Exemples d’étude d’enclenchements
6. Premier exemple : Cas d'une petite station................... . 137
7. - Douxidme exempld-: Bifureablon: . ... . oss. ok e o slvnleas e e s 140
I. Graphique d'enclenchements de la Compagnie de I'Ouesl )
ef du réseau de I'ELlat frangals. .. .ceevosencucinaren 145
II. Tableau d'enclenchements Saxby et tableau PI.M... 148-149
III. Tableau d'enclenchements Massieu............... QNS 151
IV. Tableau d'incompatibilités Descubes................... 152
V. Tableau d'incompalibilités Perrin ............cco000ey . i Ab3
8. Troisiéme exemple : gare de moyenne importance............. 154
9. Qualriéme exemple : aiguilles relianl entre elles six voies paral-
121 T2 T R AT S, S S R G e I B P SR N S i PRl 164

10. Etude de quelques cas particuliers................oiievenns 167



TABLE DES MATIERES 223

CHAPITRE III. — Réalisation des enclenchements entre leviers éloignés

11. Réalisation mécanique & l'aide de serrures Bourré............ 180
A) Enclenchement d’ordre % ........................... 182
B) — de simultanéité ﬁ ................... 183
C) - de ‘THouvement @ (b) .70, oo« v mhaiata sk 184
D) — e D) oo o 185
a

E) — conditionnel i—b o IR ARt P 5L L [ T 186

a

e e Gl IO L 2w T Ty 1

F) e 87
G) -0 _ i Gha s e e e s 187
H) — — GhLE) L s et e s 188
N % ()77 a s R 188

(¢)
Bl (1 ot S TR SR R LE L) SR 189

J) : =3
K) — — Cas! particuliers..oon . it llieea 189
T,) SOPTULS CONITRIE (i i R Y a o atehle s o o ol 40 e o e R B3 191
1€. Realisation lechLiquIe | ./ on s e K8 Bt o Jolellie s ore s o hiutol S utiuss tald e 192

CHAPITRE 1V, — Vérification expérimentale des enclenchements en cabine

13, PosteB a Ieviers: INAIVIAUAIS.% o oy v ot eivio it na's alsyiin @ s ndleratat e 195
A) Enclenchement de simultanéité ﬂ}] .................... 196
B) — d'ordre -g ............................ 196
C) — de mouvement droit a(b).......ceito..n 196
D) — — renversé T;, (D) e N T 197
E) — de simultanéité _Ec,_ quand les leviers b

et ¢ sont immobilisés par des enclen-
chements dlordre .........ccaehssoens 197
G . 198
F) e El- el 77 R R SRR PR G B B R D s
AT
—_— — N i d L LRI 199
G) ternaire R




224 TABLE DES MATIERES
H) Al quaternaire if:i ...................... 199
I) Enclenchement qualernaire % .................. TR E
J) — '+ 8 e s e e I O T L 202
I . ()
K) o = quand T rrerreeeeeeneea 207
Lk S —ui}—c qaand - b.{o): ot in s i s 207
. (c) (¢)
M) _— Ghel quand —~ et B T L REERRERRES 208
N) e TEE quand % ........................ 209
CFTE (T A et e SRR LSRG TR S R Sl S 0L A TR 209
14. Postes & leviers *d'itinéraires ............................... 211
a) Vérification mécanique-............... 4 uiid Lot hide) 212
b) — ¢ électrique ......... "Bakiatys e SRS R MIE S 213
Index alphabétique des maliéres..................ciiiviaiinn, 215

]Emp. L'Union Typographique, Villﬂncufﬂ-ﬂt;ﬂ'ﬂnrtu (8.-et-0.)

. "L"' . .. =




| . — il

ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE ET COMMERCIALE

—

prevruss. — Legons sur la théorie de 1'élas-
ticité et ses relations avec la résistance des

matériaux (195 pages, 49 fig.). Prix. 20 ir.
BETON ARME

REGIMBAL, ESPITALLIER. — Cours supérieur de
Béton arme.
Livig 1. — Procédés génirnux de construction et ealcul
des ouvrages (12* édition, 303 pages, 250 figures),
Prix. 45 fr.
Livag II. — Constructions en béton armé (12+ édition,
657 pages, 844 figures). Prix. 90 fr.
Livie III. — Les Fantl en béton armé. (11°* édition,
446 pages, 489 figures), Prix. 90 Ir.

CONSTRUCTIONS METALLIQUES

BorL. — Cours de Constructions métal-
liques.
Livieg 1. — Généralités (5* édition, 211 pages, 317 figures
et 20 pl.). Prix. Ir,
Livie II. — Etude des assemhlages et détails de cons-

truction (6* édition, 205 pages, 526 figures), Prix. 33 fr.
Livee I1L. — Charpentes en fer (4* édition, 331 pages,

682 figures). Prix. 38 f(r.
Livie 1V, — Ponts métalliques (5¢ édition, 348 pages,
806 figures). Ilri:: 38 Ir.

Livie V. — Montage et épreuves. Etablissement d'une
entreprise et estimation (4* édition, 240 pages, 251 figures).
Prix. 38 fr.

Livee VI. — Etudes des avant-projets de ponts métal-
ligues &4 une seule travée (3* édition, 236 pages 198 ﬁg&r&:i.
rix. r.

TRAVAUX PUBLICS

EvyroLLEs, LUDINART, MOREAU, —
moyen de pratique des travaux.
17 PanTig, — Matériaux de construction (22* édition,

147 pages, 95 figures). Prix. 22 fr.
2®* ParTiE, — Préparation et mise en ceuvre des maté-

riaux (22 édition, 153 pages, 303 figures). Prix. 22 Ir,

3® ParmiE.— Prociédés généraux de construetion (22¢ édi-
tion, 258 pages, 206 figures). Prix. 25 fr,
4% PARTIE. — Qulillage général des chantiers de travaux
publics (140 pages, 93 figures). Prix. 22 fr,

MonrEAU., — Le matériel moderne des travaux

Emhlini.

IVRE 1. — Terrassements (376 pages, 330 figures).
Pnx. 90 fr,
Livax I1. — Bétonnage et mise en muvre des matériaux.
(En préparaliun.l
Livae III, — Bouterrains, (En préparation.
GRENON., — Perforation mécanique et aba-

tage des roches (713 pages, 240 figures).

Prnx. 100 Ir.

MATERIAUX DE CONSTRUCTION
ESSAIS

Dests, — Magonneries. Béton. Béton armaé.
ToMe I. — Chaux et ciments. Mortiers. Béton,

T (En réimpression,)

téﬁuq I1.— Béton armé. Pierres naturelles et artificielles.

cution des magonneries, Plitre. Goudron et bitume,

A {En réimpression).

NSTETT. — Cours d'essai et analyse des

matériaux de comstruction (2¢ édition,

- 434 pages, 160 figures). Prix. 50 fr.

ROUTES ET CHEMINS. — VOIRIE

HUPIE. — Cours de Routes et Chemins (19¢ édi-
tion, 535 pages, 264 figures). Prix. 50 fr.
Embry, Maneaup. — Cours de Voirie urbaine

et assainissement.
L“"Hl; l. — Profil des voies publiques. Revélements.
lantations d’alignements. Distribution du gaz et de I'élec-
tricitg, Eclni:rnga (704 pages. 200 figures). Prix. 85 Ir,
Livee 11, — Conduites d’eau. Egouts. Nettoiements.
(En impression.)

Cours

e —

LELiEvRE, BArTH:S. — Cours pratique de vol=
rie vicinale (10® édition, 717 pages).

Prix. B0 fr,
OUVRAGES D’ART

DeLourEe, HoNorg. — Ouvrages d’art, 1'* par-
tie : Description et Métré, A
Livee 1. Ouvrages en magonnerie (17¢ édition, 360 pages,

341 figures, 19 planches). Prix. 30 fr,
Liveg 1l. — Ouvrages en bois et en métal {16* édition

228 pages, 272 figures, 14 planches). Prix. 25 fr,
Livre 1I1. — Btéréométrie ou métré (16* é&dition
204 pages, 103 figures, & planches). Prix. 28 [r.

ALLEGRET, FERRIEU, BoLL. — Quvrages d’'art,
2¢ partie : Rédaction des projets.
LiveeE I. — Instruction sur la rédaction des projets

(8* édition, 62 pages, 10 figures, 5 planches). Prix. 10 fr.
Livre I1f. — Ponts en magonnerie [13* édition, 188 pages,
141 figures). Prix. 25 fr.

Livke 111 — Ponts métalliques (18 édition, 278 pa
335 figures). Prix. Iﬁ‘:::

CHEMINS DE FER

ALLEGRET. — Cours de projets de tracé et
terrassements (16¢ édition, 254 pages, 140 fi-
gures et un atlas de 21 planches), Prix. 55 fr.

DAUTRY-GERVET. — Cours de chemin de fer,

17 PaRrTiE. — Etudes et travaux d'infrastructure
(15 éd., 126 pages, 65 figures et 5 planches). Prix. 15 [r.
2* ParTiE. — Matériel fixe de la voie (16* édition,

202 pages, 1756 figures, 1 planche). Prix. 22 Ir.
3®* ParTiE. — Superstructure et entretien de la voie et
des bitiments (15°® édition, 195 pages, 87 figures, 4 planches),
Prix. 22 fr.
§* PArTiE. — Matériel roulant et traction des trains
(12* édition, 215 pages, 116 figures, 8 planches)
Prix. 35 fr.
H* PartTie, — Exploitation technique (10* édiiion,
150 pages, 39 figures). Prix. 18 fr.
Durover, — i* PARTIE. — Exploitation commerciale
(7* édition, 205 pages). Prix. 30 {ir.
ALBERT Duroun. — Cours de chemins de fer.
Pratique des études et de la construction plus
spécialement aux colonies et en pays neufs
(2¢ édition, format 22 x 34).

Le volume texte de 192 pages, 270 figures.
Atlas n® { : 4% tableaux, 4J planches.
Atlas n® 2 : 154 planches. Prix cartonné, 165 fr

HYDRAULIQUE

Dariks, — Cours d%drau.ﬂ et applica=-
tions (12¢ édition, 456 pages, 205 ﬂguﬂ::s ol

LEvy-SALvADOR-CAUvIN, — Cours de distri=
bution d'eau. Egouts (10* édition, 464 pages,
304 figures et 16 planches). Prix. 50 [r.

DecoveE. — Utilisation des forces hydrau-
liques (3* édition, 376 pages, 237 flgures et
7 planches). Prix. BO [r.

CAavuviN-LABRO. — Projet-type de distribution
d'eau (21 x 31). Prix. 40 Ir.

Cauvin-LaBro., — Projet-type d'assainisse-
ment d'une ville (21 x 31). Prix. 46 Ir.

NAVIGATION INTERIEURE
TRAVAUX MARITIMES

Fourrey. — Cours de Navigation intérieure 1

1'* PARTIE, — Rividrea 4 courant libre (5° édition,
212 pages, 145 fignres), Prix. 25 fIr.
2¢ PArTIE, — Riviéres canalisées. Darrages (3¢ ddition,
306 pages, 195 figures ot 15 planches), Prix. 33 Ir.
8¢ PARTIE. — Riviéres canalisées. Ecluses (5¢ éditinn,

160 pages. 111 figures et 4 p'anches), ~ Prix. 25 In
Boxner, — 4* Partie. Canaux (4* édition, 504 pagea,
282 figures). Prix. 60 ir.
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BonNET. — Cours de barrages (3¢ édition).
Livee 1. — Barrages en maconnerie (670 pages, 342 fig.).
Prix. 100 fr.
Livee. Il. = Rarrages en béton armé, métalliques, en

terre, mixtes et en enrochements (244 pages, 174 figures).
Prix. 30 Ir.

Bfnfzit. — Cours de Ports et Travaux mari-
times (7¢ édition),
Livre I, — Notions générales, Outillage et exploitation.
Etude du plan d'un port (416 pages, 188 figurcs<).

Prix. 50 fr.
Livre II. — Ouvrages des ports (404 pages, 208 figures),
Prix. 65 Ir.

Livee IIl, — Engins divers. Dragages. Flenves et
cananx maritimes. Signalisation. Administration (357 pagpes,
188 figures). Prix. 45 Ir.

TECHNIQUE DE LA CONSTRUCTION

EsPITALLIER., — Cours raisonné et détaillé
du Béatiment.

i** PanTiB. — Fondations (10* édition, 190 pages,
125 figures). Prix. 20 fr.
2¢ PAmrTIE., — Magonneries (10® édition, 284 pages,
265 figures). Prix. 25 fr.
3¢ Pantie, — Echafaudages. Outillages du chantier,
Etaiements et reprises en sous-cuvre (11° édition, 252 pages,
233 figures). Prix. 26 Ir,
4* PaArTIB. — Notions sur la résistance des matériaux
spécinlement appliquée au bitiment (9° édition, 288 pages,
153 figures). Prix. 25 fr,
b* PArTiE. — Bois et fer. Petite charpente et menuiserie
(10* édition, 806 pages, 320 figures et 2 planches).
Prix. 30 fr.
G6* PARTIE. — Charpenie en bois et en fer (10° &dilion,
352 pages, 208 flgures et 3 planches). Prix. 30 fr.
7* Pantie, — Travaux complémentaires. Couvertiure,
vitrerie, peinture (9* édition, 200 pages et 173 figures).
Prix. 1B [r.
8¢ PARTIE. — Alimentation en eau et installations sani-
taires (9 édition, 246 pages, 169 figures). Prix. 25 fr.
9¢ Pantie. — Chauffage et ventilation (9*® édition,
378 pages, 186 figures). Prix. 35 (r.
10®* PARTIE. — DPistribution et installation d'encornble
d'un bfitiment (8° édition, 254 pages, | 52 fig. et 3 planches),
Prix. 30 fr.
11® PARrTIE. — Composition des fagades et du parti archi-
tectonique (7 édition, 286 pages, 343 figures). Prix. 30 fr.
12¢ ParTIE. — Instruction pour la Rédaction d'un projet
(8¢ édilion, 108 pages, 34 figures et & planches), 'rix. 181(r.
13* Panmie. — Insiruclion pour le lever de batiment
(8¢ édition, 37 pages, 30 figures et 4 planches). Prix. 8 [r.
14* PARTIE. — Metré el estimation du bitimenr (10 édi-
tion, 484 pages, 280 figures et une annexe typographice
de 50 pages), Prix. 35 Ir.

Missenarp. — Etude physiologique et tech-
nique de la ventilation (185 pages, 30 figures).

Prix. 30 Ir.
URBANISME

R. DaxgeErR. — Cours d'Urbanisme (Tech-
nique des plans d'aménagement de villes)
(358 pages, 267 figures). Prix. 90 fr.

JOYANT. — Traité d'urbanisme.

1** Vorvme (3° édition, 215 papes et 316 figures sur

1ul planches hors textal. Prix. Tb {r.
2¢ volume. Etude des plans de ville (2¢ édition, 169 pages
el 106 planches hors texte). Prix. 75 Ir.

TOPOGRAPHIE
PREvoT-QUuaNON. — Topométrie (23° édition,

436 pages, 447 figurcs). Prix. 45 fr.
CuoLEsky. — Topographie générale (G édi-

tion, 603 pages, 100 figures, 18 planches),
Prnix. 45 Ir.

PrEvoT, — Cours de tachéométrie (6* édition,
172 pages, 124 figures, 2 planches),

Prix. 35 fe,

RENE DANGER. — Cours de topométrie ur-

baine. Lever des plans de ville (2¢ édition,

1 volume in-f® telliere 21 x 31 de 216 pages,

78 figures et 6 planches). Prix. 70 fr.

RoussiLHE. — Cours d'Astronomie appliquée
et géodeésie (2¢ édition, 462 pages, 158 figures
et 35 tableaux). Prix. 60 fr,

PH. JARRE, — Cours de Géodésie (2° édition,
1 volume, in-f* tellidre 21 x 31 de 118 pages, 44
figures). Prix. 35 fr,

RoussiLuEe. — Emploi de la photographie
aérienne aux levers topographiques a
grande échelle (475 pages, atlas de 33 planches).

Prix. 200 (r.

Dreux, — Le cadastre et l'impét foncier

(3156 pages). Prix. 40 fr,

ELECTRICITE THEORIQUE
ET INDUSTRIELLE

Hanpy, — Cours pratique d’électricité théo=
rique et industrielle.
Livee 1. — Notions d'électricité théorique (7* édition,
272 pages, 205 figures). Prix. 25 f[r,
Livae 11. — Courant continu, Dynamos et moteurs
(6* édition, 244 pages, 240 figures). Prix. 26 fr.
Laivee IIT. Courant alternatif. Applications industrielles,
T. 8. F. (3¢ édition, 290 pages, 322 figures). Prix. 80 fr,

BeEcg. — Cours élémentaire d'électricité théo=-
rique et industrielle.
Livie I. — Electricité théorique. Machines électriques
(1G*® édition, 399 pages, 208 figures). Prix. fr.
Livee II. — Applications industrielles de 1'électricité
(17* édition, 310 pages, 133 figures et 19 planches hors
texte). Prix. 380 fr.

ILiovicr. — Cours moyen d'électricité indus-
trielle.

Livae I, — Electricité théorique. Dynamos et moteurs

4 courant continu (13* édition, 343 pages, 242 figures).

Prix. 30 fr.

Liver II, — Dynamos et moteurs 4 courants alternatils.

Transiormateurs, Applications industrielles de I'électricité

(11¢ édition, 305 pages, 1938 figures). Prix. 30 Ir.

— Cours supérieur d4'électrotechnique.

Lrvne 1. — Lois générales de I"électricité et du ma
tisme (482 pages, 245 figurcs). Prix. fr.

Livike 1I. — FEtude des dynamos i courant continu
(500 pages, 2539 figures et 23 planches hors texte).

Prix. 55 Ir.

Livee III. — Etude générale des courants alternatifs.

Transformateurs (2* édition, 442 pages, 208 figures et

9 planches hors texte). Prix. 85 fr.
Livee 1V, — (iénérateurs et moteurs 4 courants alter-

natifs. Commutatrices (2¢ édition, 368 pages, 160

et 12 planches hors texte). Prix. fr.

T. 8. F.

VEAUX. — Le débutant en T. 8. F.

Livie I. — Explication élémentaire du fonctionnement
des appareils récepteurs (76 pages, 99 figures). A

Prix.
Liveg II. — Les ¢léments constitutifs et I'alimentation

des postes récepteurs (134 pages, 211 figures). Prix. 22 fr.
Livig I1I. — Donndes pratiques sur la constitution,

I'entretien et le réglage des appareils réceptenrs. Théorie
élémentaire de la télévision (159 pages, 40 ligures).

Prix. 256 fIr.

— Cours de T. B. F. (4" édition, 509 pages,

437 figures), Prix. 55 (.
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