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s'agisse de mouvements la traversant de part en parl ou y évoluant simplement, méme par une
courte incursion localisée.

En définitive, nous ne croyons pas exagérer le mérile de cel appareil, concu d’aprés des
principes entiérement nouveaux, en affirmanl qu'il vient, & son heure, donner la solution
compléte des problémes & l'ordre du jour en matiére de signalisation, qui envisagent,
comme des qualités essentielles el également indispensables, la commodité, la séeurité et
I'économie.

Nous nous bornerons en terminant ce cours exposé a résumer briévement les avanlages du
nouvel auto-combinateur :

10 Réduction pour Uaiguilleur de la futigue physigue exigée par la manceuvre des leviers.
— Cet avantage est commun & toutes les cabines qui font usage d'énergie élrangére’;
2 Recherche des itinéraires. La disposition en table de Pylhagore, facilite cette recherche

au point qu'on trouve le levier qui convient, au premier coup d'eeil, qu'on soit ou non familia-
risé avee les dispositions spéciales de la gare ol on se trouve.

3 Levier d'ilinéraire & un sewl temps , qui réalise du méme coup toutes les opéralions
concernant un mouvement, sans captiver I'attention de I'agent préposé a4 la manceuvre, lequel
n'a pas & atlendre les controles successifs pour manceuvrer son levier, cran par cran.

4 Réduction et meillewr recrutement du personnel, car les leviers, rassemblés dans
Iespace le plus restreint qu'on puisse imaginer, peuvent facilement étre desservis par un seul

agent, ce dernier pouvant étre choisi parmi ceux d'un grade élevé dans la hiérarchie des
gares.

50 Le contréle des aiguilles et signawx a liew au moment méme o se [ail le mouvement
et pendant tout le temps que dure ce mouvement,en sorle que si une aiguille vient & se déranger
au moment ol le mouvement a lieu, le signal se met & I'arrét, tandis que dans les systémes
actuels, si on dérangeait 4 la main les aiguilles dutrajet aprés qu'elles ont été faites, le signal
n’en serait pas influencé.

6° Les enclenchements dérivent de lois toutes nouvelles et trés simples qui ne laissent place
a aucune chance d’erreur; leur confection est telle qu'ils n’exigent aucun monlage en cabine,
opération toujours longue et délicate avec les moyens actuels.

7% Le block-systéme est réalisé par 'auto-combinateur dans les cabines los plus compliquées
aussi bien pour les mouvements complets que pour les manceuvres locales.

8 Les appareils en campagne sont réduils aw strict mininuem el sont tous indépen-
dants les uns des aulres; ils se résument aux cylindres de manceuvres des aiguilles el des
signaux, placés & pied d’euvre, et des conduites de commande el de controle qui relient ces
appareils 4 la cabine centrale, en sorte qu'en cas de lransformation des gares, il n'y a pour
ainsi dire pas de modifications 4 faire sur lo terrain, du fait des apparcils de manceuvre &
distance et des enclenchements.

90 Lentretien est réduil A son minimum par suite de I'emploi de piéces interchangeables,
en nombre trés réduit, el concentrées dans Pétroit espace a couvert qu'est la cabine.

100 Les transformations des gares sont facilitées par la souplesse de 'auto-combinateur
qui, comme enclenchements cl appareils de commande, peut suivre, heure par heure, toules
les modifications qui s'eflectuent successivement, en évilanl que les garanties de sécurilé
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APPLICATION DE L’AUTO-COMBINATEUR “ M. D.M.”

CONSIDERATIONS SUR L’ETAT DE LA QUESTION DES LEVIERS _D'ITINEHIIHES

La réunion, dans un méme posle, des leviers de manceuvre, des aiguilles el signaux d'une
gare, permellanl & un méme agent de desservir un grand nombre de leviers, a constitué dans
I'exploitation des chemins de fer un progrés énorme.

Les leviers de tous les appareils, ainsi groupés, onl pu &lre enclenchés entre eux de maniére
que laiguilleur ne puisse manceuvrer a la fois des appareils ou signaux autorisani des
mouvements incompatibles.

Certes, on avail fail ainsi un grand pas dans le domaine de la sécurité, bien qu'il y ait quelque
exagéralion & dire, comme les plus enthousiasies d’alors, qu'un aveugle pourrail effectuer les
manceuvres en cherchant les leviers & lalons, dans ces sortes de cabines, sans qu'il en résultat
aucun aceroc et, tout au plus, quelque retard dans I'exéeution des mouvemenls successifs des
trains en manceuvre. C'élait en effet aller un peu vile et prendre un désir pour une réalité.
Et ee désir élait, hier encore, bien chimérique !

A la vérité, dans lous les syslémes actuels i transmissions mécaniques, un aveugle aurail
bien du mal & trouver tous les leviers qui conviennent pour nn mouvemenl déterminé et & les
mancenvrer ensuite dans I'ordre voulu; y parviendrait-il aprés de longues recherches, qu'il
serail encore exposd, aprés la mise en marche du lrain,  ramener prématurément & sa position
normale le levier du signal qui prolége ce mouvement? Et, ne I'oublions pas, ce rappel
prématuré & voie lermée du signal supprime lous les enclenchemenls d’appareils de voie
auxquels son ouverlure donnail lieu, livrant ainsi la possibililé de manwuvrer ces appareils sous
le train qui les franchit, au risque de déraillement,

Enfin, cel aveugle pourrail trés bien oublier une machine ou un train en manceuvre qui, tout
en ayant franchi les appareils manceuvrés de la cabine, atlendrait néanmoins dans la zone de
cette derniére qu'on lui onvrit la porle de la section suivante, demeurant ainsi exposée an
télescopage par un second train convergeant vers la méme destination. Mais 'aveugle ! ¢’est
I'agent inattentif et peu vigilant, 'agent distrait & qui la mémoire fait défaut, 'agent & qui les
intempéries, le brouillard par exemple, masquent les trains qui s’avangent, passent, stationnent
ou s'éloignent.

La possibilité de manceuvrer les aiguilles sous les trains ou de faire converger un second
mouvement sur une machine ou un train arrélé dans les sections commandées par les cabines
ot les leviers sonl nombreux et ol fonctionnent simultanément plusieurs aiguilleurs, pourrait
devenir un danger si 'harmonie nécessaire entre les opérations effectuées par chacun de ces
derniers venait 4 fléchir. Mais, heureusement, une sévére discipline el un parfait amour du
devoir maintiennent tous ces hommes dans une étroile solidarité pour la subordinatior.
nécessaire de tel ou lel mouvement que fait I'un, & lels et tels mouvements que font les aulres.
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i ! Ce sont 14 néanmoins des causes d'insécurité, de vraies tares pour les systémes connus et
k- E qui préoccupent vivement les Ingénieurs des chemins de fer.

k- E D'aulre part, les besoins nouveaux d'un trafic sans cesse croissant onl conduil & élendre
f; considérablement les installations des gares. El, en méme temps que le nombre de leviers &
= iﬁ mancenvrer grandissail, la dislance séparant les appareils 4 manceuvrer des cabines cenirales
¥ augmentait au point que la force musculaire des agents les plus robustes devenait insuffisanle
& : i faire mouvoir d’aussi longies lransmissions.

': s (Cesl-a-dire qu'au moment ol la centlralisation de la commande, du contrdle et de la
b o prolection de tous les mouvements, dans I'étendue d'une gare, devenait plus nécessaire, on
% ‘ était, faute de moyens pratiques pour réaliser cetle centralisation, contrainl & 1'effet inverse, &
3 : la division de la gare en plusieurs zones dotées chacune d’une cabine distinete. Il fallail relier
i loutes ces cabines entre clles au moyen de désengageurs, de Safety locks, loute une batterie
= de ferraille ! mais, qu'on élail bien heureux d'avoir, faute de mieux, & sa disposition, malgré
. ';‘ son encombrement el sa chéreté.

= i On pensait que l'essai satisfaisant de cabines plus nouvelles, ou on mettait en ceuvre une
= ‘ énergie auxiliaire pour suppléer la force musculaire des aiguilleurs, permettrait de corriger
= | cel inconvénient, mais cel espoir devait rester décu longlemps encore.

2 5 Les leviers de manceuvre agissant sur les servo-moteurs des appareils de voie et signaux,
*:‘ allaquent en effet, chacun un seul appareil ou un groupe d'appareils et sont encore disposés
g i dans un ordre déterminé une fois pour toules, en sorte que, pour chaque mouvement, l'aiguilleur
v;; ‘ doil loujours consuller sa consigne ou faire appel 4 sa mémoire pour savoir quels leviers il
doit tirer et dans quel ordre il doit le faire.

| Bien plus, ces syslémes qui n'ont & leur aclif que de suppléer & Dlinsuffisance de I'énergie
} | humaine ont apporté, au contraire, de nouveaux inconvénients dont 6étaient indemnes les
# I

-

i appareils & transmissions rigides. lls exigent en effet dans la mancuvre des appareils une
cerlaine lenlenr souvent incompalible avec la fréquence des mouvements se succédant dans la

|
i gare: il faul allendre que le flux moleur (air comprimé, eau sous pression, ete.), ail atleinl
!

- lappareil de voie en campagne, I'ait maneuvré et soit revenu a I'appareil central 4 titre de
: i contrédle, ce qui demande des secondes el parfois des minules; landis que la manceuvre par
E transmission rigide est presque instanlanée. D’ailleurs, celte obligation d'attendre les
‘:ji controles réflexes 4 chaque manceuvre captive trop l'altention de l'aiguilleur qui doit aveir
= | toujours présent A l'esprit I'ensemble des manceuvres s'effectuant simultanément ou successi-
A I vement presque sans transition.

| Précisémenl & cause de celte lenteur, croissant avec la distance des appareils & maneuvrer,

8 | el aussi par suile de I'absence d'un block-sysiéme appliqué d'une fagon compléte & lous
?1' I les mouvements s'effecluant dans la gare, el qui aurail ainsi protégé les manceuvres qu'on
? ‘ ne pouvail suivre distinclement, d'un centre unique (soit & cause des obstacles naturels
5 ou accidentels, soil & cause du brouillard), la centralisation de la commande et du controle de
:: différents mouvements de la gare ne pouvait encore étre résolue.
s B | On pouvail espérer, au moins, que le fait de posséder le moyen souple d’actionner a quelque
1 I‘ distance que ce soit un appareil quelconque par un flux moteur d'une puissance pour ainsi
dire illimilée, ne reslerait pas stérile dans la recherche du « levier d’itinéraire » qui hantait ;
déja bien des esprits el qui devait remédier au premier des inconvénients signalés plus haut.
: i On voulait en effet, & ce sujet, éviter & I'aiguilleur d'avoir i chercher les leviers concourant &
f‘ ; l'accomplissement d'un mouvement et d’avoir & les manceuvrer ensuite successivement dans
8

|
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Pordre voulu pour effectuer ce mouvement comme ferait un chimiste dans la recherche el
I'addition des composants, pour obtenir un produit combiné, Il fallait, au contraire, que
I'aiguilleur trouvit, dans chaque cas, la réaction toute faite, ou, pour parler un langage moins
figuré, qu'il n’ait qu'a tirer un seul levier, le levier d'itinéraire, pour exécuter un mouvement
déterminé.

De récents résulfats ont été obtenus dans celle voie — Plusieurs systémes d’ilinéraires ont
vu le jour — Ce sont le dispositil a leviers-trajecteurs de MM. Cossmann el Despons expéri-
menté dans la gare d’Ermont en ulilisant comme énergie étrangére l'air comprimé & basse
pression; le disposilif a leviers d’ifinéraires de M. Bleynie en service dans la gare de Bordeanx-
St-Jean, ou il est fait usage d'énergie éleclrique ; le dispositif & leviers d'itinéraires de
M. Descubes el celui actuellement en construclion de la maison Trayvou, ete. ....

Ces systémes fort ingénieux ont bien eu pour résultat de réduire le nombre de leviers dans
la cabine et le nombre de manceuvres & effectuer par I'aiguilleur pour un mouvement déter-
miné, ce qui est certainement un résultat fort intéressant ; mais ¢’est 1a pour ainsi dire toute
leur ceuvre. I1s ne comportent pas nolammenl le block-systéme s'appliquant i lows les nouve-
menls complels ou incomplets s'effectuant dans la zone de leur action. Tls ne sont pas indemnes
de la possibilité de manceuvrer les aiguilles sous un train, dansun grand nombre de cas. Ils
donnent lieu & des maneuvres lentes d’appareils retardant les mouvements de la gare.

Le champ reste donc vaste des chances d'insécurilé & supprimer, des désidérata d’exploila-
tion A satisfaire. Et ¢'est 12 le grand mérite de I'Auto-combinateur (M. D. M.) & leviers d'ifiné-
raires d'apporter la solution compléte d'un probléme de si grande envergure.

Pour bien montrer I'dtendue du programme réalisé, nous énumérerons les points saillanls
qui recoivent, pour la premiére fois, une solulion radicale, 4 savoir :

10 Le groupement des leviers d’itinéraires dans la cabine est concu de telle fagon :

(a) que le levier correspondant a un mouvement déterminé se décéle immédiatement par
une simple déduction géographique tirée de la provenance et de la destination du mouvement,

(b) que, par la disposition méme des leviers, on a le sentiment des trajets prohibés ou
impossibles, soit dans un sens seulement, soit fotalement.

(e) qu'il est possible d’ajouter un levier a la vraie place qui lui convient yéographiquement,
sans avoir & modifier quoi que ce soit des leviers existants.

20 Le levier d'itinéraire est le seul organe & mancewprer pour un mouvement délerming ;
un seul levier, s'entend ici dans le sens absolu du mot, sans le secours de leviers auxiliaires,
lels que sélecteurs, inverseurs, ele. ; le méme levier sert pour les deux sens de circulation sur
le méme trajet, suivant qu'on le tourne dans un sens ou dans I'autre.

Nota. — Un seul levier par mouvement conduil ainsi quelquefois 4 employer un plus
grand nombre de leviers que n'en comportent les cabines actuelles. Ge résullat peul élre
regardé par cerlains, nolamment par les auteurs des leviers d'itinéraires, comme une infériorité
du systéme. Jusqu'ici la principale préoccupation a été en effet de réduire le nombre des leviers
au poste cenfral. Et pourtant, & la réflexion, on est amené bien vite & admettre que U'essenticl
est de réduire le nombre et le temps des manceuvres des leviers, surtout si ces leviers sont
groupés de facon qu'un seul agent puisse les desservir. Autrement dit, plutot que le minimum
de leviers, ¢'est le Ménimem de Mancuvres de leviers qu'il faul chercher 4 obtenir.
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3 Le levier, unique par mouveinent, est aclionné (i seul coup sans attendre les conlra-

les des appareils manceuvrés et dont la totalisation viendra, en son temps, agir pour I'ouverture
du signal.

I'aiguilleur n'a plus ainsi son attention figée sur ce levier dans l'attente de ces controles el

par conséquent cet aignilleur peut étre le sous-chef de gare lui-méme, qui ordonne et surveille
les mouvements d’ensemble.

4 Les leviers d'ilinéraives sont enclenchids par wn moyen énédil végi par des lois simples
qui permettent d'ajouter facilement un levier nouveau ou d'en relrancher un, en quelques
minutes, sans troubler les enclenchements des leviers existants qui ne sonl pour ainsi dire
pas modifiés et qui sont transportables étant toul enliers conlenus dans le tableau.

5 Les manwuvres daiguilles par le fluide motewr ont licw simultanément el non en
rascade, ce qui fait gagner beaucoup de temps.

6° De méme, les contréles en rvetour s'effectucnt simultanément, parallélement el sans
cascades et se totalisent pour aller agir sur le signal d’accés au trajel.

T Le dispositif comporte un Glock-systéme complet affectant lous les mouvements,
quels qu'ils soient, qu'ils traversent la gare de part en parl ou qu'ils pénétrent quelque peu
seulement dans la gare pour revenir du coté d'ot ils sont partis, tels les dégagements de
machine d'une voie sur lautre.

8 Ce self~block complet en cabine est conjugué avec les blocks systémes amont el aval en
service sur les lignes principales et quel que soit le genre de ces blocks.

9° Il w'ewiste pour la manceuvre ef le controle des signauwm el aiguilles, que des conduiles
les reliant & la cabine centrale comme si les uns ef les aulres élaient mancenvrés par
des leviers distinets — c'est le combinateur en cabine qui fait, automaliquement, pour
chaque frajel, la distribulion du fluide moteur et la totalisalion des contrbles en retour, el
cela, & 'exclusion de tous circuils compliqu

6s, spéeiaux 4 chaque lrajel. Tous les organes
des combinaisons sont en cabine dans un espace restreint ce qui rend la surveillance et
I'entretien plus faciles. Les fuites notamment, s'il s'en produisail, se révéleraient immédia-
tement.

100 Le fonctionnement du block w'ewige pas de conduites venant en cabine en nombre
supéricur a celui des points de pénétration ow de sortie. Le cireuit du block qui convient
4 chaque trajet est élabli automatiquement entre la conduite du point de départ et la conduite
du point de sortie par le jeu méme du levier qui commande cel itinéraire.

110 Par le mowvvement des leviers dans le sems voulu, on peut, si on le disire, faire la
sélection des aiguilles en pointe et en dalon suivant le sens du trajet de maniére 4 ne
verrouniller & pied d’euvre que les aiguilles en pointes et & maneuvrer simplement par fils, de
la cabine, les aiguilles en talon.

12 Les aiguilles sont contrélées au moment méme ow s'effectue le trajel les empruntant
el pendan! tout le temps que ce trajet est ouvert ou oecupé.

13° Les aiguilles, sauf celles qui doivent avoir une direction normale déterminde, iestent
dans la position ol les a placées le dernier trajet. Le retour, A sa position normale, du levier
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n'a, en effel, aucune action sur ces aiguilles. De cette maniére on écarte la possibililé de faire

des aiguilles sous un lrain engagé sur le trajet. B
On gagne aussi sur la dépense d'énergie en évitant des manceuvres daiguilles superflues. -
14° On peut [aire Uemploi simultané dune énergie aupilicire sous différentes forimnes, s
i ' i i i =3

suivant que telle ou telle énergie convient mieux. =

Dans une commande & distance, I"énergie auxiliaire joue, en effet, quatre roles distinets :

() Elle sert & établir les connexions au tableau cenlral. L'air comprimé convient trés bien
pour ces opérations locales, car il n'a pas I'inconvénient de I'édlectricité en raison des court
circuits loujours possibles et il se contente d'organes moins robustes que I'ean sous-pression.

(#) Elle sert & transmeltre 'effort de la cabine centrale au point ou doit avoir lieu, a pied
d’ceuvre, une manceuvre d'appareil. La, Pemploi de l'air comprimé est trés dispendieux quand
il s'agil de longues canalisations ; mais une bielle liguide remplirait bien le méme bul el Lrés
économiquement.

(¢) Elleassure le fonclionnement des servo-moteurs, & pied d’eeuvre, des aiguilles et signaux.
Ces servo-moteurs peuvent lre des moleurs & air qui ne dépensent pas heaucoup en prenant
leur énergie sur la conduite principale elle-méme, sans longue conduite intermédiaire.

() Enfin, elle assure les communications du block-systéme. Pour ce dernier objel, une
[aible énergie, cello produile par un courant de piles ou aceumaulaleurs, suffira amplement.

L'auto-combinateur M.D.M., & leviers d'itinéraires, permet précisément de conjuguer (rés
facilemenl un appareil de commande pneumatique avec des transmissions hydrauliques el des
courants électriques.

153° Lapplication compléle du block-systéme intériewr et la cenlralisation de la direclion
des manceuvres dans une gare, peuvent étre acquises en utilisant les installations de séeurilé
existantes, telles que cabine Saxby, serrures d’enclenchemenl, ele., au lien de les supprimer,
celle suppression donnant lieu a des dépenses considérables el privant la gare du concours
précieus des anciens appareils en cas de secours.

160 Linstallation de U Awuto-combinatewr, dans les conditions qui précedent, non scule-

G'E:—_I‘ &,

nient w'emige avcune dépense d'entretien eaceptionnelle, mais prépare l'avenir en ce sens que
dans loutes modifications ou agrandissements ultérieurs, la présence de I'Aulo-combinaleur
évitera 'emploi d’enclenchements de fortune, méme de courte durée, les enclenchements
normaux fonetionnant toujours.

1l se trouve d'ailleurs tout prét, par ses dispositions mémes, & son adaplalion commode el
rapide pour la commande des nouvelles aiguilles ou des nouveaux signanx qui viendraien|
o blre installés.

Le rapide énoncé de ces avantages révéle toute I'étendue du chemin qui restait & parcourir
en matiére d’enclenchements et de commande & distance des aiguilles el signaux des gares,
avant Papparition de ’Auto-combinateur qui vient a point, ayanl franchi victoricusement
toules les élapes, vaincre loules les difficultés.

A. MOUTIER,
Ingénieur des Arts et Manufactures,
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AUTO-COMBINATEUR “M.D.M.”

NOTICE DESCRIPTIVE

Disposition générale. — Une cabine unique, dans le cas de lauto-combinatenr, pent
suffire pour ’ensemble d'une gare. — On I'installe en un point convenablement choisi et aussi
haunt qu'il est nécessaire pour bien embrasser toute I'élendue de la gare.

Considérons par exemple le cas ot on a & desservir une série de quatre voies principales se
ramifiant sur sept voiesa quai (P1. I et Fig. 1 ci-dessous). — (Modéle au 1/30° exposé & Lidge).
Nous désignerons d'un coté les quatre voies principales dont une est éventuelle par les lettres
A, B, G, D et de I'autre, les sept voies en gare, donl une est également éventuelle par les
letires M, N, O, P, Q, R, S.

Fig. 1

/ sy
5" :
s~y iy N
%
ey T

On relie & celle cabine, par une conduite simple, sans aucune ramification ni dérivation et
par le chemin le plus court ou le plus commode :

1 Le servo-moleur de manceuvre (e chaque signal & I'origine de chaque voie, A, B.... coté
amont et M, N.... cOté aval.

20 I appareil du block propre & la cabine et placé & I'origine de chacune des voies A, B....
M, N.... R cOtés amont et aval.

30 Les servo-moleurs de manceuvre de toutes les aiguilles & raison de 4 conduites par
aiguille (2 conduiles de manwuvre, gauche ot droite, et 2 conduites de controle de retour,
gauche et droite).

Ces conduites relient chacune un seul appareil 4 la cabine sans 8fre astreintes 4 suivre nun
trajet plutdt qu'un autre et & passer par un appareil intermédiaire. On est done libre de leur
tracé. On peul méme les grouper toutes dans un méme caniveau ou une méme fosse, surtout
les conduites de signaux el de block, qui parlent des deux extrémités des voies pour venir en
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cabine. Ces conduites sont d’ailleurs inlerchangeables et comme on en ajoutera loujours
quelques-unes de plus, on aura le moyen de remplacer, en quelques minutes, une conduile
qui serail avariée ou en ajouter une nouvelle, s'il y avait lieu, en cas d’agrandissement.

Dans la eabine, on dispose 'appareil de commande, ot sonl groupés tous les leviers.

Cet appareil central (schéma Pl 1, Fig. 1 et 2) et (Fig

, ci-dessous), qu'il soil vertical ou
horizontal, ou méme incliné & gradins successifs, est une table & double entrée formée de
colonnes et de rangées se coupanl perpendieulairement.

Fig. 2 - TABLEAU EN CABINE

distance

Hvou—:M voie N 1'«0150 I voie P

e

vole voie R VoIE §

11 ? 12 ? 13 t i€ 15 16 11 3 |
— 5 . (&, o @)
F
2.2 z 2% 28 e 23

([Pt 2

Chaque rangée correspond d 'une des voies A, B, €, D, pénétrant dans la zéne d’action de
la cabine du colé amont.

Chaque colonne correspond a I'une des voies pénétrant dans cette méme zone du colé
aval.

Dans chaque case, & l'inlerse

clion d'une rangée el d'une colonne, se lrouve la place d'un
levier qui est précisément celui qu'il faut manceuvrer pour un itinéraire entrant par la voie
indiquée sur la rangée et sortant par celle indiquée sur la colonme ou vice versa.

En sorte qu'on trouve, du premier coup d’eeil, le levier qui convienl pour un trajet, dds qu'on
sail ce que 'on veut faire (d'on vienl le eonvoi et ou il doit aller).

Si le levier est absenl dans une case, c'est qu’il n’y a pas de trajet possible ou permis, ni
dans un sens ni dans I'autre, entre les deux points indiqués par la colonne et par la rangée.

Dans chaque case se lrouvent, indépendamment du levier, denx flsches fixes, dirigées 'une
vers l'indication de la rangée, 'antre vers I'indication de la colonne. Ces fléches indiquent dans
quel sens il faudra tourner de 45° le levier pour que le mouvement soit aulorisé dans le sens
voulu.

Si, malgré la présence d'un levier, une fléche est absente, cela indique que le frajet entre les
deux points déterminésest possible, mais seulement dans un sens, celui de la fléche qui subsiste.

7. Courirer
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L'aiguilleur a done constamment devant lui, sous une forme qui parle aux yeux, la physio-
nomie de sa gare au poinl de vue de mouvement qu'on peut effeclueret qu'on y. cffectue
réellement.

Ce 1ableau, comme on le voit, est de dimensions trés réduites (0,48 sur 108) pour une gare
déja respectable comme celle que nous avons prise comme exemple (Fig. 1).

Fonectionnement. — Un levier étanl manceuvréd (Fig. 3), un secteur adaplé 4 son
extrémité souléve une valve V ou V7 qui envoie par : ou %" le fluide moteur an distributeur o/
qui lui eorrespond : ce distributeur le réparlit aux aiguilles du parcours. Aprés avoir agi, le
fluide revient & un totalisaleur#, pouratleindre enfin le signal d’entrée du trajol. Le distribuleur
élablit aussi la communication entre les conduiles de block des deux voies composant le Lrajel

Xy

Fig. 3 - ENSEMBLE D'UN LEVIER 4-3 (Traser D-0)

(L]

I

Distrihutour

ke

ENSEMBLE POUR LES DEUX ITINERAIRES
DIRECT ET INVERSE
correspondant au levier 4-5

{owg

I

P
T 7\ 2
R
5

e e e e

Vlier

considéré. (L'appareil exposé a Liége ne comporte pas le dispositif de hlock dontles organes 4
I'échelle réduite du modéle de gare au 1/30° n'anraient pu fonctionner convenablement).

Tableau de eommande. — Le tableau de I'aulo-combinateur comporte (P1. 1, Fig. 2)
trois plans W, W,, W distinels :

1° Un plan postérieur W, qui est formé de parallélépipédes correspondant aux cases et
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= assemblés, les uns aux aulres, de maniére 4 former une espéce de mur métallique qui constitue
- le support de tout appareil ;
2 _ 2° Un espace intermédiaire W, ot sont logés les enclenchements ;
b 3¢ Un plan antérieur Wy (Fig. 2 ci-dessus) placé devant les yeux de laiguillear et qui
donne d’'une maniére apparente, les indications utiles: tracé des cases, numéro des leviers,
fléches indicatrices, ete.
H A Levier de Maneuvre. — Le levier / qui exisle dans chaque case, traverse tout I'appareil
= a de part en part.

z i Ce lavier est le seul organe & mancenvrer quand on a un mouvement & effectuer de la prove-
g2 nance indiquée par sa rangée vers la destination correspondani 4 sa colonne ou vice versa.

i

3 La poignée p de ce levier qui émerge & avant du tableau apparent qui porte un index qu’on

améne tantdt sur la rangde, tantdt sur la colonne suivant le sens du mouvement qu'on veut
effeetuer montant ou descendant, sur le dit trajet.

it ; On ne mel de leviers que dans les cases correspondant aux trajels possibles et permis ; les

aulres cases restent vides, mais elles sont tout de méme installées dés le début (Fig. 2).
il Quelles que soient plus tard les modifications apportées & la gare comme communicalions
intérieures, le tableau restera tel quel, sauf I'addition de quelques leviers nouveaux dans les
cases disponibles pour les nouveaux [rajets devenus possibles et la suppression d'autres leviers
commandant les trajets devenus prohibés ; mais ces additions et suppressions seront 'affaire
d’un instant, toutes les dispositions générales du tableau affectant, par construclion, toutes les
cases, méme quand celles-ci sont au début dépourvues de leviers.

LT

Fig. 4 - VALVES DE DEPART

G A G R TR R R

L. L

TR I

3

b AL .

= Calage du levier

i dans ses trois positions

=l

| Il n’y a que si on venait ajouter des voies nouvelles, ce qui est plus rare, (doublement de
B i trones communs par exemple) que la néeessilé de cases supplomentaires s'imposerail. Alors on
o] 1 . . . qop

3 B peut facilement ajouter ces cases nouvelles, sauf que le travail est un peu plus long, car il faul
3 défaire et refaire plus de connexions, les ilinéraires ayant changé géographiquement de
& ¥ ! ’ 4 el 3 k4
b place, mais cela ne demanderail guére plus de 'espace d'une nuit. Dans aucun cas, on n’aurail
2 !

3 & subir les sujétions sérieuses, longues et génanles, qui apparaissent quand on réalise des trans-
w 3 . .

o formations importantes, notamment, dans les grandes gares, le recours aux enclenchements
=

provisoires el aux consignes spéeiales qui donnent tant de préoccupations et de retards et qu'on
ne saurait éviter avec les moyens actuels.

TR

Le levier est terminé & la partie postérieure du tableau par un secleur C(Fig. 2, PL. 1), (Fig. 3,
4 el 5, ci-dessus) qui agil allernalivement sur deux valves dislinctes V, V7, donnant les
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On donnera a ces enclenchemenls, découlant de cetle loi si simple, le nom & enclenchenients
géographiques ; on les aura toujours, quelle que soit la disposition de la gare et quelles que
soient les modifications qu'on apporle aux aiguilles el aux liaisons enire les voies. Ce sont
dailleurs les seuls qui existent pour chaque levier dans le cas de la fig. 6.

Ces enclenchements, pour 'ensemble du tableau, s’établissent dans un méme plan, paralléle

au tableau apparent el de mémes dimensions que lui ; ils sont donc peu encombrants. — On

établit de suile cet ordre d’enclenchement pour toules les cases méme celles qui n'ont pas de
leviers, ce qui permet d’ajouter ou de retrancher facilement un levier en cas d’agrandissement
ou de modification de lignes.
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Quand au lieu d'une bretelle, plutot théorique, comme celle de la figure 6, et qui exige des
enlrevoies trop larges faisant perdre trop de place, on a recours 4 la bretelle simple, plus [ré-
quente en pratique (Fig. 9), les enclenchements géographiques indiqués par de simples hachures
(Fig. 7), subsistent encore comme précédemment, mais ils ne sont plus suffisants. En effet les
trajets AGS0 et BES0 ne sont plus compatibles avec le trajet CESP ear ils onl un point de
commun 7z, De méme les trajets DEZQ et DEZR qui ont avee C P le point commun #.

Il y a done lien d'ajouter aux enclenchements géographiques du levier 16 correspondant au
trajet CZZ2P, les enclenchements des leviers dont les cases sont marquées de hachures doubles ;
c'est le résultat que 1'on obliendrail si on manceuvrait & la fois les 2 leviers 15 (CE20) et
22 (DZ2P) qu'on frouve aux points de rencontre de la diagonale du tableau et des ordonndes,
u levier considéré (Fig. 8).

Done, dans le cas de transversales simples, les enclenchements géographiques ne sont les seuls
en jeu que pour les leviers situés sur la diagonale du tableau. Pour un autre levier queleongue,
un systéme supplémentaire doit exister pour faire intervenir & la fois les enclenchements des
deux leviers qui sont sa projection sur la diagonale du tableau.

Ce systéme supplémentaire constitue les enclenchements des diagonales simples ; il n'exige
qu'un seul plan qui est paralldle au plan des enclenchements géographiques dans le lableau
central lui-méme.

II peut arriver, daus le cas des bretelles doubles par exemple, que le sens du mouvement
sur un trajet déterminé influe sur I'enclenchement de contact.

Ainsi, sur la figure 10 ou on a réalisé une bretelle double & sens déterminé de cireulalion sur
chaque voie qui la compose, considérant toujours le (rajet CEZP, les mouvements As—()
el B=—0 qui prennent la branche s de la bretelle double sont incompatibles avec le mouve-
ment Cs—-P qui emprunle la méme branche. Au contraire, ils sont compatibles avec le
mouvement inverse P=—C qui prend la branche » de la méme bretelle. Or, les mouvemenls
Cs—P el Ps—C ayanl les mémes extrémilés sont commandés par le méme levier (levier 16
des figures 7 el 8) el ne sont dillérencids que par le sens de la rolation de ce levier.
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D»—(Q et D—eR exigent cet enclenchement.
' Fig. 10

De méme les trajels Q=—D el R—=D n'exigent pas I'enclenchement de Cs—P tandis que
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diagonale alternatif.

B o m g =

de faisceau.

trajet éventuel B2%0 a été manceuvré.

intéressées 2, 3, 44 (g gauche, d droile).

avec celles-14 seulement.

nément el par conséquent on gagne beaucoup de lemps.

distributeurs 4.1 et 4.2

par ces derniers.
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M Done, I'enclenchement de diagonale intervient ou n’intervient pas ici suivant le sens respectif
N de la rotation des leviers intéressés par cel enclenchement. On a alors Uenclenchement de

Enfin, certains leviers peuvent avoir, par suile de circonstances loeales, des enclenchements
qui ne dérivent d’aucune des lois précédentes; on les appelle enclenchements locawr et ils
peuvent étre formés de liaisons spéciales entre les leviers intéressds, formant ainsi un troisiéme
plan dans la boite d'enclenchements snivant leur importance en nombre et en étendue.

En particulier, un certain nombre de voies peuvent éire groupées en faisceau. L'enclenchement,
dans ce cas, se trouve étre, pour toules les eolonnes ou rangées du faisceau, le méme que celui
de la ease du faiscean qui se trouve sur la diagonale. C'est ce qu'on appelle lenclenchement

Les ficures 1, 2, 3 et 4 (PL. II) donnent la disposition des enclenchements géographiques et
de diagonales du modéle exposé a Liege. On a supposé que le levier 2.5 correspondant an

Laboratoive. — La figure 3, ci-dessus, montre qu'il n'y a pour un ilinéraire déterminé
DEZ0 (le Ne 4.3 sur la figure 2) qu'une conduite double de commande e el %", amenant
la pression pour la manceuvre des aiguilles et cependant, dans l'espece, il y a trois aiguilles

Les deux branches de cette conduite de commande arrivent dans une chambre de distribution
4 un distributeur ¢ (il y a un distributeur distinct par chaque itinéraire) et ce distributeur es|
en communication avec les manceuvres dans le sens voulu des aiguilles intéressées 27 37 47 et

1l en résulte que les trois aiguilles de l'itinéraire, dans I'espéce, sont manceuvrées simulla-

Mais I'aiguille 3, dans sa position 4 gauche n'est pas seulement empruntée par l'itinéraire 4.3
(Df_"’gﬂ) mais aussi, par exemple, par les ilinéraires 4.1 et 4.2 (Dﬂ_\l el lJﬂ—;N); les
communiquent donc également avec la conduite de maneuvre 3¢ en
sorte qu'on pourrait croire que le fluide moteur envoyé par le distributeur du levier 4.3 dans
la conduite 37 puisse remonter par les distributeurs 4.1 et 4.2 aux autres aiguilles commandées

Mais ce fail ne peut se produire par la disposilion méme des distribuleurs qui laissent
passer le flux moteur dans le sens du tableau central vers les conduites de manceuvre d'aiguilles
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mais non en sens inverse. On saisit les détails de eonstruetion dans la fig. 11, ol les soupapes &
boulets s’opposent au reflux des pressions venant de la conduite vers la commande.

Fig. 11 - DISTRIBUTEUR

+ Miguilles du trejet pour les deux sens:

i s e

De méme, les controles de chaque aiguille 2g, 3¢ et 4d reviennent parallélement et non en
cascade, ce qui fail encore gagner beaucoup de temps, du moteur de I'aiguille au totalisateur ¢
en cabine ; c’est 1a que les trois controles individuels vont se composer pour former le controle
résultant allant allernativement par une des deux conduites doubles 2 ou #” ouvrir le signal
qui convient.

Voici comment se fait cette totalisation: la pression dite de contrdle en relour, revenant
d'une aiguille maneceuvrée, par exemple celle de l'aiguille 27, souléve le diaphragme de la
valve Ve qui lui correspond au lotalisateur du trajet 4.3 (Fig. 12). De méme agissent les controles
des aignilles 3¢ et 4 sur les valves contigués. La valve Vs de sélection du signal est déja
soulevée par la pression venant par # de la valve V de départ (Fig. 3) commandée par le levier
d'itinéraire.

Fig. 12 - TOTALISATEUR

Valve de dbsengagour
dive Valve i?,\g;lmae

VYalves de contedle d'aiguills

Conduite générale
de pressicn

#.W/,ﬁ% [T At
A

'd;u?‘é::;‘e Pe::;-w " diguilaontcdls) 2g - Aguillefconteile) 3¢ - faguille(contréle) bd C?Si"ﬁtl‘ﬁﬁ&ﬂfﬁ'.‘%ﬂ

La pression de la conduite générale & gauche qui n'est pas arrétée par la valve inverse V7, ira
done jusqu'au signal S, ouvrir ce signal quand les trois controles des aiguilles 2¢, 3¢ el 4d,
revenus en cabine, auront fail fonctionner leurs valves respectives.

Il y a lien de remarquer, d’ailleurs, que si pendani que le signal est ouvert on vient &
déranger une aiguille, 8y par exemple, la conduile de conlrdle de cette aiguille se mettra i
I'échappement-et la valve Ve correspondante du totalisateur retombera, supprimant la commu-
uication avec la conduile générale de pression et mettant & I'échappement la conduile 7 allant
au signal S¢ qui se mettra & 'arrét instantanément.
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Quand le service des travaux relivrera ensuite cette aiguille & son nouvel emplacement, ilne
fandra encore que quelques minutes 4 peine pour l'incorporer dans le fonctionnement général
de I'auto-combinateur.

(est donc bien le dispositif qui se préte d'une fagon remarquable et pour ainsi dire inespérée
aux transformations profondes des gares en donnant  loute période la garantie des enclenche-
ments et du block systéme. — On oblient ce résultat avec le Mindémum De Modifications
ce qui est de la plus haute importance en tant qu'argent et temps, tous deux aussi précieux I'un
que I'autre ef ce dernier, en lelle matiére, peut-&ire encore plus que le premier.

Block Systeme. — Les conduites de block s'établissent d’'une maniére trés simple, pour
chaque itinéraire, au moment ot on prépare cet ilinéraire par la manceuvre du levier corres-
pondant. Aumoyen de conduites allant & chacune des extrémilés des voies dépendant de la
cabine on réalisera non seulement la correspondance nécessaire entre les deux appareils
extrémes de block dans I'intérieur de la cabine, mais encore, la conjugaison de ce self block
avec les blocks existants, amont el aval, quel que soit le systéme de ces derniers.

Mieux encore, la protection par le block systéme peunt avoir lieu non seulement pour les
manceuvres ot les trains franchissent la gare de part en part, mais encore pour les mouve-
menls incomplels qui pénétrent quelque peu dans la zone de la cabine et refoulent ensuile
sur une autre voie du méme coté d’ot ils sont venus.

Celte amélioration tant désirée s'obtient facilement par l'addition d'un levier spécial
combiné avec le self block en cabine et qui prend le nom de levier de refoulement. Il y en a
un pour chacune des voies par lesquelles ces sortes de maneuvres sont dirigées pour élre
ensuite refoulées du coté d’on elles sont venues.

L'appareil exposé & Liége comporte un levier de refoulement, mais ses connexions, vu
I'exiguité du modeéle de gare, n'ont pu étre établies.

Tableau de Contrdle chez le chef de gare. Il est facile de donner an Chef de
gare, oua son délégué dirigeant le service, le moyen de contrdler et méme d'interdire, & tout
instant, les mouvements qui s'effectuent dans la gare. 1l suffit de mettre dans le bureau du chef
un tableau comme les tableaux de sonneries d’appartement et

ayant le méme nombre de

cases, semblablement disposées, correspondant a chacune des cases de l'anto-combinateur
avec lesquelles elles seraient reliées par un conducteur. En tournant un levier d'itinéraire, a
gauche par exemple, un voyant rouge apparaitrait dans la case correspondante du tableau
du chef de gare el le méme levier tourné a droite donnerait un voyant vert dans la méme
case, ce second itinéraire suivant en effet le méme trajet (méme case) mais dans un sens
différent, (couleur différente) que le premier.

Le tableau qui accompagne le modéle exposé a Liége comporte des voyants qui oseillent
pendant tout le temps que s'effectue l'ilinaire correspondant.

Application de Pauto-combinateur aux cabines existantes. — ['applicalion immé-
diate de I'auto-combinateur M. D. M, en raison des avantages qu'il comporte au point de vue de
la centralisation si désirable du contrdle et de la commande de fous les mouvemenis d'une
gare et au point de vue de I'application du bloek-systéme a tous les mouvements méme incom-
plets, est tout indiquée dans toutes les grandes gares imporlantes, mais il faul nécessairement,
pour qu'elle soit pratique, que cette adaptation se fasse en ulilisant toutes les installations de
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Les expériences faites jusqu'ici ont plutdt montré que les systémes de commande a distance
par lemploi d’une énergie étrangére donnent souveni lieu & des dépenses d'énergie frés
importantes el qu'on n’avait pas soupgonnées jusqu'ici, surfout en ce qui eoncerne I'emploi
exclusif de I'air comprimé.

Cem'est pas & dire pourtant que I'air comprimé soit complétement impropre & donner, dans
I'espéce, un utile concours, mais c’est parce qu'on 'employail mal jusqu'ici comme on I'a fait
toucher du doigl dans les considérations générales faisant l'objet de la note précédente. Tous
les systémes connus, sauf cependant le systéme Weslinghouse, qui a marqué la tendance dans
une voie nouvelle, tous ces systémes, disons-nous, emploient un seul mode d'énergie pour
toutes les fonclions de I'appareil, sans s'inquiéter si ce mode d’énergie convient parfaitement a
toules ces fonctions sans exception. Il en est done résulté une dépense d’énergie énorme,
exagération 4 I'abri de laquelle I'auto-combinateur MDM doit précisément nous metlre, d'une
fagon stre el sans complication.

Ainsi, dans les cabines entiérement pneumatiques des sysiémes connus, on a, pour chaque
itindraire, un circuit distinet, d’une longueur démesurée, qui consomme plus d’énergie que le
moteur méme des appareils. Prenons, par exemple, une conduite de 600 métres de long et de
1 emq de section, dont le volume est par conséquent de 60 litres et alimentant un cylindre
motenr de G litres de capacité: On dépense 66 litres d'air comprimé pour un effet utile de
6 litres, soit 11 fois plus qu'il n’en faut.

Or, avec emploi de I'auto-combinateur, on peut néanmoins faire usage d’air comprimé 4
basse pression sans s'exposer d un rendement aussi faible.

Le tableau central peul en effel fonctionner & l'air comprimé pris & pied d'cenvre, de
méme que les moteurs d'aiguilles; mais le mode de lransmission, en campagne, devra étre
emprunlé A une autre nature d'énergie, sauf pour les aiguilles contigués & la cabine.

En outre, toutes choses égales d’ailleurs, le nombre des mancenvres est réduit par ce fait
qu'on laisse aprés chaque mouvement les aiguilles dans la position ot elles se trouvent sans les
ramener par des manceuvres superflues & une posilion fixée une fois pour toutes el dite
*¢ normale ",

11 est donc possible d’émettre & priori que I'auto-combinateur, ainsi disposé, ne dépensera
méme pas, pour chaque mancenvre 'une aignille & moteur pneumatique, le volume d'air
comprimé correspondant & une cylindrée de son moleur, la, ou par les procédés jusquici
connus, il fallait 11 fois cette eylindrée. L'économie est done de 9/11 soit plus de 90°/,. En sorle
qui si on dépensait 20 francs par jour pour une installalion entiérement pneumatique, on ne
dépensera plus avec le dispositif combiné de I'auto-combinateur que deux franes seulement,
ce qui est un sérieux résultat, dans 'hypothése oii 1'air comprimé sert & pied d’ceuvre pour la
manceuvre des aiguilles. Mais, en réalité, la dépense sera toul a fait insignifianie en localisant,
comme le monlre Pappareil exposé, I'action de 'air comprimé dans I'auto-combinateur cn

cabine,

1’économis sur le personnel reste done entidrement disponible ef par conséquent elle permet
de compenser bien au deld les charges de capital et d'eniretien de l'inslallation nouvelle
de I'Auto-combinateur dans loutes les grandes gares oli, malgré la présence de cabines '
existantes, la centralisation sera nécessaire cl la proteclion de tous ces mouvements par le
block systéme, presque indispensable.

Liite lmp Danel
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