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PREFACE

L’'ouvrage que présente M. Pavig, ingénieur honoraire des Ser-
vices techniques du Réseau de I'Elal, fait suile a I'étude des condi-
lions générales de la sécurité et des disposilifs de signalisation
traitée par M. WALTER, ingénieur de la Signalisation, et a pour bul
d’exposer le probléme des enclenchements, non seulemenl sous sa
forme théorique el savante, mais aussi, ce qui est plus rare, sous son
aspect pratique. Des spéculalions un peu abstraites parfois de Perrin,
de Cossmann, 'auteur a voulu dégager des regles simples el s'est
en particulier attaché & 1'étude des procédés qui permettent une
recherche facile et stre des enclenchemenis indirects.

Le sujet est difficile et de nombreux hommes du Rail sont loin
d’en soupconner la complexité, lors méme qu'ils n'en ignorent pas
tout & fait I'existence, Pourlant il est nécessaire qu’ils connaissent
tous les problémes techniques du chemin de fer et il n'esl pas
interdit de leur faire prendre intérét aux questions d’enclenchements,
si 'oni veut bien se donner la peine de les metire a leur portée.

M. Pavie a su exposer d’une facon claire, j'allais méme dire
attrayante, un sujet qu’il connail et qu’il aime pour lui avoir consacré
son existence de cheminot. Ayant eu la bonne fortune de le compter
parmi mes meilleurs collaborateurs pendant une période de trans-
formation profonde de la signalisation dans la région parisienne,
j'ai pu saisir sur le vif, & maintes reprises, sa clarté d’esprit, I’éten-
due de ses connaissances, sa fagon de procéder, prudente et meétho-
dique, sa haute conscience professionnelle el aussi sa modestie qui
lui faisait trouver tout naturel l'exercice de tant de belles qualités.
Aussi nul plus que lui, n'%tait qualifié pour traiter de telles
questions.

Sans doute le développement des postes éleciriques modernes a
leviers d’itinéraires a-t-il simplifié le probléme de la recherche des
enclenchements, de sorte que les idées et les régles exposées dans
cet ouvrage deviennent, dans les grands postes nouveaux, d'une
application moins fréquente qu’elles ne l'ont été. M. Pavig, avec le
soin et le goit qu'il a toujours apportés a toul ce qu’il entreprenait,
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n'en a pas moins fait une wuvre intéressante et qui reste d'actualite
pour le plus grand nombre des installations francaises en offrant
a4 ses successeurs, pour les guider, fanl dans les éludes théoriques
que dans les vérifications pratiques, le meilleur de son expérience.
Je suls persuadé que son ouvrage sera lu et apprécié par tous les
Cheminots de I'Exploitation et de la Voie qui ont & préparer des
programmes, a étudier et & reéaliser des projets.

R. DAUTRY,

Ancien Ingénieur de la Signalisalion
du Réseau du Nord.
Direcleur général du Réseau de UElal.




TOME SECOND

ENCLENCHEMENTS

AVERTISSEMENT

Apres 'étude générale de la sécurité dans les chemins de fer,
ce deuxiéeme volume est entiérement consacré a la théorie des
enclenchements. Le lecteur y trouvera leur descriplion, s’iniliera a
leur nolation, apprendra & rechercher les enclenchements indirects
gu'on appelle aussi enclenchements résultants ou secondaires.

Le présent volume appelle quelques remarques préalables, surtout
en ce qui concerne la premiére partie. Celle-ci, consacrée a la théorie
des enclenchements, apparaitra pour le moins originale & ceux qui
sont déja versés dans celle science, car elle différe dans le fond et
la forme des exposés qui ont été fails jusqu'a présent sur la question.
I1 est ufile d'indiquer dés maintenant quelles sont ces différences.

Tout d’abord, nous convions les enclencheurs qui nous liront, a
réfléchir sur la nolion d’enclenchements réciproques. Les spécialistes
qui ont écrit sur la matiére onl parfois sous-entendu, d’autres sont
méme allés jusqu'a énoncer le principe de réciprocité des enclen-
chements. A nolre connaissance, aucun n'a mis en doule I'existence
de ce principe.

Or, nous sommes parvenus & montrer, nous osons méme dire, a
aémontrer que la réciprocité des enclenchements ne va pas de soi;
qu'elle est littéralement une illusion. En effel, paraissant inlervenir,
fortuitement d’ailleurs, dans bien des cas, elle s’est imposée deés ce

1




2 LA SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER

. moment comme un principe général, alors qu’elle n’est pourtant que
la conséquence d'une méprise,

Indiquons par quel piége P'esprit s’est laissé prendre & la croyance
en la réciprocité.

Par exemple, lorsqu'on écrit (en notation Cossmann) un enclen-

71 R ; : S

chement tel que h—ndeslme a relier deux leviers situés dans le méme
poste, on sait qu'on le matérialise par un disposilif qui réalise, non

seulement e mais ence ebﬂ
¢ _ 1l= COME— .
bD’ al)

L’agencement des organes du dispositif est tel que si celui-ci réa-
lise I'une des deux formules, il ne peul pas ne pas réaliser 'autre,

A% B

T
P b g b
b renversé enclenche g droit. a renversé enclenche b droil.

et 'on a done pu en déduire paresseusement le principe de la réci-
procilé des enclenchements que nous dénoncons.

Neous insislons : Perreur commise consizte en ceci, que, dans
'exemple ci-dessus, la malérialisation simultanée des deux formules
aR bR S
5D et u”{*st voulue el oblenue par des organes combinés i cet effel.
alors qu'il est facile de construire d’aulres dispositifs ne matéria-
lisant que l'une ou lautre des deux formules. C'est d’ailleurs ainsi
que Uon procéde lorsque les deux leviers a enclencher se (rouvent
dans deux cabines différentes.

L’analyse de ce simpie exemple fail bien saisir au lecleur com-
ment des doutes doivent nailre en lui sur la légilimité du principe
aont 1l s’agit. ’une fagon générale, il faul bien voir que, si ce pseudo-
principe apparait trop s=ouvent implicilement, c'est qu'un grand
nombre d’appareils d’enclenchemenls — ceux sur lesquels on rai-
sonne ordinairement — réalisent, comme on vienl de le montrer, la
réciprocité par un artifice de construetion. Les cas on les deux enclen-

ol il it A S el s i s e s e T
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chements sont dissociés matériellement sont assez rares; on les a
done considérés comme des cas particuliers, comme des exceptions
a la régle, alors qu'en y réfléchissant, on découvre que ¢’est 'inverse
qui est vrai, et que la regle, d’ailleurs sans exception, c'est l'inexis-
."}.”Hf'f de la réciprocilé,

Abstraction faite de 'importance théorique qui s'attache a la réfu-
ation du principe évoqué, nous sommes egalement pénélrés de
I'intérét pralique de nolre analyse en raison des conséquences qui
en découlent.

Ce principe a plus d'une fois, en effet, été la cause originelle d’une
insuffisance d’enclenchements enfre deux leviers situés dans des
postes differents. Il explique aussi les négligences que certains agents
s¢ croient autorisés & commettre dans la vérification matérielle des
tables d’enclenchements ou ils n’effectuent que la moitié des essais
qu'ils devraient exécuter. De tels errements perdront désormais toute
excuse et toute justification théorique.

Dans le cours de notre travail, pour définir sans erreur et sans
ambiguité la nalure des choses, nous meltons en évidence le role
exact de toutes les subordinations nécessaires entre un certain
nombre de leviers, aussi bien lorsque ceux-ci sont réunis dans une
meme cabine que lorsqu’ils sont répartis entre plusieurs postes.

Dans un autre ordre, nous introduisons aussi un changement qui
consiste a distinguer fous les enclenchements wusuels (qu'ils soient
binaires ou conditionnels) en deux grandes classes : les enclenche-
ments de posilion et les enclenchements de mouvemendt. Celle classi-
fication inédile, qui repose uniquement sur lenr mode d'action,
simplifie beaucoup les descriptions en y introduisant plus de elarté.

Nous présentons, par suile, une lechnique, nouvelle par sa
méthode, qui pourrait élre intitulée « anatomie de U'enclenchement ».

Grice a l'emploi des diagrammes Perrin, notre besogne a été
lacilitée, alors que, sans eux, elle aurait présenté les plus grandes
difficultés, voire une impossibilité, .

Estimant que la terminologie est une chose essentielle, nous avons
proscrit toutes les désignations actuellement employées pour définir
Pulilisation des eneclenchements, et qui n'ont aucun rapport avee
cette utilisation méme. Nous nous sommes astreints & ne recourir
qu'a des termez formant image et rappelant la fonclion propre de
chaque nature d’enclenchement.

Enfin, la thdéorie relative & la composition des enclenchements,
pour oblenir les indirects, a été traitée d’une facon exhaustive : les
regles données s’appliquent, croyons-nous, a4 tous les cas imagi-
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nables; des exemples variés ont été d’ailleurs traités dans un cha-
pitre consacré enfierement & la question,

La structure méme de notre étude nous a fourni, de surcroit, un
complément imprévu : le moyen de rendre efficaces des enclenche-
ments conditionnels devenus défaillants.

Soucieux de dire le plus possible dans le moindre espace el de
menager au maximum ’effort du lecteur, nous avons recouru large-
ment aux schémas et aux dessins d’enclenchements,

A nos lecteurs de juger si nous avons réussi ce que nous nous
sommes proposé : présenter sous une forme complele, claire et
rationnelle, les principes de I'art de I'enclencheur.




PREMIERE PARTIE

THEORIE DES ENCLENCHEMENTS

CHAPITRE PREMIER

PRINCIPES RELATIFS
A LA MANEUVRE DES SIGNAUX, AIGUILLES
ET APPAREILS DIVERS.

1. Définitions. — Avant d’entreprendre D’étude des enclenche-
ments, il importe d’exposer les dispositions généralement admises
pour la mancuvre des signaux, désengageurs (1), aiguilles, verrous
d'aiguilles et faquets d’arrét, aussi appelés parfois bloes d’arrét.

Tous ces appareils sont agencés de facon a ne pouvoir prendre
(que deux positions : la position dite position normale ou habituelle,
qui est celle dans laquelle chaque appareil doit étre laissé pendant
les périodes on il n’est pas ulilisé, et la position inverse dite position
renversee,

2. Position normale des appareils. — La position normale des
appareils est définie dans la consigne du poste dont ils dépendent.
1l est de regle que :

les taquets ou bloes d’arrét sont normalement relevés;

(1) Le désengageur esl un appareil intercalé dans la transmission d'un signal
¢b qui, dans sa position de fermeture, coupe la transmission du signal: celui-ci
¢ Ierme sous I'action de son conirepoids, méme si son levier est en position
d’ouverlure, et il ne pourra étre rouvert qu'aprés 'ouverture du désengageur et
Apres que le levier du signal aura été placé en position de fermeture (s'il ne 1'est
déja), puis ramené¢ en position d’ouverture.

2 ‘Lft EIL:HE']]E‘HE{'II[' permel done de subordonner 'ouverture do signal d'un poste
4 l'autorisation d'un autre poste.
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les verrous daiguilles sont normalement engagés (sauf sur les
réseaux du Nord et de Paris & Orléans):

les aiguilles situées sur les voies principales sont normalement
disposées pour en assurer la confinuité;

les signaux carrés des voies principales sont normalement fermés
ainsi que les signaux d’avertissement et de ralentissement qui les
précedent ;

les disques rouges, lorsqu’ils ne sont pas enclenchés avec le signal
carré qui les suil, et cerlains signaux carrés des voies de service
sont normalement ouverts,

Ces divers appareils sonl ordinairement mancuvrés a laide de
leviers et chaque appareil est attelé & son levier de mancuvre de
maniére a toujours prendre en campagne la position qui correspond
a celle du levier dans la cabine de l'aiguilleur.

Par conséquent, les leviers de mancuvre n'ont eux-mémes que
deux positions stables possibles, car ils ne doivent jamais élre aban-
donnés dans une position intermédiaire :

1* la position renversée ou abaissée qui esl oblenue aprés que
I'aiguilleur a tiré & fond un levier vers lui;

2° la position droite ou redressée dans laquelle un levier se
trouve placé quand l'aiguilleur I'a repossé & fond en avant de lui.

3. Correspondance entre la position d’un levier et celle de
PPappareil manceuvré. — La correspondance qui doit exister entre
la position d'un levier et celle de 'appareil manceuvré par ce levier
est définie par les regles suivantes :

I. — Tout appareil aulre gu'un signal ou un désengageur est relié
a la fransmission qui 'actionne de fagon que, lorsqu’il se (rouve dans
sa position normale en campagne, son levier de mancuvre soil en
position droite.

II. — Toul signal ou désengageur est relié & son levier de ma-
nceuvre de fagon que, lorsqu’il est fermé en campagne, son levier de
manauvre soit en position droile. Par conséquent, le levier d'un
signal qui doit rester normalement ouverl est mainlenu en position
renversee,

Cette seconde regle n'est pas admise par tous les réseaux. Sur
cerlains d’enlre eux, les leviers des signaux sont maintenus en posi-
tion droite lorsque ces signaux occupent leur position normale qui
peut étre celle de 'ouverture pour quelques-uns ou celle de la ferme-
ture pour les autres. 11 y a la une cause possible de confusion pour
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I'aiguilleur, non dangereuse toutefois en raison des enclenchements,

Le fableau suivant résume toutes les indications concernant la
correspondance de la position d'un levier avec celle de 'appareil
manceuvré par ce levier :

—_i
APPAREIL POSITION DU LEVIER DE MANOEUVRE
SECAR s S i ) 4
MANOEUVRE AROITE __-—_-llEHVEI‘{EEE

Signal ou désengageur|Signal ou désengageur Signal ou désengageur

| fermé ouvert

-~ Verrou d'aiguille Verrou engagé Verrou dégagé

| Aiguille Aiguille normale (1) Aiguille renversée
| Taquel d'arrét Taquet relevé Taquel abaissé

4. Positions possibles de I’ensemble des leviers d’un poste. —
Dans tout poste d'aiguilleur 'agencement des organes d’enclenche-
ment doit étre tel que :

1° tous les leviers doivent pouvoir éire placés ensemble dans
leur position normale, sinon les prescriptions de la consigne quil
regle la position et la manceuvre des appareils ne pourraient pas
élre exécutées;

2° lous les leviers doivent pouvoir se {rouver ensemble en posi-
lion droite:

3 les leviers reliés apr un enclenchement ne doivent pas pouvoir
étre manecuvrés en méme temps, mais seulement 'un aprés l'autre.
Enfin, il est de régle que les leviers doivent toujours éire amenés
a 'une ou a autre de leurs positions exirémes et que, par suite, ils
ne doivent jamais étre abandonnés dans une position intermédiaire.

f— —

(1) L’expression « aiguille droite » ne doit jamais &tre employée pour indiquer
quune aiguille est dans sa position normale, 11 ne faut s'en servir que pour les
aiguilles qui n'ont pas de position normale, comme celles des postes & leviers
d'ilinéraires; on dit alors qu'elles sont « droites » ou « gaueches », selon que la
direction qu'elles donnent est celle de droile ou celle de gauche.




CHAPITRE 1I

ENCLENCHEMENTS

5. Historique. — Au débul de 'exploitation des chemins de fer,
les gares étaient peu étendues et les quelques aiguilles existantes
¢taient manceuvrées a pied d’eceuvre par un personnel restreint. Puis,
le développement graduel du frafic ayant nécessité & la fois I'agran-
dissement des gares el l'augmentation du nombre des voies, des
aiguilies et des signaux, I'on fut amené & mulliplier le nombre des
aiguilleurs, si bien que, dans les gares importantes, il n’étail pas
rare de voir quatre ou cinq aiguilleurs répartis sur un petil espace
aux abords de chaque léle d'un faisceau de voies.

Cetle situation présentait deux graves défauls : 1° une exagéra-
tion de la main-d’eceuvre; 2° une insuffisance de la sécurité prove-
nant de l'indépendance des leviers de mancuvre des signaux el
ages aiguilles.

C'est ainsi que I'on ful conduit & réunir dans un méme poste ou
cabine les leviers des aiguilles disséminées dans une certaine éten-
due d'une gare ainsi que ceux des signaux nécessaires a la pro-
iection des mouvemenls effectués dans cette partie de gare; on
évitail bien ainsi le premier inconvénient, mais on laizsait subsister
le second, & un degré moindre toutefois, du fait que les opérations
a effectuer pour le passage d'un frain élaient désormais assurées
par un seul agenl et non plus par plusieurs aiguilleurs isolés, agis-
sant sans coordination, Cependant, il restait foujours indispensable
d'établir, soit entre les appareils eux-mémes, soit enire leurs leviers
de manceuvre, des liaisons ou dépendances matérialisant les pres-
criplions des consignes el empéchant par conséquent de placer les
signaux et les aiguilles dans des conditions dangereuses pour la
sécurité, Ce sonl ces liaisons qui ont regcu le nom d’enclenchements.

Les premiers enclenchemenlis ont élé imaginés en 1855 par un
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aiguilleur de l'ancienne Compagnie des Chemins de fer de I'Quest
et réalisés par lul a l'aide de cordelelles et de baguelles de bois,
puis perfectionnés d’abord par M. Vignier, ingénieur de la méme
Compagnie, el ensulte par divers constructeurs, notamment par
la Maison Saxby.

6. Classification principale des enclenchements. — Les enclen-
chements sont dils binaires, ternaires, qualernaires, quinaires, ete.,
lorsqu’ils relient deux, trois, quatre, cing, etc., leviers. D'une ma-
niere générale, un enclenchement relianl un groupe de plus de
deux leviers est appelé enclenchement conditionnel (1) parce qu’il
assujeltit la position de 'un de ces leviers & la posilion des autres
leviers du groupe et par conséquent au moins a une condition.

7. Combinaisons de positions de deux leviers indépendants.
— Considérons deux leviers a et b indépendants, c¢’est-a-dire non
reliés par un enclenchement quelconque. Puisque par construetion
ils ne peuvent occuper que deux positions stables (droite el ren-

versée), les combinaisons que peuvent ab
former leurs positions sont les suivantes:
1° a Droit, b Droit,
2° a Renversé, b Droit, (a) (0)
5% a Renverse, b Renverse,
4" a Droit, b Renversé, ib. _,g_
E

Remarquons que l'on passe de I'une
quelconque de ces combinaisons a la () (a)
combinaison voisine par un seul dépla-
cemenl de levier, de sorte qu’il suffit de

(quatre de ces déplacements pour former ab
les quatre combinaisons ci-dessus. Fig. 1
8. Losange Perrin. — Pour melttre en évidence ce qui précéde,

M. Perrin (2), Inspecteur général des Mines, ancien Directeur du
Lontréle des Chemins de fer de 1'0uest, a imaginé de placer ces
combinaisons aux sommets d'un losange, comme le monire la

P

m 'l'r'll- l"f'"f' expressions « enclenchements mulliples » et « enclenchements & termes
“ ]'I Iples » sont également employées par cerlains ingénieurs pour désigner les
nelenchements conditionnels.

L7 I I Eoam = = =~
28 (2) Voir Annales des Mines, 12¢ livraison de 1905 : Sur une méthode nouvelle
notaltion des eneclenchements par M. R. PERRIN, Inspecleur général des Mines.
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figure 1. Chaque coté du losange est accompagné du symbole entre
parenthéses du levier dont ce coté représente le déplacement.

9. Exemples d’application des enclenchements binaires. — On
sait que par construction les leviers d'un poste doivent pouvoir
se trouver fous ensemble en position droite; par conséquent, la
premiere combinaison a Droil, & Droit est foujours possible. Mais
il est souvent nécessaire d’exclure 1'une des trois aufres.

F
.
sy
'
o

I. — Par exemple, il est évident qu’il faul interdire 'ouverture du
signal carré g par le renversement du levier correspondant quand

M i

b

.-‘

FiG. 2.

les deux aiguilles b sont déviées (fig. 2), ce qui arrive lorsque leur

levier est en position renversée; done, la combinaison 3, a Renversé

et b Renversé (qui est marquée ~-}— sur le losange de Perrin), doit
ab

étre interdite.

II. — Cette méme combinaison 3 doit aussi éfre inferdile
lorsque les leviers a el b sonl ulilisés pour manceuvrer les deux

e
/

Fic. 3.

0

b

signaux carrés prolégeant le confluent de deux voies sur un trone
commun. Dans ces deux cas, on dit que le renversement du levier a
est incompatible avee le renversement du levier b.
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IIl. — La figure 4 fait comprendre que, pour éviler la
rupture de laiguille a, il faut interdire T'ouverture du signal b

- a

b(ﬁ/

FiG. 4.

iorzque celte aiguille n'a pas été déviée vers ce signal; aulrement
dit, il faut que l'aiguille a en posilion droite interdise le renverse-

g . a
ment de 6. La combinaison 4 (marquée 5 Sur le losange de

Perrin) doit done étre exclue parce que le renversemenl de b est
incompatible aveec la posilion droite de a.

IV. — Enfin, lorsque les leviers a el b servent & commander un
signal d’avertissement a el le signal carré b qui le suif, 1l faut

= [

P

FiG. 5.

empécher 'ouverture du signal d’avertissement lorsque le carré
est fermé; autrement dit, le renversemenl de a est incompatible

avec la posilion droite de b et, par suite, il faul exclure la combi-

; b -
naison 2 marquée — sur le losange de Perrin.
a

10. Incompatibilité. — D’aprés ce qui précéde, une incompali-
bilité est Uindication de Uinterdiction soil d'une combinaison de
posilions de leviers, soil, comme on va le voir, du mouvement d'un
levier. On appelle enclenchement loul mécanisme propre @ malé-
rialiser une incompatibilité. Pour cela, l'enclenchement établit
entre deux leviers de signaux, aiguilles, etc., une dépendance qui
se manifeste par l'immobilisation d’'un levier dans une position
donnée ou par sa libération lorsque l'autre levier occupe une posi-
lion donnée, de fagcon a rendre impossible toute dérogation aux
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prescriptions de la consigne qui regle l'utilisation de ces appareils.

Celte dépendance entre les leviers est obtenue mécaniquement
a 'aide de taquets, barres, verrous, serrures, ete., ou électriquement
au moven d’armatures d'électro-aimants dont les bobines sont mises
en relation avec une source d’énergie électrique par l'intermé-
diaire de commufateurs,

11. Enclenchement binaire de simultanéité, — Revenons main-
lenant sur les exemples d’enclenchemcents qui ont élé donnés plus
haut.

Lenclenchement qui s'oppose & la formation de la combinai-
son 3 (exemples I et 1I, fig. 2 et 3) doit élre appelé enclenchemenl
binaire de simultanéité, parce que jamais les deux leviers ne
peuvenlt occuper simullanément la position renversée. Deés que l'on
commence a renverser l'un des leviers, l'autre se trouve immobilisé
en position droite,

12. Enclenchement d’ordre. — L'enclenchement qui interdit la
formalion de la combinaison 4 (exemple III, fig. 4) permel de
placer les deux leviers en position renversée, & la condition de les
maneuvrer dans l'ordre voulu, Dans le cas présent, il faut ren-
verser a avant 0. Pour ce molif, cet enclenchement est appelé
enclenchemenl d’ordre.

C'esl également un enclenchemenl d'ordre qui soppose a la
formation de la combinaison 2 (exemple IV, fig. 5). Dans l'espéce,
1l faut renverser b avant a.

En fail, les m:nrnhina_isnns 4 (E) et 2 (9 ne difféerent 'une de
'autre que par une simple permulation de leviers. L'enclenche-
ment qui interdit ces combinaisons est le méme dans les deux cas,
de s=orle que, en dépit des apparences, il n'y a qu'une seule sorte
d’enclenchement binaire d'ordre.

i.s enclenchements de simultanéité et d’ordre qui viennent
d’étre définis doivent étre classés dans la catégorie des enclenche-
ments binaires de position, parce que leur fonetion est d’exclure
une combinaison de position de leviers.

13. Enclenchements binaires de mouvement. — L'emploi des
enclenchements de position donna d’excellents résultats que l'on
considéra d’abord comme suffisants. Puis on sapercut que d'autres
améliorations s'imposaient, notamment pour supprimer la possibi-
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lité de déraillements provenant soil de la manceuvre intempestive
du levier d'une aiguille prise en pointe au moment de 'arrivée d’un
train ou pendant le passage d'un train, soil de I'entrebaillement de
la lame directrice d’'une aiguille abordée par la pcinte sous l'effet
de réactions créées au passage des roues. Pour assurer le collage
et I'immobilisalion de la lame direcirice, on eut recours a un dispo-
sitif de verrouillage, généralement actionné par un levier aulre que
celui de l'aiguille; mais il fallait alors empécher T'aiguilleur de
manaeuvrer un levier d’aiguille lorsque celle-ci est verrouillée, car
cette opération aurait eu pour résultal d’avarier la tringle de trans-
mission de cette aiguille. La solution de ces probléemes fut obtenue
par 'emploi des enclenchements binaires de mouvement. 1l en
existe deux sortes : l'enclenchement de mouvement renversé et
'enclenchement de mouvement droit.

14. Enclenchement de mouvement renversé. — L'enclenche-
ment de mouvemenl renversé a pour office d'immobiliser un levier
dans ses deux positions exrtémes, sa position droite el sa position
renversée, lorsque 'autre levier auquel il est relié est dans sa posi-
tion renversée. Cela revient & supprimer ab
sur le losange de Perrin (fig. 7) les
déplacements 2-3 et 3-2 du levier b, pour
interdire le passage de la combinaison
2 a la combinaison 3, et inversement
lorsque le levier a est renversé. Il
résulle de celle suppression que les

"

Fig. 6. Fia. 1.

(quatre combinaisons des leviers a et b sont permises el que le
déplacement du levier & est incompatible avee le renversement du
levier a. Si, comme l'indique la figure 6, le levier @ mancuvre le
signal carré qui précéde l'aiguille b, on voit que, le fait d’ouvrir ce
signal carré par le renversement de son levier, pour autoriser le
passage d'un train, empéche I'aiguilleur de manceuvrer intempesli-
vement cette aiguille.
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Si I'on intervertit la fonection des leviers a et b, conformément
aux indications de la figure 8, c’est le levier @ qui est immobilisé en
position droite ou renversée par le renversement du levier b, el
alors ce sont les déplacements 4-3 et 3-4 du levier a qui sont inter-
dits sur le losange de Perrin.

Dans I'un et l'autre cas, c’est le méme enclenchement qui inter-
ait le déplacement d'un levier reliant deux combinaisons voisines

L0

Fia. 8. \

sur le losange de Perrin, lorsque 'autre levier est en position ren-
versée. C'est la raison pour laquelle on lui donne le nom d’enclen-
chement de mouvement renversé,

Ce type d’enclenchement doit élre aussi employé pour empécher
I'aiguilleur de manceuvrer une aiguille verrouillée dans le cas ou
le verrouillage est obtenu par le renversement du levier du verrou.
En effel, si a est le levier du verrou de laiguille b, a renversé
(autrement dil : verrou engagé) enclenche le levier b droil ou ren-
versé. Sur le losange de Perrin, les déplacements 2-3 el 3-2 sont
interdits. Par conséquent, Daiguilleur doit redresser le levier a
(C'est-a-dire : dégager le verrou) pour libérer le levier b. On obtient
evidemment le méme résultat en permutant les lettres a et b, mais
alors ce sont les mouvements 4-3 el 3-4 du levier a qui sont
interdits,

15. Enclenchement de mouvement droit. — Sur cerlains ré-
seaux, le verrou reste normalement engagé afin d’éviter qu'un
rain ne puisse lrouver une aiguille entrebaillée si le signal carré
(qui la précede vienl & élre franchi en position de fermeture.

Si a est le levier du verrou de l'aiguille b, @ en position droite
(aulrement dit verrow engagé) enclenche b droit ou renversé. Sur le
losange de Perrin, les qualre combinaisons sont permises, mais les
aéplacemenls 1-4 el 4-1 du levier b sont interdits par la position
droile du levier a. Par conséquent, laiguilleur doit renverser le
levier a (c’est-a-dire dégager le verrou) pour libérer le levier b.
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Si l'on intervertit la fonclion des ieviers a et b, on oblient le
meéme résultat, mais alors ce sont les mouvemenits 1-2 et 2-1 du
levier a qui sont interdits.

En résumé, I'impossibilité pour l'aiguilleur de changer la posi-
tion de laiguille est réalisée par la posilion droile du levier du
verrou, d'ott le nom d’enclenchement de mouvement droil donné &
ce fype d'enclenchement.

L B
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NOTATION DES ENCLENCHEMENTS

16. Notation Cossmann. — Les enclenchements de position el
de mouvement ne concernent pas seulement les groupements de
deux leviers; nous aurons ultérieurement & en étudier I'application
aux groupements de (rois leviers et plus. Or, il est évident a priori
gue le nombre des combinaisons de positions de leviers s'éléve
rapidement avec le nombre de ces leviers, de sorte qu’on a reconnu
la nécessité de créer un mode d'écriture ou netation permettant de
désigner chaque enclenchement d’une maniére précise et bréve,
sinon il eat fallu avoir recours a des périphrases d’une exactitude
douleuse.

La notation la plus connue est celle imaginée par M. Cossmann,
Ingénieur de la Compagnie du Nord. Elle consiste & écrire 'en-
clenchement a réaliser sous la forme d'une fraction dans laquelle
le levier enclencheur se place au numcdcrateur et le levier enclenché
au dénominateur, chaque levier étant désigné par son symbole
(lettre ou numéro) accompagné de lindication de sa position
droite ou renversée dans l'enclenchement.

17. Enclenchement de simultanéité. — L'enclenchement de
: <k THC . PR aR . DR :
simultanéité enlre les leviers a el b s'écrira done :E el -5 °e qui

doit se lire: a Renversé immobilise (autrement dit enclenche)

: > : aRi
b Droit, et b Renversé enclenche a Droil. La formule D indique

qu'apreés avoir renversé le levier a, le levier b ne peut pas élre
déplacé de sa position droite; celte formule caractérise I'enclenche-
ment qui interdit le passage de la posilion 2 a la posilion 3 sur le

!.q
aD’
avoir renversé le levier b le levier a ne peut pas l'étre; elle carac-

losange de Perrin. Quant & la formule elle signifie qu'aprés
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térise un deuxiéme enclenchement, celui qui interdil le passage
de 1a combinaison 4 & la combinaison 3 sur le losange de Perrin.

Il importe de bien remarquer que lor- A
gane enclencheur doil nécessairement
matérialiser a la fois les deux formules

g el Eﬁ_ En effet, supposons pour

D al) |
un instant que l'organe enclencheur soil

construit de facon a réaliser seulement
Pinterdiction indiquée par la formule

aR : el
— . Partant de ia combinaison 1, tou-

bl
jours possible par construction, on peut

a volonlé renverser a ou b, Si l'on a
renversé a, l'organe enclencheur immo-
bilise b dans sa position droite et 1l est
impossible de former la combinaison 3.
Mais si I'on a commencé par renverser b, comme par hypothese,

Fic. 9.

: bR _
la formule aD n'est pas matérialisée, rien n'empéche de renverser
a

a aussi et davoir & la fois aR et bR.

18. Enclenchement d’ordre. — L'enclenchement d'ordre entre

: al) ) _
les leviers @ et b est défini par les formules : —— EEEE-{- ou bien

bD
oy et s selon qu'il doit interdire la combinaison 4 ou la combi-

aD bR’
naison 2.

19. Enclenchement de mouvement droit. — I’enclenchement
de mouvement droit est défini par les trois formules :

aD al b pendant sa course
L I e TR
bD bR aR

ou bien :
b bD oy 0 pendant sa course
B adR i i bR

selon qu’il interdit les déplacements 1-4 et 4-1 du levier b ou 1-2
€t 2-1 du levier a.
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20. Enclenchement de mouvement renversé, — L’enclenche-
ment de mouvement renversé est défini par :
ali aR ot b pendant sa course
bD ' bR aD
ou bien:
bR bR 5 L9 pendanl sa course
ad ' aR bD

selon qu'il interdit les déplacements 2-3 et 3-2 du levier b ou 4-3
el 3-4 du levier a.

21. Enclenchement conditionnel ternmaire. — Arrivons mainte-
nant aux enclenchements conditionnels, Soit l'enclenchement ter-
naire de position subordonnant l'ouverture du signal d'avertisse-
ment a au renversement de 'un des leviers b et ¢ du signal carré
situé en aval du signal d’avertissement. On démontrera plus loin
que l'organe enclencheur doit nécessairement matérialiser les {frois
formules suivantes :

cD . aR bD

. Si s eSO R R e e B e
1. S1 6D, D e T L A bR,?vblﬂH, R

qui, par simple permutation des deux termes du numérateur, se
transforment ainsi :

1 bis. Si cD. % ; 2 bis. Si aR, _g% ; 3 bis. Si bD, ‘:—E.

Mais on peut encore exprimer le méme enclenchement par les
trois formules suivantes obtenues en inscrivant deux leviers au
lieu d'un seul au dénominateur :

bD 5 cD e aR
aDioncR T Vs aDoa DR hBEhu iR

oo

soit au total 9 formules dislinctes.

22. Enclenchement conditionnel quaternaire. — Terminons
par un exemple d’enclenchement quaternaire de position établis-
sant la dépendance suivanle : les leviers a et d ne peuvent pas
occuper tous deux la posilion renversée lorsque les leviers b el ¢
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sont droits. Dans ce cas, l'organe enclencheur doit matérialiser les
28 formules sulvantes :

a
.81 bD et ¢D, d—i 1 bis. Si ¢D el aR, ZI;
1 ter. Si aR el bD, i
er. Si aR e D :
o
2. 51 bD et ¢D, -E 2 bis. Si ¢D et dR, EI-:}-
al ’ "aD’
2 ler. Si dR et I,wD,“g :
aD
o
3. Si bD et aR, -—H 3 bis. S1 aR et dR, EL
cR’ ¢R’
3 ifor 81 AR YD
¢cR’
; dR cD
s k D i —_— ' b —_—
4. Si ¢D et aR, bR 4 bis. Si aR et dR, bR
4 ter. Si dR et ¢D, i":!"--li;
ERfT S cD b1
0. 1D et : b bis. 8Si ¢ :
0. i Hor e oot o bis. Si ¢D, e YO I
; aR b1
. Si 6D '
Vo aR o R SlﬂHcHnudD’
7. Bi By e O b i et
aD ou cR aD ou cR
: aR cD
RS D i )
F S Roudd’ 2408, 5L ok bR ou dD '’
: d '
0,81 A R ey ik ey e CD)

aD ou bR’ aD ou OR '
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I adR : . aR
1[}1 H -R . E} 5 ® —
Ahist bR ou ¢R '’ 10018 B ch, bR ou cR’
1. i . 12, o i
bR ou ¢R ou dD aD ou ¢R ou dD
13 cD dR

Xk 1 :
aD ou bR ou dD aD ou bR ou cR

Bien entendu, les formules d'enclenchements quinaires sont
encore plus nombreuses,

23. Nombre d’énoncés d’un enclenchement dans la notation
Cossmann. — [D'une maniére générale. le nombre N. des formules
permeltant d'éerire et d’énoncer un enclenchement dans le systéme
Cossmann est donné par l'expression suivante dans laquelle L
aésigne le nombre des leviers reliés par I'enclenchement, Cp¥, Cut1,
Cu'-2, Ce?, Ce?, désignent les nombres de combinaisons (au sens algé-
brique du mot) (1) formées par L leviers pris L 4 L, (L—1) a
(L—1)..... ol igiebeniin “2 8 R Ny =20F -+ 10 40008
(L—1) Ce¥? + LG, de sorte que pour I. =2, 3, 4, 5o0u 6, on obtient :
N,=2; N,=9; N, =28; N,=75; N,=186.

On voit avec quelle rapidité le nombre des formules s'éléve.

24. Critique de la notation Cossmann. — La notation Coss-
mann, qui donne des formules simples dans le cas des enclenche-
menls binaires, est inutilisable dans le cas des enclenchements
conditionnels, surtout lorsque ceux-ci intéressent plus de trois
leviers, en raison de la multiplicité des formules susceptibles de lra-
duire une incompatibilité et surtout de la difficulté de reconnaitre
leur équivalence.

D'aprés M. Bricka (2), « la notation Cossmann a l'inconvénient
« de substituer aux relations fondamentales qui doivent exister
entre les appareils pour qu'une condition donnée de sécurité soil
réalisée, une des liaisons mécaniques destinées & produire ce
résultat. Elle ne fait pas ressortir le role de ces liaisons dont une

- -
- F

F =
-

(1) On sait que le nombre C? des combinaisons de m objels pris n & n est égal
m. (m—1..... (m—n+1)
1.2 s (n—1) .n

(2) Cours de Chemins de fer professé & 1'Ecole des Ponts el Chaussées par
G. BRICKA (Tome I, page 455).

ac Gr::
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« partie est supposée exister implicitement sans que rien n'indique
« qu'il en soil ainsi; elle complique en oufre, comme on le verra
« plus loin, I'élude des relations des enclenchements entre eux ».
M. Bricka ajoute « qu'il est plus simple et plus eclair de définir les
« enclenchements par la combinaison des positions des appareils
« considérés qu’ils ont pour objet d’éviter ».

25. Notation Bricka. — C’est la le principe de la nolation par
incompatibilité dont l'invention revieni effectivement a M. Bricka.
(lette notation consiste & écrire entre crochels le symbole de chacun
des leviers intéressés dans les posilions que l'enclenchement a pour
office de rendre incompatibles. Voici des exemples (fig. 9) :

L'enclenchement de simullanéité (combinaison 3 exclue) est
défini par l'incompatibilité [aR, bR] qui s’énonce : aR est incom-
patible avec bR.

L'enclenchement d’ordre correspond & l'incompalibilité [bD, aR]
ou a l'incompatibilité [aD, bR] suivant que la combinaison 2 ou
la combinaison 4 est exclue.

L'enclenchement de mouvement droil est défini par [bD, mouve-

ient de a] lorsque les déplacements 1 —2 et 2— 1 du levier a sont
interdits ou par [aD, mouvement de b] lorsque les déplacements
| —4 et 4—1 du levier b sont interdits,

L'enclenchement de mouvement renversé est défini par [aR,
mouvement de b] lorsque les déplacements 2-—3 et 3—2 de b
sont interdits ou par [bR, mouvemeni de a] lorsque les déplace-
ments 4—3 et 3— 4 de a sont interdits.

Les enclenchements ternaire et quaternaire indiqués en nota-
tion Cossmann ont respectivement pour formule d’incompatibilité :
LaR, bD, ¢D] et [aR, bD, ¢D, dR].

26. Notation Descubes. — Pour simplifier les inscriptions,
M. Descubes (1), Directeur des Travaux & la Compagnie de I'Est,
@ remplacé les lettres D et R utilisées dans la notation Bricka par
les signes + et — placés en exposant et il a adopté le signe =+
placé aussi en exposant pour indiquer les leviers en mouvement,
de s=orte que les formules d’incompatibilité qui viennent de servir
d’exemples dans la notation Bricka : [aR, bR]; [bD, aR]; [aD, bR];
LD, mouvement de a]; [aD, mouvement de b]; [aR, mouvement

PSS

1) Etude sur les Enclenchemenls, par M. DESCURES (Revue générale des Che-
Mmins de fer, n° 5, novembre 1898).
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de 01; [bR, mouvement a]; [aR, bD, e¢D] et [aR, bD, ¢D, dR]

deviennent respeclivement dans la notation Descubes: [ab-];

[b'a-]; [ab-]; [bra*]; [@b*]; [a-b*]; [b-a*]; [a-bret] et [a-brevd-].
La simplification ainsi obtenue est évidente.

27. Notation Perrin. — Enfin, M. Perrin 2 aussi imaginé une
notation par incompatibilité qui se distingue des deux précédentes
par son extréme simplicité et sa clarté. M. Perrin écrit chaque
combinaison de positions de leviers sous la forme d'une fraction
dont le numérateur comprend le ou les leviers qui sont en position
droite et dont le dénominateur est formé du ou des leviers qui sont
en position renverseée,

Lorsque tous les leviers d'une combinaison sont en position
renversée, on les inserit au dénominateur d'une fraction dont le

numérateur est représenté par un point, comme par exemple :“&j&"
Au contraire, si tous les leviers sont en position droite dans une
combinaison, on met un point au dénominateur, exemple:_ﬂf{f’_, ou
plus simplement on supprime le dénominateur en omettant le point
ainsi que la barre de fraction et I'’exemple ci-dessus devient : abe.

11 résulte de ceci qu'un levier M en position droite s’écrit M et
que le méme levier en position renversée s‘écrit'ﬁ‘

Enfin, pour représenter la mise en mouvement d'un levier on
écrit son symbole entre parenthéses. Ainsi I'expression (M) indique
le déplacement du levier M,

Il reste convenu que l'inscription entre crocheis d'une combi-
naison de leviers suffit & lui donner le caractére d'une incompa-
tibilité, mais il est aussi évident que les crochets peuvent eétre

supprimés lorsque le texte indique que cette combinaison est une

incompatibilité, Par exemp]e[—ﬂ;]est équivalent & l'incompatibilité

ab
4
Les neuf formules d’incompatibilité écrites plus haut d’apres les

systtmes Bricka et Descubes deviennent respectivement en notation

1 . _ i _ be be
Perrin : e B i b(a);a(b); 7 (b) ; B (a) ; "E'"Et T
28. Transformations d’une fermule d’incompatibilité. — Mais

la notation Perrin présenle encore l'avantage de permetire, avec
beaucoup plus de clarté que les systémes Bricka et Descubes, la
transformation de la formule d'une incompalibilité quelconque en
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équations définissant chacune des liaisons élémentaires dont 1'asso-
ciation conslitue l'enclenchement proprement dit qui matérialise
cette incompalibilité. Cette transformation s'accomplit en écrivant
5 la suite de la formule d'incompatibilité : 1° le signe «=» qui
doit se lire « immobilise » ou bien « enclenche »; 2° le symbole «—»
qui est celui d'une fraction i termes indéterminés. Puis, on {rans-
porte & droite du signe « =» l'un quelconque des leviers figurant
dans lincompatibilité en ayant soin de le placer au numérateur
de la nouvelle fraction §'il était au dénominateur de l'incompati-
bilité ou inversement de le mettre au dénominateur de la nouvelle
fraction €l était au numérateur de l'incompatibilité, comme si
'on opérait sur une équation algébrique. On répete cette opération
autant de fois que la formule d’incompatibilité comprend de leviers,
de facon & faire figurer chacun des leviers une seule fois a droite

du signe «=»,
Par exemple de [a—b] on tire :

?.: — b, qui se lit : ¢R immobilise (ou enclenche) bD, et -f;—=a;,
qui se lit : bR immobilise (ou enclenche) aD,

De l'incompatibilité [%] on fire :

1. 9 :Lﬂ, qui se lit : si bD, aR enclenche ¢R,

a
II. _%:b;’ qui se lit : si ¢D, aR enclenche bR,
[1I. —- be=a, qui se lit: s1 bD, ¢D enclenche aD, ou encore :

oD et ¢D enclenchent aD.

Lorsqu'une formule d’incompatibilité contient un levier a I'état
de mouvement, la régle ci-dessus doit étre légérement modifiée
comme le montrent les exemples suivants :

De [a(b)] on tire :
I. — (b) :E' , qui s'énonce : le mouvement de b enclenche aR,

ou encore : b pendant sa course enclenche aR,

I1
et ;} a={b) qui se dédouble en _
ad=—

1T ) \ U
Ceci s'énonce : aD immobilise 6D et bR.

a=0b

De méme, de I'incompatibilité _;ﬂ] on' fire 4
¢
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)

=) qui se lit : si bR, le mouvement de a enclenche ¢D,

II. — (ﬂ'—)= b, qui se lil : si ¢R, le mouvement de a enclenche bD,
¢

11 _*_— a; bR et ¢cR
: : : be enclenchent aD,
et | ——=(a), qui se dédouble en
v be ——= —; bR et cR
b @  enclenchent aR.

Dans son mémoire, M. Perrin indique que de toute formule
d'incompalibilité comprenant plus de deux leviers, on peut tirer
d’autres équations en faisant passer non plus un, mais plusieurs
leviers (et au maximum tous les leviers moins un) & droite du
signe « = »; mais alors il faul énoncer le second membre de
I'équation en intercalant le mol «ou» entre chacun des leviers
qui y figurent.

be
Reprenons & litre d'exemple l’incumpﬂtihililé[i] dont on a

M & " . b - ﬂ "
tiré plus haut les f{rois équalions : s B bc=a. En
faisant passer deux leviers au lieu d'un & droite du signe « =»,
on obtiendra les trois nouvelles équations suivantes :

-

[E—
———

bt T (G ;
iy o g a be

La premiére s'énonce : bD enclenche aD ou cR.

29. Transformation d’une formule d’enclenchement élémen-
taire. — On vienl de voir combien il est aisé de déduire d'une
formule d’incompatibilité tous les enclenchements ou liaisons
élémentaires dont lassociation est nécessaire pour malérialiser
cette incompatibilité,

La transformalion inverse esl aussi facile; toulefois, comme
un enclenchement élémentaire isolé peul entrer dans la compo-
silion de deux incompatibilités différentes, il faut au moins deux
enclenchements élémentaires pour délerminer une seule incom-
patibilité.

. . cR
Par exemple, I'enclenchement élémentaire : =1 aD. R e trans-
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- - ! ) ﬂ - & " L
transerit immedialement en — = qui constitue un élément des

¢ b
: il 1 &L
deux incompatibilités [?] el [— (b) ]
c
e o R e :
En adjoignant a = un second enclenchement élémentaire,
‘¢

on éliminera & coup sar celle des deux incompalibilités qui ne
convient pas.
Ce second enclenchement élémentaire pourra étre :

. Bl e :
si aD, —— qui se transcrit en ab = ¢,
¢
. - e : b, ¥}
ou : si bD,— qui se {ranscrit en — =—;
aR c a

'un ou l'autre combiné avee le premier détermine 1l'incompatibi-

lité [”—E’-J
: C

Au contraire, si le second enclenchement élémentaire est: si

cR N : 0L o Sptae By
D qui se {ranscrit en E_b, o'est l'incompatibilité [E (b) ]

: : < g A Gras kg o :
(qui se frouve déterminée. En effet : rak s et — = b dérivent neces-
[ J (K

sairement de g={bj qui lui-méme provient de [g(b}]—
30. Diagrammes Perrin. — M. Perrin a encore imaginé un
mode de représentation des combinaisons de leviers et de leurs
déplacements susceptible de faciliter beaucoup la compréhension
du role des enclenchements. La description en a été donnée a
propos des combinaisons formées par deux leviers: c'est le
losange de Perrin. Ce procédé dlillustration peut s'étendre,
moyennant une ftransformation convenable, aux enclenchements
conditionnels; mais avant de l'exposer, il est nécessaire d’appren-
dre & rechercher toutes les combinaisons que peuvent former les
posilions droite et renversée de leviers groupés par 3, 4, 5, ete.

31. Combinaisons des positions possibles d’un groupe de
" leviers, — Commencons par un groupe de trois leviers. Il est
¢vident que V'on obtiendra toutes les combinaisons possibles des
]‘Hlf-aitinur_: des leviers a, b, ¢ en écrivant «cD» et «cR» & la
suile de chacune des quatre combinaisons des deux leviers a et b.
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Avec ab on forme abe el —?:E,
Avec g on forme ~I;—E et Ebc_‘
AYEEE};— on forme —;F et EE;E'
Avec : on forme a—;- et -&.

soit 4 X 2 =28 combinaisons de {rois leviers.

De méme, on obliendra fous les groupements possibles des
positions des leviers a, b, ¢, d en écrivant «dD» et « dR» & la
suite de chacune des huit combinaisons des leviers a, b el ¢, ce
qui donnera les 8 X 2=16 combinaisons suivanfes :

abe  abd ab  bed be bd b
el R o el S e i s e B
cd L d 0 i acd, W ad or.a
ab abd’ abc =~ abcd’ b bd ' be bed

De méme encore on obtiendra fous les groupements possibles
des positions des leviers a, b, ¢, d, e en écrivant «eD» et «eR»
4 la suite de chacune des 16 combinaisons ci-dessus et ainsi de
suite de proche en proche. D'une maniére générale, le nombre G
des combinaisons possibles des positions d'un groupe L de leviers
est ;- G=2~,

Un peu dattention suffit pour se rendre compte que dans
I'ensemble des combinaisons d'un groupe de I. leviers, chacun
d’eux figure en position droite dans une moilié des combinai-
sons et en position renversée dans l'autre moitié. Il en résulie
que le nombre des déplacements nécessaires pour faire passer
chaque levier d'une position & l'autre dans l'ensemble des combi-

C
naisons d'un groupe de L leviers est égal ﬁ'ﬁ' et que pour les L

leviers du groupe le nombre D de tous ces déplacements est:

C oL
— — — L-ll
D_EXL 5 ¥ L=l.%2

32. Diagramme Perrin pour trois leviers. — En appliquant
ces formules au cas de trois leviers on lrouve :

G=2%=8 D=3 X 21=3 X 4=12.
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Ainsi done, avec lrois leviers, on peut former 8 combinaisons
reliées les unes aux aufres par 12 déplacements. Cest ce qui a
conduit M. Perrin & utiliser un cube ou plutét un parallélipipéde
pour représenter ces éléments, puisque chacune de ces figures
oéoméiriques posstde huit sommets et douze cdtés ou arétes.

On peut adopter la disposition indiquée par la figure 10 ou les
huit combinaisons sont numérotées dans un ordre tel qu'on peut les
jormer toutes successivemeni sans avoir & repasser deux fois par
la méme.

abce
-/
(a) )
()
2 gc? ab3
of - oat
(c) :
7 € (6
(6} {3} (E),
c)
20 a b
ab 3 Fc_5 :E';,
(@l )
(c)
6
abc
Fig. 10, Fic. 11.

33. Application du diagramme Perrin aux cas de 4 et 5 le-
viers. — En appliquant les deux formules C =2 et D=L X 2
& un groupe de quatre leviers on obtient 16 combinaisons el 32
mouvements de leviers; on a de méme pour un groupe de cinq
leviers, 32 combinaisons et 80 mouvements.

Afin de pouvoir représenter ces éléments d'une fagon simple et
claire, quel que soit leur nombre, nous avons fait subir au parallé-
lipipéde de Perrin la transformation indiquée par la figure 11 (u
nous servira de profolype pour tracer les diagrammes relatifs aux
groupements de plus de trois leviers.
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Cette transformation s'obtient en écrivant d'abord la combinai-
: cRutd be ac ab
son abe; puis, un peu au-dessous, les combinaisons so oy e L
qui dérivent de abe par le renversement d'un levier,
f
abcd
(a) (b (c) (d)
Z & 6 /16
bed agcd abd abc
) D c d
b/
(6)| (¢ ) 4 2/
al \g (3 c) fc)
|3 5 /1 7 9 /5
cd b c ad ac ab
ab ac a0 7, b ca
1
o & ()
3
(o,
e\ b \w @ o) (@ c) (6)
(6)
4 /10 12 /4
d c b g
abc abd acd becd

o, ) (b (3)

/3

2bcd

Fig. 12.




abcde

abcde

Fic. 13.

10 12 8 52
acae gboe abce abco
b C d o
c ©
< e 2 O =
c a
£
yd| I 9 27 15 29 |
becd de ac gcd| |abe| |abd| |abe
F€ C bd | | be | | cO ce de
b
b
3 = s
£)
@) e 3 @3
b g =
) a
e
6 C
i 6 4 2 6
ge ce be bod bc ae aa gC ab
a be abd abe | |acd ace| |ade bed | | bce bde /cE?e
\ E
c = &
e e o =
¢ c
= 19 25 3 |7
e o C ) E)
abcd gbce abde acde coe
- © -
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1 L & 0l - Ll E
Encore un peu plus bas on écrit les lrois r:nmhmmsnns?b-—,

a PR A
ho etEqm dérivent des précédentes par le renversement d'un
deuxieme levier.

Enfin, on écrit tout en bas de la figure, la combinaison a_E;r:

dans laquelle les frois leviers sont renversés. On achéve la figure
en reliant chaque combinaison & chacune des {rois combinaisons
qui ne différent de la premiére que par le déplacement d'un levier,
et que pour abréger nous appelleron: « adjacentes »; celui-ci est
facile & déterminer en remarquant que s'il se frouve au nume-
rateur d'une combinaison il est forcément au dénominateur de
la combinaison adjacente, et inversement.

Les diagrammes correspondant & des groupes de 4 et 5 leviers
font l'objet des figures 12 et 13.

34. Graphique de la Compagnie de I"Ouest. — Il existe
encore un moyen trés simple de représenter le mode d’action des
enclenchements : c¢’est celul
que l'ancienne Compagnie
de 1'0Ouest utilisait pour la
préparation de ses consi-
gnes de signaux. Il consiste
=T a représenter schématique-
ment les organes d’enclen-
chement de chaque levier par
une ligne verticale articulée,
au moyen d'une équerre pi-
anR votante, & une barre hori-
¢ bD zontale nommée glissiére sur

Fio. 14. laquelle sont fixés aux points

voulus les verrous ou taquets

destinés & matérialiser les incompatibilités. La figure ci-contre

représenie le levier b immobilisé en position droite par le levier
a en posilion renversée,




CHAPITRE IV

REALISATION DES ENCLENCHEMENTS BINAIRES

35. Préambule. — On sait que I'enclenchement de simulta-
néité a pour fonction d'exelure la combinaison 'ﬂ;b' qui porte le

numéro 3 sur le losange de Perrin. Or, pour barrer l'accés A
cette combinaison, il n'y a pas d’autre moyen que d’interdire les
déplacements de leviers qui y conduisent, c’est-a-dire le dépla-
cement 2-3 du levier b et le déplacement 4-3 du levier a. De méme,
'enclenchement d’ordre a pour fonction d’exclure soit la com-
binaison z soit la combinaison %, ce qui n'est possible que par
la suppression des mouvements 1-2 du levier a et 3-2 du levier b
dans le premier cas ou par celle des mouvements 1-4 du levier b
¢t 3-4 du levier a dans le second cas.

Quant aux enclenchements de mouvement ils sont obtenus
par la suppression du déplacement d'un levier dans les deux sens
7pposés et par I'immobilisation de l'aulre levier pendamnt la course
du premier. Par exemple, 1’enclenchement de mouvement ren-

. (@) : : : :
TE'I'ﬂL--:E’— a pour fonction d'interdire : 1° le déplacement du levier

@ dans le sens 4-3 et dans le sens 3-4: 2° les déplacements 2-3 et
I-4 du levier b pendant la course du levier a.

Ainsi done, tous les enclenchements binaires usuels sont formés
par l'association de deux liaisons élémentaires au moins. Ainsi
constitué un enclenchement binaire peut étre appelé « complet ».
On dit, en effet, quun enclenchement de posilion ou de mouve-
ment est complet lorsque sa matérialisation comporte lous les
enclenchements élémentaires que Uon peut tirer de la formule
Cincompatibililé gui le caractérise. Cetlte définition de 1'enclen-

-
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chement complet est absolument générale; elle s’applique done
également aux enclenchemenlts conditionnels.

36. Enumeération des enclenchements élémentaires binaires.
— Ces liaisons élémentaires ont pour fonclion d'inlerdire le dépla-
cement d'un levier dans un seul sens et seulement lorsque le

second levier occupe une position don-
b née ou bien pendant la course de ce
second levier.

Ayant l(racé le losange de Perrin,
on se rend compte que le déplacement
de chaque levier peut élre interdit dans
un sens ou dans lautre ; par consé-
quent, le nombre des enclenchements
¢élémentaires nécessaires pour interdire
dans les deux sens les qualre déplace-
menis de deux leviers s'éléve a 8.

En voiei ID'énumération complétée
par les formules d’incompatibilités et
par les équations d’enclenchements qui

Fia. 15.
leur correspondent :
I. — Interdiction du passage de la combinaison 1 & la combi-
naison 2 : [ab {a}] e D=,
Il. — Interdiction du passage de la combinaison 2 & la combi-
naison 1 : b .
=k B b —
[z@]; o=2
III. — Interdiction du passage de la combinaison 2 & la combi-
naison 3 : [E:r_ (b}] i
a a
1V. — Interdiciion du passage de la combinaison 3 a la combi-
naison 2 : ; Thas 1t
[’EET “"}] B
V. — Interdiction du passage de la combinaison 3 & la combi-
naison 4 : [_ (a]] Rl
ab AR
VI. — Interdiction du. passage de la combinaison 4 & la combi-

naison 3 : a Riae i
| [E {“)]‘ b |
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VII. — Interdiction du passage de la combinaison 4 a la com-

hinaison 1 : a il P
[b ( } e

VIII. -— Interdiction du passage de la combinaison 1 & la com-
hinaison 4 : [ab(b)]: a=b.

[apparente complication des incompatibilités élémentaires ci-
dessus g'évanouit si 'on remarque que chacune d’elles se compose
de deux parlies :

1° la combinaison située a l'origine du déplacement interdit;

2° le svmbole entre parenthéses du levier qui doit rester im-
mobile.

On verra plus loin que les huit enclenchements élémentaires
énumérés ci-dessus sont insuffisants pour empécher la manmuvre
simultanée de deux leviers reliés par un enclenchement de mouve-
ment droil cu renverse. I importe done d'avoir 4 sa disposition
d’aulres enclenchements élémentaires capables d’immobiliser, le
cas écheant, un levier pendant la translation de l'aulre. d’oii leur
nom d'enclenchemenls pendant [a course. 11 esl évident gu’il doit
exister qualre enclenchements pendant la course puisque les
déplacements possibles de deux leviers sont au nombre de qualre.

En voict I'énumération (voir fig. 42):

IX. — (a)= —5; c'est-a-dire : a pendant sa course enclenche bR.
X. — (a)= b ; cesl-d-dire : a pendant sa course enclenche bD.
XL — (b) = ;; c'esl-a-dire : b pendanl sa course enclenche aR.
Al — (b) = a; c'est-a-dire : b pendant sa course enclenche aD.

: 37. Transformation d’une formule d’incompatibilité en équa-
lion d’enclenchement. — D'autre part, il est indispensable d’ap-
prendre & tirer d’une incompatibilité élémentaire 1'équation de
'enclenchement qui la matérialise. La régle a suivre consiste a
fransporter 3 droile du signe « =» le levier qui figure deux fois
dans lincompalibilité (une fois en repos et une fois en mouve-
M) en ayant soin de conserver lel quel le levier en repos. cesl-
d-dire sans le faire passer du numéraleur au dénominateur et
iversement,

“111'-*T'1!}'fjl'lr':‘s ces nolions par quelques exemples el, 4 cet effet,
“Onsidérons Pincompaltibilité I ci-dessus qui interdit le passage de
Ly Combinaison 1 & la combinaison 2. Celle incompatibilité [ab (a)]

3
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se lit : le déplacement de a est incompalible avee a Droit et & Droit.

De cetle incompatibilité on fire : b =a (a) qui équivaut a b =0 —

(1
cu en définilive a: b= a.

L'incompalibililé [r—‘ (ﬂ}] se lil: le déplacement de a est

, : e b .
incompaltible avee la combinaison — ou encore avec b Droit el
a
a Renversé, De cetie incompatibilité on tire ;: b = E (@) qui équi-
a L ﬂ r R ™ 8
vaut &4 b = — — ou en définitive 4 b= —.
a a L

Nous allons passer maintenant a la descriplion des disposilifs
propres a malérialiser les enclenchements élémentaires.

38. Interdiction du passage de la combinaison 1 a la com-
binaison 2, [ab (a)].

I
I N Y
77
ab(a)
al b0 5 akR bR aR &0
=&

Fia. 16. — Reéalisalion 4 1'aide de bloes.

! 1
e R
I A i

al 6D aR bR ak b0

Fic, 17. == Reéalisalion 4 l'aide d'un verrou Vignier & ressort.




Le levier b étant droit, bD
R /electro R est au repos

| W
- b= +
R Le levier b étant renversé OR
/'electro R est excité
—
Fic, 18. — Sehéma Lthéorique du circuit éleclrique d'enclenchement.

( Dessin de principe)

+

Electro R au repos
R | levier & immobilise droit

al

biﬂ :
= . +
Electro R excite
Rl cllowier @ libers
BN
‘ bR
b|£?

aR
=+

R | Electro R au repos
. Le levier & reste libre

Jusqua son redressement

WW

Fra. 19. — Réalisalion électrique.
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L’enclenchement élémentaire b =a interdit de passer direcle-
ment de la combinaison 1 & la combinaison 2 ; mais comme
le levier b eslt libre, rien n'em-

r?enzs'ara’ péche de former successivement
comprime les combinaisons 4, 3 et 2.
_Jm‘[—_ Arrivé 14, on peut aller a la

T L combinaison 1 soit directement,

soit en repassant par 3 et 4.

I;. 39. Interdiction du passage
de la combinaison 2 a la combi-

I :
naison 1, [EJ [a]J+

T —

| g L'enclenchement délémentaire

a0 60 b= interdit le mouvement du

Fia. 20. a hge
levier a dans le sens de 2 a 1.

Néanmoins, de la combinaison 2 on peut revenir & 1 en passant
par 3 el par 4, c'est-d-dire en renversant b, puis en redressant
successivement a et b.

I

iE

\¢

.

N\

al bﬂ- [&(2)] aR b0

Fig. 21.

Bl

2

R | £lectroR au repos. Le lever

L g est libre, mats i senclen-
cherart sion le renversart

Fig. 22.

&l b0
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comme dans le cas précédent les leviers a et b deviennent
j]n|;[4'-l_u'-]|!43.'trlfr= dés que b a élé renversé,

40. Interdiction du passage de la combinaison 2 a la combi-

b a’"
ai 3 — (D) }.
naison 9, |-
[Jenclenchement élémenlaire — =

il
nterdil le mouvement du levier b dans _W
le sens de 2 a 3. Néanmoins, de la
combinaison 2 on peut ailer & la com-
binaison 3 en passant par 1 et 4, car
le levier b est libre lorsque le levier a
a élé remis droit. al b

Fig. 23.

- 23

Q|,
T
O~

20 60 [2c) Ml
Fia. 24.

Electro R excité R
Le levier b est Iibre

alD bf:?

Fia. 25.




38 LA .SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER

41. Interdiction du passage de la combinaison 3 a la combi-

OGO i {.!:-}J.
L naison [ﬂb

L'enclenchement élémentaire — = —

g s
—Jﬁﬁl_ interdit le mouvement du levier b

dans le sens de 3 & 2. Néanmoins, de

la combinaison 3 on peut aller & la

combinaison 2 en passanl par 4 el 1,

8l 60 car le levier b est libéré par le redres-
Fic. 26. sement de a.

-

vV

FiG. 27.

Flectro R excité . Le levier
b senclenche en position
ren rer*.see famrque a esé

renverseé. I—T V 7 //////

R

Iaﬂ

FiG. 28,
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42. Interdiction du passage de la combinaison 3 a la combi-

. DR ()
naison 4, [H:"J' t J]

[Jenclenchement élémentaire - — _‘_"3&%_1_.

O.=a
interdit le mouvement du levier a

dans le sens de 3 a 4. Néanmoins,
de la combinaison 3 on peut aller & I_'
la combinaison 4 en passant par 2

et par 1.

a0 bl

Fig. 29.

i

sl 6D [5 (a)] Z=2

Fig, 30.

R Electro R excité .

le levier @ senclenche en

position ren versee lons -
que b est
renverse

8D

Fig, 31.
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43. Interdiction du passage de la combinaison 4 a la combi-
_l_ naison 3, [g (ﬂ}].

-l:ﬁ:ﬁt I’enclenchement élémentaire E =g i1
i

{erdit le mouvement du levier a dans le

sens de 4 a 3. Néanmoins, de la combi-

I_. naison 4 on peut aller & la combinaison 3
' en passant par 1 et 2.

al\pD b\»

Fig. 32.

Vi

Ls

6 ;

all 6D [% f-?)] aD bR j“;

Fig. 33.

— +
& ¥ : -
Electro R excite . Le levier
R a est enclenché en posréror
Ak droite lorsque 6 est renversé

al 60
Fia. 34.
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44. Interdiction du passage de la combinaison 4 a la combi-
- e
naison 1, l*ﬁ' '["*‘)J-

L'enclenchement élémentaire a = fessort

b comprime
interdit le mouvement du levier b I %'flr_

dans le sens de 4 A& 1. Néanmoins,

de la combinaison 4 on peut aller &
la combinaison 1 en passant par 3

et 2.
ap 6D
FiG. 35,
Vil
al bD (b)j 8b bR g = b
Fia. 36.
- £

LlectroR au repos . Le levier
b senclenche en position

Sl 1 W

alD

Fig. 37.
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45. Interdiction du passage de la combinaison 1 a la combi.

naison 4, [ab (b)].
L'enclenchement  élémentaire a=20

interdit le mouvement du levier b dans
le sens de 1 & 4. Néanmoins, de la com-
binaison 1 on peut aller & la combinai-
son 4 en passant par 2 et 3.

g0 b0  [56 (6)] sp OR
g = b
Fic. 39.
n | ' -
Flectro R au repos . le levier R
b est enclenche’ en positron ¥
drorte. ;

ap | bD
Fic. 40.

46. Exemple de matérialisation d’enclenchements binaires. —
Nous voici en possession des éléments indispensables & la maté-
rialisation de ltous les enclenchements binaires.

Comme exemple d’applicalion proposons-nous de relier entre
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cux les leviers a el b de fagon qu’ils ne puissent étre maneuvrés
que dans lordre suivant en parlant de la combinaison ab :
(° renversement de a; 2° renversement de b; 3° redressement de q;:
42 redressement de b, el ainsi de suile. Cela revient a former
successivement les combinaisons 2, 3, 4 el 1, c’est-a-dire & par-
courir les quatre cotes du losange de Perrin dans le sens inverse
des aiguilles d'une monire, La figure ci-dessous donne la solution
du probléme.

Vil /1 v Vi

zm “m .

e

[a618)] [z @) [55 2] (£ @]
alp b0 S
a =5 :?E'," ?: F 3 =g
Fig. 41.

Siluaiion initiale : a et b étant D, a est libre, b est enclenché D;
aR s’enclenche (II tombé) et libére b (VIII remonté);

bR s’enclenche (IV tombé) et libére a (II remonté);

a remis D s’enclenche (VI tombé) et libére b (IV remonté);

b remis D s’enclenche (VI tombé) et libére a (VI remonté);

IX X X/ X1/
W v
L_- o8 . Ml
74
B

W
.l

e

(3) = — (a)=b (b) = = (b)=a
b =
IO Fia. 42.
t 51 'on devait former successivement les combinaisons 4, 3, 2
et 1.

c'est-d-dire parcourir les c¢dtés du losange dans le sens des




44 LA SIGNALISATION DES GHEMINS DE FER

aiguilles d’une montre, on uliliserail les enclenchements élémen-
taires I, ‘VII, V¥ ef III.

On obliendrail la réalisation éleclrique de ce probléeme en se
servant des disposilifs portant respeclivement les numéros des
bloes mécaniques ulilisés.

Quant aux qualre enclenchements pendant la course, énumérés
antérieurement, ils peuvent éire malérialisés & l'aide des blocs
représenteés figure 42.

47. Enclenchement de simultanéité. — L'incompalibililé de
ab simultanéité [E?;] est matérialisée par

J 'associalion des deux enclenchements élé-

() (b) mentaires complétement inde’pendan[s; =8
g,‘:z 4:: % E‘ti'— = a qui ont respectivement pour office 3
% i d’interdire les déplacements 2—3 du levier b

() /@ et 4—3 du levier a. Remarquons en pas-
“'\‘:,’; sant que les deux équatinns&'— =b et 'E=a -
L‘:’!’L- lirées de Dincompalibilité [EETJ sont les

mémes que celles qui correspondent respec- -
tivement aux incompalibililés élémentaires [E( j] et [-- (a}]

1

S = “mm _%_

I—. ::ZEFF—

e el
a0 D 510 biD R 358
F16. 44.

Cette constatation n’a rien de surprenant si l'on considére que ces
deux incompalibilités indiquent l'interdiction des mouvements 2—3
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el 4 — 3 aboutissant & la combinaison exclue '1_:-!}; celle-ci est la con-
£

s¢quence de celles-1a. On peut done dire que la combinaison _‘F s
1l

trouve au terme des mouvements 2—3 du levier b el 4— 8 du

: M ! b a _
levier a, alors que les combinaisons — et 5 sont respectivement
: i

placées a l'origine de chacun de ces mouvemenls. En fail, c’est &
parlir de chacune de ces combinaisens-origines que les enclen-
chements élémentaires III et VI doivent exercer leur action. Il est
manifeste que ces combinaisons sont inverses I'une de l'autre.

Lorsque I'enclenchement de simullanéité peut étre réalisé méca-
niquement, ce qui a lieu gquand les deux leviers intéressés sont
réunis dans un méme posle, on n’a jamais recours 4 une associa-
tion d’enclenchements élémenlaires analogues & celles qui viennent
d’étre décrites; mais on se sert toujours de dispositifs qui ont été
spécialement congus pour réunir ces enclenchements élémentaires
sous une forme tres simple. En voici quelques types.

alll 6 alR b0 a.b -
a et b sont libres a%:f—' é-:a

Fic. 45. — Type Vignier.

La représentation de I'enclenchement resterail la méme si l'on
intervertissait la position des leviers a el b.

Mais lorsque les leviers a relier entre eux dépendent de postes
(qui ne sont pas trés rapprochés l'un de l'autre, la réalisalion des
enclenchements élémentaires devient indispensable et elle ne peut
se faire qu'a l'aide des dispositifs électriques décrits plus haut ou
aun moyen de serrures, comme cela sera indiqué dans la III® partie.
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Ao i b

aD' bD

aB bR

Fic. 46. — Type Slevens.

B b0 Ky
al \S aﬁ@ e
- _ 7
" /

Fic. 47. — Type Saxby.

Voici I'un des schémas que l'on peut adopter pour la maléria-
lisation électrique de l'incompalibilité de simultanéilé (fig. 48).

Les électros Ra et Rb désexcités enclenchent respectivement les
leviers @ et b, mais seulement lorsque ceux-ci sont en position
droite, comme cela a éié indiqué aux schémas III et VL
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48. Enclenchement d’ordre. — L’incompatibilité d'ordre [EJ est

malérialisée par 'associalion des deux enclenchements élémentaires

complétement indépendants : b=a et é':'f}: qui ont respeclivement

pour office d’interdire les déplacements 1—2 du levier a et 3
du levier b.

2

Remarquons en passanl que les deux

équations b=a et ;:;--= étirées de I'in-

il b ;
compalibilité E] sont les mémes que

celles qui correspondent respeclivement
aux incompalibililés élémentaires [ab(a)]

et [Eb— {b}J. Celte constalation n’a rien

de surprenant si l'on considére que ces
incompalibilités indiquent Dinterdiction
des mouvements 1 —2 el 3—2 aboulis-

e 1] -
sant 4 la combinaison exclue E; celle-ci

Fic. 49. est la conséquence de celles-la.

Ahiie b
On peut donc dire que la combinaison =5 trouve au lerme

des mouvements 1 —2 du levier a et 3—2 du levier b, alors que

les combinaisons ab et =5 sont respectivement placées & l'origine

de chacun de ces mouvements, En fait, c’est & partir de chacune
de ces combinaisons que les enclenchements élémentaires I et IV
doivent exercer leur action, Il est évident que les combinaisons ab

el —'E sont inverses 1'une de l'autre.
a

Etant donné que les enclenchements élémentaires ne sonl jamais
utilisés pour la réalisation mécanique des enclenchemets, nous nous
abstiendrons d’en donner un croquis; nous indiquerons seulement

R ;
Ja réalisation de l'enclenchement d’ordre =B I'aide des systemes
Vignier, Stevens el Saxby.

Dans le systétme Vignier la réalisation de Il'enclenchement
d’ordre change selon la position relative des leviers a et b.
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S ‘e Nz

T R =
LD % el bR &b bR  aR
A \4
-L._—I ::—I T
al b0 al bR ah bR
b=3 a et b sont libres L = ?:7

Fic. 50. — Type Vignier.

Dans le lvpe Stevens, si l'on inlervertissait la posilion des
leviers, il faudrait évidemment intervertir celle des encoches (fig. 51).

a0 - 6D alD bR aR bR

L S e
b:.";'il' - -

=0

Fi. 531. — Type Slevens,

-I..ill.l Ii':';rllril'
ment qgpq,
doif elre

92 monlre que, dans le systdme Saxby, l'enclenche-
‘e est matérialisé différemment selon que le levier qui
mancuvré le premier (ici le levier b) agit sur une barre
un gril,
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|
|

bl
5

&l
|

ald _~ A alA_ > a
/ / /
R e S B TR e
'—% CE 6D ) Jo aDbR ) /"R
b - b '} b )
)¢
Fig. 52. — Type Saxby.

nfin, dans la réalisation éleclrique de l'enclenchement d'ordre,
I'électro Ra enclenche le levier @ seulement en position droite, alors
que 1'électro Rb enclenche le levier b seulement en position ren-
versée, comme cela a é1é indiqué aux schémas I et IV (fig. 53).

e

49. Enclenchements de mouvement. — Le propre des enclen-
chements de mouvement est d'immobiliser un levier dans ses deux

positions extrémes, sa position droite et sa posilion renversee; les
quatre combinaisons possibles de ces leviers restent permises, Iﬂﬂlﬂ
un des cotés du losange est supprimd, :

Par conséquent, I'enclenchement de mouvement peut élre réa-
lisé de quatre maniéres différentes pour matérialiser les incompa-
tibilités suivantes : :

A~ Buppression.du. bt A2 o -1 Eh(all L T s SR

. . ent
B. — Suppression du coté 1 —4 ou 4— : [a(b)] mn&}‘x‘;?{n& % i
C. -— Suppression du coté 2—3 ou 3 -2 : [;—;l’_b}] enrleng?ement&_:;

= ; ey OB e mouvement
D. Suppression du coté 4 —3 ou 3-—4: [b{ﬂjhlx renversés.

En réalité, les incompaiibilités A et B remplissent la méme fone-
lion car elles ne différenl que par une permulation de leviers; il
suffira done d'étudier 'une d’elles., B,

11 en est de méme pour les incompatibilités G et D.
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1
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Fedzle a]" economrie
g

levier 60

— Réalisation électrique.

o

Fedsle déconomie

3 ]

29,

Fig,

Levier all
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l:l'T
o

50. Enclenchement de mouvement droit. — Proposons-nous de
malérialiser l'incompatibilité [b(a)]. De cette formule, on tire :

rhe— f;l_"l b =(a) qui équivaul & b=a et b =", Les enclenchements
) a
eléementaires b =a el b= " ont été éludiés sous les numéros I et II.
a
Quant a 'enclenchement élémentaire (a) = ?-;—, il peut élre réalisé

mécaniquement par le dispositif IX indiqué sur la figure ci-dessous;
sa fonction est d'immobiliser b en position renversée pendant le
mouvement de a. S'il n'existait pas, le levier b pourrait élre comple-
tement redressé pendant le mouvement de a pourvu que l'on ait
fait accomplir au levier a une petite fraction de sa course avant
de commencer a déplacer b, de maniére & empécher la chute du
bloe 1 si 'on renverse a, ou du bloe II =i 'on redresse a.

/ /1 X

2 ==

(e {bi-;_ [abb::)] [E.fa)] (a)= ;
..{EJ - é W

LM

M

FiG. 54.

Pratiquement, lorsque les leviers & relier par un enclenchement
de mouvement droit se trouvent dans le méme poste, on n’ufilise
jamais le disposilif de la figure précédente; on se sert toujours d'en-
clenchements tels que ceux indiqués ci-aprés qui associent I'action
de chacun des bloes 1, I1 el IX,
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L
| _—— \/ __—
I] b o b a b
b-a a et b sont libres &zj
1 ] 1
ki e S i
L{:I g b a b g
Fig. 55
Y/ ([ L%
1~ 7 / 7
M =
b0 San ST 2| e

FiG. 56,
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<:>>I

a0 bl al

6R aR

Fic. 57.

R Electro R au repos . le levier
a est enclenche en position

Lt/ N

b=5 et b:E

al D
Fiac. 58.
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51. Enclenchement de mouvement renversé, — Soil & malé-
rialiser ]’inmunpﬂlihiﬁlé[' [!}}].

De cette formule on tire : (b) = a el f{;:{b] qui équivaut & — =86
, il £

o
et ;=—.‘
a b

Les  enclenchements  élémentaires
" —p et -~ = ont élé étudiés sous lesH
a a b 3
numéros 11T et 1V. &

Quant & I'enclenchement élémentaire
(b) =a, sa réalisation mécanique est.
celle indiquée sous le numéro XII de la
figure 42, ]

En pralique, lorsque les leviers a re
lier par un enclenchement de mouve-
ment renversé sont réunis dans la méme
cabine, on ne se sert jamais des enclen-
chements élémentaires qui  viennent
d’élre énumérés, mais on utilise géné-
ralement les dispositifs des figures 61 a 64. La réalisation électrique
indiquée & la figure 65 est celle qui s'impose lorsque les leviers
relier dépendent de plusieurs postes.

FiG. 60,

— — -
blp  alD blo 3R bIR alR
a et b sont libres =06 e .
LI I—l I 4
- H =
2D B aR 6D aR bR

Fic. 61.
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L ] _— b = -
TR & T

all 60

ak < b0
Fia, 062,
60 -

aR
bl %
Fig. 63.

o7

aﬁ’< bR
sR|
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Levier b

O 'H:’
I 1
N oo

L
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levier all
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=

J

(6)

—i|ii]

Fic. 65.




CHAPITRE V

REALISATION
DES ENCLENCHEMENTS CONDITIONNELS

52. Rappel. — On se rappelle que sous le nom d’enclenche-
ment conditionnel on désigne toul enclenchement réalisé entre
plus de deux leviers.

Suivant la nature de l'enclenchement la libération ou I'immo-
bilisation d’un levier dépend de la posilion des autres leviers reliés

par cet enclenchement.
ab

Soit, par exemple, I‘in{*nmpalihililé[-; ]qui interdit le renver-
sement de ¢ lorsque a el b sont droits. Si I'on renverse a la subor-
dination disparait et ¢ peut élre renversé. Alors s'élablit une nou-
velle dépendance qui immobilise @ en position renversée. Si l'on
:In'uil d’abord renversé b, c’est ce dernier levier qui aurait été
immobilisé en position renversée par le renversement de e.

Au contraire, avee I'incompatibilité E:-E_EJ les trois leviers sont
!

lfliil'-pumiamls lorsqu’ils sont tous en position droite et méme lorsque
Pun dentre eux est renversé; la dépendance s’établit seulement
orsque deux leviers sont renverség de facon a interdire le renver-
Sément du troisidme.

*3"3‘_ Enclenchements ternaires. — On sail qu’un groupement
rois leviers indépendants a, b, ¢ peut former les huit combi-

Nnaisons sulvantes :
-lu

de

Les trois leviers sont droits : abe;

ab ac be

| ?

o) o
L=

Un seul levier esl renversé :

ciranh (
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. . (1 /] r
3° Deux leviers sont renversés : — , .
he (L ab

2

4° Les Irois leviers sont renversés :

abec

La combinaison abe ne peul jamais constituer une ln{:nmp
tibilité, puisque, par construction, {ous les leviers d'un
peuvent se trouver ensemble en posilion droite; mais chacune des
sept aulres combinaisons peul correspondre & une infnmpatihili

Les incompalibilités relalives aux combinaisons de la :ii';:j-
catégorie ont pour office d'interdire ie renversement d'un levier
lorsque les deux auires sont droits; elles sont done équivalen
d’autant plus que rien n'empéche de prendre comme levier a I
levier b ou le levier ¢, comme levier b le levier a ou le Ievler
et comme levier ¢ le levier a ou le levier b. |

LLe méme raisonnement s'applique aux incompatibililés concer:
nant les combinaisons de la froisitme catégorie dont la fonelion
est d'inlerdire le renversemenl de deux leviers lorsque le tmlsl
est en position droile,

En définitive, il résulte de ce qui précéde qu'un groupement
de trois leviers donne lieu & frois sorles d'enclenchements :
be'ﬁ

[Ef;; ; ce sont des enclenchements lernaives de posilion pare
c

qu'ils ont pour office d’inlerdire la combinaison définie par a

formule d’incompalibilité correspondante en supprimant les dépl "r."
cements de leviers qui convergent vers celte combinaison. A

m!:
tionnels correspondant aux formules-types suivantes :

Aol

54. Classification des enclenchements ternaires. — Au lien (€
considérer les trois leviers d’un groupement donné comme étant
en repos (ce qui est le cas des enclenchemenls de posilion), ol
peut imaginer que l'un de ces leviers figure en mouvement !
une formule d’incompaltibilité; dans ce cas, aucune combinaison
n'est inlerdite, mais le levier dont le symbole est inscrit eniré
parenthéses est enclenché en position droite et en position ren-
versée lorsque les deux autres leviers occupent chacun la position
indiquée dans celte formule d’incompalibilité. Les enclenchements
de ce genre sont des enclenchements ternaires de mouvement, ou
encore des enclenchements lernaires pendant la course.
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55. Enumération des enclenchements Iﬂmgirﬂﬂ. — Les enclen-
ments ternaires de mouvement el de posilion sont formés par
une association denclenchements tep-
naires ¢lémentaires dont chacun a pour
fonction d'interdire le déplacement d'un
levier dans un seul sens el seulement
pour une posilion donnée de chacun des
deux aulres leviers,

I’élude des enclenchements ternai-
res doit done logiquemenlt commencer
par celle des enclenchements élémen-
laires. Or, le nombre des déplace-
ments de leviers reliant chacune des
huit combinaisons possibles de trois
leviers aux frois combinaisons adja-
cenles est de 12, comme le montre le

che

(c|

£ parallélipipede de Perrin; il en résulle
que, pour interdire ces 12 déplacements
dans les deux sens, il faut 24 ternaires
élémentaires.
. En voiei D'énumération complétée
a6 par les formules d'incompatibilités et
FiG. 66. les équations d’enclenchements qui leur
correspondent.
1. — Interdiction du passage de la combinaison 1 & la combi-
naison 2 ; [abe (a)]; bc = a.
Al —- Interdiction du passage de la combinaison 2 & la combi-
naison 1 - [fif? (a) —‘ Ry T
a _ 4
I — Interdiction du Eﬁssage de la combinaison 2 a la combi-
naison 3 : ¢ 1 ¢
[25a ot
IV. — Interdiction du passage de la combinaison 3 a la combi-

naison 2 - C (b) C :
— ) g
ab LA ah

V. — Inlerdiction du passage de la combinaison 3 & la combi-

naison 4 - & 3 .
— () |; —=—.
_ab 3 [ R

_1 l. — Interdiction du passage de la combinaison 4 A4 la combi-
Naison 3 - ac &
o (a) ]Ir = =a
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VII.
naison 1 :

-— Interdiction du passage de la combinaison 4 & la

% o]

VIIL. — Interdiclion du passage de ia Enmbmmcml 1 & la
naison 4 : labe (b)] ; ac=0b.

IX. — Inlerdiction du passage de la combinaison 4 a la
naison 5 lﬂ (c) ] g

X. — Interdiction du paﬂsage de la cc-mhmahnn 5 a la

naison 4 : [ }] 2
be

X1. — Inlerdiction du passage de la {:nmhmmsml b a la
naison 8§ : { AT
I e m] b

XII. — Interdiction du passage d& la combinaison 8 & la
naison 5 : ['ﬂ’ b}] FELh

XIII. — Interdiction du passage de la combinaison 5 & la

naison 6 : [ AR ] edal

=
he bc

XIV. —- Interdiction du pasqagﬂ de la combinaison 6 a la

naison 5: (a) ]
abc be

XV. — Inlerdiction du passage de la mmbmmhnn 6 a la

naison 3 : [ L L Ehy
abe ab ¢

XVI. — Interdiction du passage de ia combinaison 3 & la

naison G :
SR, bt s )
&9} &

XVIIL. -— Interdiction du passage de la combinaison 6 a la -m-:-

hinaison 7 :

—
—

b

[ﬂrbc ]; ac

XVIII. — Interdiction du passage cle la combinaison 7 a la

binaison 6 ; = b.

2o

XIX. — Interdiction du passage cle la combinaison 7 & la ",.-__

binaison 2 :

& O

XX. — Inlerdiction du passage de la combinaison 2 & la coml

naison 7 ;

Lhc {]] lgda

combi-

% -'1 3

Eﬂmhl--ﬂ

combi-
cnmb i:.

|||

Eumh
3
F
00 i Er

- ::l o

COI1] I;r:

ot

comip ~:-

."_
=iy s

010 e,:r_
e .
'u
Bl

o .
-4

.'-" L
.

-

L! .

N11l=
e
£
& .i'.d_
2y

L]

.4-.
=

--'.

- -'-II.-
. !._.
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<xI. — Interdiction du ;;ﬁsaage dfe} la combinaison 7 a la combi-
naison o : = {ﬂ}]; E:ﬂ
\X1I. — Interdiction du passage de la combinaison 8 a la com-
hbinaison 7 e [:‘E () ] E =.q.
C c
XXI11I. — Interdiction du passage de la combinaison 8 a la com-
binaison 1 : [ﬂ e) ] b =
c ¢
¥ X1V. — Interdiction du passage de la combinaison 1 a la com-
hinaison & @ [abe(c)]; ab=c.

(o= formules d’incompalibilités élémentaires sont faciles a établir
en considérant que chacune se compose de deux élements :
o I,a combinaison située & Dorigine du déplacement de levier

interdil.

2° Le symbole entre parenthéses du levier qui doil rester immo-
bilise.

Comme pour les enclenchements binaires il existe des enclen-
chements ernaires pendant la course destinés a rendre impossibles
les déplacements simulianés de leviers reliés par un enclenchement
de mouvement. Ces enclenchements ternaires pendant la course
appartiennent aux quatre types délinis par les formules suivantes :

I{‘}c.!{cj:;; : L)a(e)= b; M) Ef{«.:)=iI i) ﬂ (c) =b.

Ils seront étudiés avee les enclenchements de mouvement.

5 56. Classification des incompatibilités élémentaires. — Les
2% incompalibilités ci-dessus peuvent éire classées de la fagon
survante ;

| A. — Trois formules du type [abe(e)] ou tous les leviers soni
{ I'fr'[h-;:

B i ab ab

- rois formules de chacun des types| — (a) | et | —— (0)
] LT i - =t
S0IL six formules dans lesquelles le levier dont le déplacement est
interdil est droit ;

. P a 5
C
CEMmpe

nt est interdit est en posilion renversée; .
D. — Trois formules du tFFf-‘I_;_' (a) ] ou le levier dont le dépla-
= e -

Céme

1t est interdit est droit ;
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I'1

— Trois formules de chacun des hpe-[—— {f;,] el -E (c]
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soit six formules dans ll."ﬂ{[l]EHE‘Ei le
levier doni le déplacement est mlerdlt
est en position renversée;

— Trois formules du type [——fn}]
o1 tous les leviers sonl renverses,

57. Matérialisation des incompa-
tibilités élémentaires. — Les figures
ci-dessous représentent les six types
d’enclenchements  élémentaires  qui
viennent d'étre définis; elles permeltent
de se rendre compte que, pour une
position donnée de chaque levier, les
trois leviers sont complétement indé-
pendants el peuvenl élre manceuvrés
ensemble. Ce sont donc des enclenche-
ments qu'il ne faut jamais employer
isolément.

ab

proc]  [sb] (2]

Fic. 68.




REALISATION DES ENCLENCHEMENTS CONDITIONNELS G5

D E

&

m
=

2

2o 5]
5 b c T &°Z bc =3

Fic, 69,

LLes schémas de la réalisation électrique de ces enclenchements
sont les suivants (voir page suivante, fig. 70).

\fin d’empécher une consommaltion inutile de courant chaque
levier enclenché électriquement esl muni d'un interrupteur d’éco-
nomie destiné & ne laisser passer le courant dans le circuil de
I'électro qu’au moment o ce levier doit

: : abc
elre manouvre.

5>3. Enclenchements ternaires de
position. Matérialisation de I’incompa-

al “ab _I

tibilité

. — L'incompalibilité
|

[k
empeéche 1y
s0n A8,

formation de la combinai-
J Pour cela, il faut interdire les
‘1L=‘Illiir'vnm|l.-: de leviers qui y abou-
lissent, c’est-a-dire les déplacements 7-8
du levier q, 5-8 du levier b et 1-8 du
Ievier ¢, (Yest la fonction des trois en-
= ternaires élémentaires que
de celte incompaltibilité :

b

agC

‘.]'t'll'l.tlllfL['r.]ll]"l
Pon {ipe




Contact, . :
- d econaomie

levier c E:[

adrork

cD

Contact d economie

==
Leviera ]Ej

droil

al

Contact oeconomre

- {_,

Levier C R ‘
renverse -

chH

Contact o econormie

Leviera | R ‘
droil

al

Contact deconomie

/ﬁ’

Levier b
renverseé

Contact dEeconomie

[R]
Leviera
renve
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ad'= o,

4 o o th
en outre, que DMincompalibililé de position [ ]

Remarguons,
‘

o<l la résultante des trois incompalibilités élémentaires [--— (a) :I,
ac
( : : : T O
I b l el [abe (e)] qui sont respectivement matérialisées par les

b
irnizs enclenchements élémentaires ci-dessous,

RS SR i . y : . = 8
leompatibilité | — peul éire représenlée des {rois manieres
7

graphique de I'Ouesl.

=
=

SUlvant
‘Vantes au moyen du
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nel e 2 n°3
Verrou gir%u Fer;gu ;
au ras enga
k .—1_ Vo -—I— I /
el & Na i K
T \% % %
_a_r‘-’z.]
c

a b c a c b

Fia. 3.

Les leviers a et b peuvenl étre inlervertis dans les trois erog
ci-dessus. |
Pour faciliter Dintelligence des graphiques d’enclenchements
condilionnels on a représenté ci-aprés l'un de ces croquis avee
les différentes positions possibles des lrois leviers fig. 74). 4

59. Enclenchements ternaires de
position. Matérialisation de I'incompa-
tibilité [%] = Fiincompaiibilité [ET]
empéche la formation de la combinaison
b en Interdisant les déplacements 6-5
du levier a, 8-5 du levier b et 4-5 du
levier e. (est la fonction des trois en-
clenchements élémenlaires suivanis que
I'on tire de cetle incompatibilité :

bhe a c
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Verrou Verrou
If;e;‘r"‘f;fs au, ras a&gqge de Yz
1 ¥ 7
Y e o i 1
3=\ %

l b‘ ct

/. abc
abetc sont drotls
e est enclenché droit

g

Verrou
dégagé de /2
c| [% el

%

H

M

S Nl e
.&%f 5_5%

b et c sont droits
5 est renverse

c est droré
a et b sont renverses

Verrou Verrou
U | NS Ul rss
% \/’_ [T % Kj—
%

4 \/-l

Bt o e e 3 bi c]
4_ ac 5 4 6._°
b be abc
a et ¢ sont droits & estdroit, betc sont a, b etc sont
b est renversé renverses ; b esé renversés
enclencheé renverse
Fe:*r*-ou I_
E'ﬂg e
de ffg_-_ﬁ- _,'EE. V
La huitieme et derniere

ab

combinaison —— est interdite
c

7D
=C

3 l bl = l par l'enclenchement

ab=c¢

qui malérialise I'incompalibi-

b
ol

litée donnée

b {_‘h -
25 3
{La droit , a et ¢ sont renverseés
eSt enclennché renversé

F[G+ T'i.
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L'incompalibilité [ = peut étre représenltée des ftrois facons:
¢

suivantes au moyen du graphique de 1'Ouest.

=
T ] &

B B
/1

Les Jeviers betc
peuvent etre n-
I_. tervertis dans ces

3 graphiques

Fi1G. 1.
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I’inrmn]mtihilite

I|J|Tl1ll]||!] de
du levier a,

llll:”:-. 1'Ii[ll

AGALISATION DES ENCLENGHEMENTS CONDITIONNELS

Enclenchements ternaires de position. Matérialisation de

' |. — Lincompatlibilité | —— ] empéche la
abe abe

la combinaison 6 en inlerdisant les déplacements 5-6

7-6 du levier b et
enchements élémentaires suivanis que l'on tire de cette

a-¢ du levier e¢. Cest la fonetion des

! atihilite =" SN . 2 T
abc} D
Verrou ! W
dégage o V2
ol 2 =
%
o, €
_za'
bc ac
E Fic, 78
|
|
I
I
I
:
: On peut intervertir & volonté la po-
(c) (ch sition des trois leviers dans le croquis
I . s - .
5 | (c) de gauche sans qu'il soil nécessaire de
42 A modifier la figuration de I'enclenchement.
CJ." % fC) .
.-'r 6‘\"
6 |18 [/
gc ‘""ux 61. Enclenchements ternaires de
5y & mouvement. — Voici I'énumération des
(6 £ bc  enclenchements ternaires de mouvement
&/ nécessaires  pour interdire les douze

Fiac. 79,

déplacements de leviers figurés par les
aréles du parallélipipede de Perrin,
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I. — Pour le e¢dilé 1-2 oun 2-1 :

[be(a)]; be=(a); b{a}:é—; cla)= = ;

II. — Pour le cHté 2-3 on 3-2 -

¢ i RO o PN (LA
[ﬂ—{b}]:u-{ﬂ), G0 =

IIl. — Pour le c6té 3-4 ou 4-3 :

¢ % s it {.s:_;) :

@i =@: cw=b; P
1V. — Pour le cité 4-1 ou 1-4 :

[ac(b)]; ac=(b); a{b):é—, ¢(b) =

V. — Pour le c¢6té 4-5 ou H5-4 :

4 gl s o
[3 [GJ]: E—-{E:}I, ﬂ’{c}—h, _b__;I

V1. — Pour le ¢6té 1-8 ou 8-1 :

fablc)]; ab=1{c):"afe)= " b=

VII. —— Pour le ¢6té 3-6 ou 6-3 :

[EET (‘3)]; oy = (c) ; e =b; =
Vill. -— Pour le c¢dlé 2-7 ou 7-2 :

[z0] 5 =@; brr=a; 2 =

& —
IX. — Pour le edlé 5-8 ou 85 :

7 1 a (b) .
i v =Y B =eh SR s
LEMJ,E (b); a(b)=c; - =
X. — Pour le c¢oté -6 ou 6-5 :
‘ 4 ; (@) (@)
il o A P L e A
[hﬂ ﬂJ’r‘m (@) bk

X1l. — Pour le cdté 6-7 ou 7-6 ;

[iﬁ (E’)]; == =(b) , L e
XI1I. -— Pour le c6té 7-8 ou 8-7 :

k'

b

If{ﬂ]] .{j =(a); bla)=e: @) =,
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Ces douze incompatibilités peuvent étre classées de la facgon
<pivante :
irois formules du type [ab (¢)];

-ix formules du type [{; {;;]_—I :

(rois formules du type | — (e) |.
frol 101 ._]1‘ [ﬂh {: :]—l

Nous allons les examiner successivement,

62. Matérialisation de I'incompatibilité [ab (¢)]. — L’incompa-
{ipilité [ab (c)] interdit dans les deux sens le déplacement du levier e
lorsque a et b sont droits; elle empéche done de passer de la combi-
naison 1 a la combinaison 8 et inversement.

De 'mcompatibilité [ab (¢)] on tire les équations d’enclenche-

menits a(e) = h - 7] {f}:] — _ﬁ; et ﬂfi:{f.’] []lli se (]élill]l!h]i?, comme 1'on

gait. en ab=¢ et ab = —,
i

Ces deux derniers enclenchements sonl respectivement maléria-
lisés par les blocs A el C (fig. 80) qui sont construils de maniére a
ne liberer le levier ¢ de sa position droite que lorsque a ou b a été
complelement renversé; par conséquent, ¢ reste immobilisé en posi-
lon droite pendant toute la manceuvre de renversement de a ou b.

Mais & ce moment, rien n’empéche de redresser @ ou b en méme
temps que l'on déplace ¢ dans un sens ou dans lautre, pourvu que

‘on ait fait accomplir au levier ¢ une pelite fraction de sa course
A C K N

[ab fc:)] % %
. %4

74

56c (c)| [ 5'?5“ e )J

a(c)=4 blc)= %

> . b c ab=c g6 = E'
Fic. 80.
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avant de commencer a redresser a ou b, de maniére a empécher
chute du bloc A si l'on renverse ¢ ou celle du bloec G si I
redresse c. '

Les deux bloes K de la figure 80 ont pour office d’éviter

inconvénient. Celui de gauche enclenche b renversé pendant

translation de ¢ el celui de droite enclenche a renversé pendant
{ranslation de e¢. Il n'est pas inulile d’ajouter que, dans la pratiq
les leviers a et b sont toujours reliés par un enclenchement bina
de simultanéilé afin qu'ils ne puissenl jamais se trouver ense
en posilion renversée.

( ; y
63. Matérialisation de I'incompatibilité [_E: ({-‘]]. — L'incomy

] : 1 : :
tibilité 3 (¢) |interdil dans les deux sens le déplacement du levies

lorsque a est droil et b renversé; elle empéche done de passer
la combinaison 4 a la combinaison 5 et inversement. De l'inceo:

palibilite [E {er on tire les équations d’enclenchements : a(¢) =

b
- i, a = - % .1 . E —_ ) ”__‘_
b (¢) = = el i (¢) qui se dédouble en : 5 ¢ et At
g E L M
(£ /] 7 i
‘Y,

Fig. 81.

64. Matérialisation de l’inﬂnmpatibililé[ (c) J — L’inco

ab

palibilité [t‘F {r'}] interdit dans les deux sens le déplacement
4

at

Y-
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lorsque a el b sont tous deux renversés; elle empéche done
» lor:

.1 '-I"]' i L : - % a . .
! de la combinaison 3 & la combinaison 6 el inversement.

de passel A
[-i”‘.nlﬂjmliiri]ilff' [n_h {r}J on tire les équations d’enclenche-

De
C) _ b i'f_1 =a et — = (¢) qui se dédouble en : — =¢ et
RS - - T ) ab ab
“ab e
D

) |
!

¥

-
I

A

V2
E‘):
a

(5l Ry R
a b c :‘:'r"_cﬁ":c ;5:&"
Fig. 82.

65. Matérialisation des incompatibilités de mouvement dans
le systéme Vignier. — Les trois incompalibilités de mouvemeni
- : g a d . : :
[ab (c)], (¢) | et | = (¢) | peuvent élre représentées au moyen
an " e v
des graphiques ci-apres (fig. 83).

66, Exemples d’application d’enclenchements ternaires élé-
Mentaires, On vient de voir comment les enclenchements fter-
:]1111:"[“ 1"|"'f““"l.11.:iit'l".-a sont utilisés pour la formation des PII{'IE‘IH']I‘{‘-

* de position et de mouvement: il reste & montrer comment ils
fﬁ::;ifr'h'"]'l r‘[.Hlill‘I.Ii]' des subordinaltions permetlant de former un
© = donne de combinaisons.

SUPpPosons qu'on se propose d'établir les enclenchements néces-

Sdip be ¢ ac

Ps e ¥ : :
Pour former succeszivement les combinaisons abe, |
a "ab’ b

1
b"ﬂf”‘f

Ir.J -”[i}
1c' ¢ selabe, ce qui revient & manipuler les leviers a, b et ¢

—_— == -
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de facon & suivre I'ordre que nous avons admis pour le numem
des combinaisons sur le parallélipipede de Perrin. Partant

L

Verrou [5”5 ﬁ:‘}]

engage ;Ee;;;{é [ ab {IC{]
.ldflﬁ{ ¢ lﬂfﬁ' L o
[ i/?? I_' — —L-é

c a b c a
[E (’r::{] (1°7¢ forme) [g {c,_f] 2 € forme
errou Verrou
au ras uras |
£ 5

c a8 b c a
Fic., 83, s

b

la combinaison 1 ou abe, il faut interdire le renversement de b Bt

tout en laissant a libre, de facon & permeltre son renve ersement €
be .P-._:.:
A aboutir ainsi & la combinaison 2 ou s que l'on se proposeé fi..l.

former. Pour cela, on peut, soit réaliser au moyen de deux blocs ;,

[h] -

=

B




|
|
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es clémentaires ac = b et ab = ¢, soit plus simplement élablir

EI‘I]';!iI F & LY 8 Ll & (4 ¥ Ll
t bloe réalisant & la fois les deux binaires élémentaires

a=" et 4= ¢,
1 i = - # [ bf =
Aprés avoir renverse a et oblenu ainsi la combinaison e il
¢aut interdire le redressement de a ainsi que le renversement de ¢,

L L] . ﬂ
de fagon a pouvoir former la combinaison 3 ou —;

cet effet, on
ah

a
b
—=¢ ou plus
a

peut uliliser les deux ternaires élémenlaires be =-[l1 el

simplement un seul bloc réalisant & la fois les deux binaires élé-

mentaires b = u ot b=+¢.

En continuant ainsi l'étude des six aulres combinaisons a
former., on oblient la réalisation indiquée par le croquis ci-apres
qui n'exige que 8 blocs.

abec 1. — Le bloc 1 au bas de sa course immobilise bD el ¢D;
a est libre.

be ; : ot Lk

— En renversant a, on souléve le bloe 1 el on libére ainsi b

et ¢; mais en méme temps on fait tomber 2 qui
immobilise aR et ¢D; en définitive, b est seul libéré.

En-.'.'.l

C

0 3. — En renversant b, on souléve 2 et on libére ainsi a et c;
mais en méme lemps on fail tomber 3 qui immobi-
lise BR el ¢D; en définilive, a est seul libéré.

ac

5 % — En redressant a, on souldve 3 et on libére ainsi b et c;
mais en méme temps on fait tomber 4 qui immobi-
lise aD el bR: en définitive, ¢ est seul libéré.

ﬂ r

be 2 — En renversant ¢, on souléve 4 el on libére ainsi a et b

11_nais en meéme temps on fait tomber 5 qui immobi-
lise bR et ¢R; en définitive, a est seul libéré.

- — En renversant a, on souléve 5 et on libére ainsi b et ¢;
mais en meéme temps on fait tomber 2 qui immobi-
lise aR et ¢R; en définitive, b est seul libéré.
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E:b

5=b

T W =

o==

b

.

==
=

g

e

&
b

’1

FiG. S4.
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b ~__ En redressant b, on souléve 6 et on libére ainsi a et c;
ac mais en méme lemps on fail tomber 7 qui immobi-

lise dD el ¢R; en définilive, a est seul libéré,

-~}

ab ¢ En redressant a, on souléve 7 et on libére ainsi b et ¢;
e mais en meéme temps on fail lomber 8 qui 1immobi-
lise aD et bD; en définitive, ¢ est seul libéré.

— En redressant ¢, on souléve 8 el on libére ainsi a et b;
mais en méme temps on fait tomber 1 qui immobi-
. lise bD et eD; en définilive, a est seul libéré.

abe 1.

On se {rouve ainsi ramené au point de départ.

67. Enclenchements quaternaires. — Les seize combinaisons
possibles d’'un groupement de qualre leviers indépendants peuvent

élre classées de la facon suivante :

1° Les quatre leviers sont droils : abed,;
: : ., abe abd acd bed
2° Un seul levier est renversé :——, —, e
d ¢ b a

ab ac ad bec bd cd

ed' bd' be' ad’ ac’ ab’
a b e il
bed ' acd’® abd’ abe’

2" Deux leviers sonl renversés :

[

4" Trois leviers sonl renversés :

abed -

2" Les qualre leviers sonl renversés :

P ) : . . '

Ces seize combinaisons ainsi que les trente-deux déplacements
d“_ leviers reliant chaque combinaison aux quatre combinaisons
ﬂ_Lljmrr:n[us-: sont représentés sur le diagramme de Perrin figuré
Cl-conire (fig. 85).

& Les seize combinaisons sont numérotées dans un ordre tel qu'on
1:‘“'“ les former toutes successivement sans avoir i repasser deux
OIS par la méme.

. Par construction la combinaison abed reste toujours possible :
0 : ' .
. 1"":' !u; ut donc pas, comme chacune des quinze aulres, corres-

1{“’3 4 une incompalibilité.

‘S Incompalibililés relalives aux combinaisons des 2, 3° et
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4* calegories soni respectivement équivalentes, de sorfe qu'en
nitive il n’exisle que qualre sortes d'enclenchements quaternaj

abcd ll
(8] \ d/
bed ‘ acd abd abc
J:.2 b 8 C 6 a 16
()]
o )
)| N\ £ ) el \G) / )] (6)

|
cd. bd e ad ac a
b 3 ac s ad | bec 7 bd 9 c
(c) @) : c/ 3) -

(6) (3 d) (d) ¢ {
(b) fj
(&) o) 3 |

abcy abd acdpp bedin

d) rc) (6) (3)
abt;a‘ r!.l

Fic. 85.
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qui sont définies par les incompatibilités suivantes :

%Eji [g]; [E’:—E]; [ade]-

re nécessaire d'interdire non plus une combinaison
de positions de leviers, mais le déplacement d'un levier dans les
deux sens; on obtient ce résultat a l'aide c!‘enclenclllep'xlents (qua-
ternaires de mouvement correspondant aux incompatibilites :

[abe (d)]: [a—:i {d}] ; [_E?E* {d}] et [m (d]]_ :

On s=ait quil est nécessaire de compiéler les enclenchements
"~ ge mouvement par des enclenchemenls pendanl la course, afin de
"~ pendre impossibles les déplacements simultanés de leviers. Les
.~ enclenchements quaternaires pendant la course sonl au nombre
= de six: leurs formules-types sont les suivantes :

position

11 peul ét

i ’ ﬂ -
ﬂb{d}:F; ab (d]:ﬂ,;{d]_.é_,
9 (1 ‘ & i %
5 (d)=re 5 (d) = T (d) =c.

- La figure 89 représente, respectivement réalisés par les blocs
I et 1V, des enclenchements analogues & ceux qui sonb définis
par la 2° el la 3° des formules ci-dessus.

Les e¢nclenchements de position el de mouvement sont formés

par l'association des enclenchements qualernaires élémentaires que
- Ton peut firer de leur formule d’incompatibilité.
0 .LEE quaternaires élémentaires sont au nombre de soixante-qualre
- Pulsquiil existe trente-deux déplacements de leviers qu'il faut pou-
~ Yorinlerdire dans les deux sens. Il est inutile d’en donner la nomen-
~ Clature; rappelons seulement que la formule d’incompatibilité cor-
PeSpondant & chacun d'entre eux se compose :

1 .in de la combinaison située a lorigine du déplacement de
Evier interdit:

B 2’ du
3 IMmohilia
Voici

symbole entre parenthéées du levier qui doit rester

deux exemples :.

Soit d'abord I'incompatibilité de position [Ef_] )

I ad
A figure gg, qui nest qu'un extrait du diagramme de

G
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Perrin, montre que, pour exclure la cumhinaismn:%, il faut inte
dire les qualre déplacements de leviers qui y aboutissent, c'est
dire les déplacements 2-11 du levier d, 10-11 du levier b, 16-11

levier a, et 12-11 du levier e.

Fi1G. 86.
d A .
Or, de I'incompalibilité [ﬁﬁ]”“ tire :
be bed %
—% = d qui matérialise ; — (d) ; |
e [}
o _E qui matérialise : i (b) ;
be a qui malérialise : a0 (a) ;
Tl el g B
b b
—r == qu1 matérialise : = (e).

La réalisation & l'aide de quaternaires élémentaires :
suivante ; '
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WI\I .
74

-

be. O bec _ O s
Y o= e T
Fic. 87
L] = y * L B r bﬂ
Soit encore 'incompatibilité de mouvement o ().
abecd,
f:'i‘f,..f
8 6
S 5
(2}
oo bd c
20 3 ac s ad Il
(6) / ‘\ c)
LR b 12
bd acd

Fi1G. BE,
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Cette incompatibilité interdit dans les deux sens le déplaceme
du levier d qui relie enfre elles les combinaisons 2 et 11, De

I = =l [ r b{: - ﬂ L] h 4
I'incompaltibilité — (d) « fire: bhe(d)=a: - = R o
1 P Y L a{d} b’ ﬂ[d)"‘.
be i be be
Et' i TR p— d - 3 : _— : —— :_'
= (d) qui se dédouble en = d et x =

La réalisation & laide de qualernaires élémentaires est g
suivante : |

b , I m
1=
& B B
v B B
I_. .
e
m m

a ad

- HRB T EIRE R ¢ be.y boon
g3 ]

Fig. 89

Les blocs 111, IV et V empéchent respectivement le déplacement
de a, b et ¢ vers les combinaisons 2 el 11 pendant la course

Les qualternaires élémentaires sont indispensables pour “
des dépendances entre des leviers appartenant & des posles =
rents; dans ce cas, on les réalise éleciriquement. Mais il Serd
préférable de les réaliser mécaniquement si l'on se pmpﬂsaﬁ_-
relier les quatre leviers a, b, ¢ et d d’'un méme poste de |
4 former un cycle donné de combinaisons, ce cycle pouvant CO
prendre les seize combinaisons possibles ou seulemenf Iull
d'entre elles. 1

Les enclenchements quaternaires peuvent étre représentés @
moyen des graphiques suivants : g
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Suivant
le cas on
elimine
o ouv o dy

graphique 1—.

H

o’ o g b c

Fig. 90.

[# 18

Verrou Verrou 5{5
au ras L qu ras 1

1

[y

NSNS

S uvant le
€as on é/-

mine d ou
4 f?’u gra-
'gue

Fic. 91.
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8 ra’ a
i e -
%
Verrou Verrou : !
degage DEE{ l_-labgqgectf-l /3 /5
%
Suivant /e
cas on elimi- '_I
ne d oud’
e /7] yrapfm?ue
d’ o a b
Fic. 92.
[56? (d)] [a c:-a"]
r
Verrou Verroy degage e
de > ok 2 de | £ —
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68. Enclenchements quinaires. — L’'élude des enclenchements
quinaires ainsi que ceux relatifs a des groupes de plus de cing
leviers n'offre aucune difficulté particuliere. On se bornera done
3 représenter les graphiques des enclenchements quinaires de posi-
tion et de mouvement.

[abcd {e;!] [‘5 %Cd]

[/
Verrous engages ) ; I-'
%

.
a"r:¢

1 1

!
%
-9

Survant /e )4 I_,
cas on e- E
[imine e
ou e’ du
grapm'qus

8l

H

Fic. 94.

[2=e s

Verrous
i a0 ras

i vy
/A
Suivant le I—o

%
Cas on e- .‘:ﬁ
limine e
ov e’ o

graphigue I_.

8

e’ e & b c a

Fic. 99.
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2] 2

Verrous degages {fﬁ ’_I

et [ \4
1 =

7
Survant le LT

cas on éli-
mine e ou
e’ du gra- .
phf'que. I_.

H

Fic, 96.

per| gzl

‘ : % Q_I
Verrous degages ' 8 ‘%
de Vo %

Suivant le f
cas on €li-
mine € ou
€' du grs-

phigue. I_.

4

Fig. 97,
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p5eot®) [emooe] —
Verrous | dEgaqgés % %
i 1 age ‘3‘ 1 1

A

E1; LT
Suivant le %
cas on éli-
mine € ouv

e’ duv gra-
phigque.
e’ e = b c a
FiG. 98.
69. Réalisation mécanique des conditionnels. — Au début, la

réalisation mécanique des enclenchements conditionnels se faisait

G

o)

2 Fig. 30.
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au moyen de combinaisons de taquels assez compliquées doni
'efficacité devenait douleuse des que des traces d'usure se mani-
festaient. 11 est donc inutile de les décrire. :

Les taquels Stevens, qui sont couramment employés depuis
plus de vingt ans, sont simples el pratiquement indéformables;
en voici quelgques exemples.

4 B 5
D), J D)

Fi1G. 99 bis.




CHAPITRE VI

COMPOSITION DES ENCLENCHEMENTS

70. Définition de D’enclenchement indirect. — D'une maniere
géncérale les enclenchements réalisés au moyen d'organes méca-
niques ou ¢électromécaniques queleonques sont appelés enclenche-
menls directs par opposition avee les enclenchements résullants ou
secondaires ow indirects (2) qu'il reste a étudier maintenant.

Deux exemples vont nous aider & préciser le sens de ces
expressions,

1° Supposons que le levier a soil relié au levier b par l'enclen-

: a : :
chement d’ordre 5 et au levier ¢ par l'enclenchement de simul-

tanéité —
ac
Lorsque b est renversé, a est immobilisé en position renversée
en vertu duo premier enclenchement; or, a renversé enclenche ¢
€n posifion droite en vertu du second enclenchement, de sorte que

w ﬂ L] [ L
la coexistence de A et de —— & pour conséquence de créer un
{;1-

Houvel enclenchement défini par l'incompatibilité Er_ qui relie
¢

'éellement entre eux les leviers b et ¢ sans qu’il soit nécessaire de

le construire; I; est done un enclenchement résultant, secondaire
5 e
Ou 1ndireet,

-_-_-_'_'—_

B —

M) Daria . o
gl.I.t"”lﬁ Ilfll”,“ﬂ le présent chapitre, les mots « incompatibilité » et « enclenchement »
duey Fequemment employés 1'un pour 'autre sans qu'il puisse en résulter
1€ ambiguité 3
(2) L’e LA - t
il 1*;.“'1.3":"'_‘1'1‘“51*1011 « enclenchement secondaire » est employée par M. Descubes,
ACeplion de toute autre, pour désigner un enclenchement indireet.
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OUn constale immédiatement que E est le produit de la multi-

a
licali lgéb de — JELE
plication algébrique de ; par —

L]

X ?E > Eu. (Le signe d’équipollence =signifie « équivaut i »).

= [~

2° Supposons encore que parmi les enclenchements d'un poste

¥ . - a .
figurenl les deux suivants : — et — 5
abe be

Lorsque & el ¢ sont renversés, le premier enclenchement exige
que a soit droit alors que le second veut que a soit renversé. Comme
le levier @ ne peul pas éire a la fois en position droite et en posi-
lion renversée il en résulte que b el ¢ ne peuvent jamais se trouver
en méme f{emps renversés, ce qui correspond a l'indirect PR 4
Or, TJE est bien le produit de la multiplication algébrique de
a E
be |

En définitive, un enclenchement indirect est une dépendance
créée entre deux leviers (ou plus de deux leviers) qui ne sont pas
malériellement reliés entre eux; le plus souvent (1) cette dépen-
dance résulte de ce qu'un méme levier se trouve au numérateur
d’'une incompalibilité et au dénominateur d'une aufre.

ﬂ_fh'.l par

=y
I

71. Nécessité de la recherche des enclenchements indirects. —
La recherche des indirects est absolument indispensable : 1° pou '_
connaitre loules les conséquences qui résulteront des enclenche-
ments direcls que l'on se propose de réaliser, afin d'éliminer eeux
de ces enclenchements directs qui engendreraient des mleEEtS,.
génants pour l'exécution du service; 2° pour n’avoir pas a coms=
truire des enclenchements nécessaires, mais qui existent indiree-
tement. Afin de ne pas opérer au hasard, il importe d‘ﬂppllqﬂﬂf*
les régles de la composition des enclenchements dans toutes les
cludes de postes que 'on entreprend. |

Ces régles se déduisent de la discussion de nombreuses combi-
naisons d’enclenchements, en tenant compie des remarques sui-

iy R

(1) Certains eneclenchements indireets sonl engendrés d'une aulre facon qui 3
sera indiquée plus loin. .
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vantes failes par M. Perrin (Annales des Mines, 12° livraison de 1905,
page n18).

« Si on multiplie algébriquement la formule d'un enclenche-
ment donné par un ou plusieurs symboles de leviers qui n'y
figurent pas (1), ces leviers étant d’ailleurs dans une position
quelconque, on obtient évidemment la formule d'une combinaison
« mécaniquement irréalisable, c’est-a-dire d'un enclenchement com-
« posé qui dérive de celui dont on esl parli, mais quil n'y a aucun
« intérét a4 considérer a part (2).

« 11 en est de méme de la combinaison représentée par le
« produit algébrique des formules de deux enclenchements donnés,
« si ces formules n'ont aucun symbole commun, ou si les symboles
« qui leur sont communs ne disparaissent pas par la mullipli-
« calion algébrique. Il suffit seulement, dans ce cas, d'écrire cha-
« cun de ces symboles une seule fois dans la posilion qu'il occu-
« pail dans les deux formules, et la combinaison ainsi représentée
. 05t doublement irréalisable ».

De ces remarques M. Maison (3) conclut que si, étant donné
un enclenchement entre plus de deux leviers, on peut, aveec un
cerfain nombre des leviers qui le composent, former un enclen-
chement constituant un facteur du premier, celui-ci sera inutile.
En effet, il est évident que si la combinaison -%g est impossible,
il en sera de méme de tout aulre groupement de leviers compre-
nant la combinaison Ei—, tel que P@ Réciproquement, il sera

ac ack
bdel
ack
resireindre le nombre des mouvements simultanément ulilisables,

d
Uil peut etablir une relation telle que 208, ou -@5 ou gt , ete., dont
ck ak ac

la formule soit un facteur de ce conditionnel.

~ Nous allons maintenant discuter un certain nombre de cas afin
d"arriver 4 déduire la régle de composition de deux enclenchements
“yant au plus un seul symbole de levier en mouvement.

{1

L

{{

=

avanlageux de se dispenser d’établir le conditionnel sans

SRR
1) (Autrement dit, si on introduit dans la formule d'un enclenchement donné

u . : :
F'Illliﬂlll:_ plusicurs svmboles de leviers autres que ceux qui y figurent.) Note de
dauteur,

& i . " B d
'*-'111'.35.1 "iE”‘ cet enclenchemenl composé laisse subsister P'enclenchement initial.)
- - ue Mauteur,

) Ezploitation lechnique des (hemins de fer, par M. F. Maisox (page 229,
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72. Exemples de recherche d’enclenchements indireects, —
I. — La multiplication algébrique des deux formules fait dispg
raitlre un symbole de levier. 1

A. bmt!-)\—ZE) , ce qui signifie que b renversé est innum'
) 3

tible avee lui-méme; aulrement dit, le levier b esl immuhilisé'-;
position droite. En effet, 1'enclenchg

ab ment d‘urdreg—interdit les déplacemen

1-4 du levier b el 3-4 du levier a; e

clenchement de simullanéité _H mta '

ies mouvements 4-3 du levier a el 2-3
levier b, de sorte que le levier a pe
élre manceuvré pour passer de 1 & 2
de 2 & 1. Quant au levier b, il est immn
bilisé en 1. Done, la coexistence d'un ¢
clenchement d'ordre et d’un enclenek
ment de simultanéité entre deux levie
est l'indice d'une erreur : I'un des det

enclenchements doil étre %upprimé
Fic. 100, (a

B. Soit b/a) X -b—} \a), cequi indiq

que le levier a est immobilisé . L'un des deux enc]enrchem_
doit étre supprimeé. |

Le losange de Perrin montre que les déplacements 1-2, .':f_?
4-3, 3-4 du levier a sont interdits (fig. 100 bis). ¢

C. Soit - ;{ ‘—1 = (b), ce qui signifie ob

que le lE‘hlEI‘ b ESL immobilisé, comme

le monire le losange de Perrin (fig.
100 bis). En effet, 'enclenchement d’or- (G) (6)

dre E interdit les mouvements 3-4 du

levier a et 1-4 du levier b: l'enclenche-

S

(b) ;
ment de mﬂuwmeut = interdit les dé (b) la)

placements 2-3 et 3-2 du levier b, qui,
de ce fail, est immobilisé en 1. Le sys-

(b)

( . -
if:mE-E et ~——L est done erroné el 'un des ab
a

enclenchements doit étre supprimeé. FiG. 100 bis.
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ah (D) =2 Q) -
p. Soit £ X ek (Voir fig. 101).

sons ¢ renversé : si a esi droit, b est enclenché renverse

Suppo , s : (b)
Bar ab, i 4 est renversé, b est immobilisé droit ou renversé par —=,
ety 82
¢

uelle que soit la position de a, ¢ renversé immobi-

[ =nrle que, S =
de sorle que, qs’u‘:n rendre compte sur le parallélipipede de Perrin.

lise b. On peul | |
tfﬁ iterdit les déplacements 1-8 du levier ¢. 5-8 du levier b
(4

En elle
§ (b) - 1 . r £
ol 7-8 du levier . D'aulre part, T interdit les mouvements 2-3,

9.9 et 6-7, 7-6 du levier b, de sorte qu'il est impossible de manaeu-

abe

=,
2

ilp—————————

c)

(c)

g
bc

{c)
o .
¢

5

-
o

\%&I’%t

o
N

a/

&

2bc
F]'E. 1"]1.. FIG. 1ﬂ2+
|
"F‘I'Er b en partant de 1'une quelconque des combinaisons 5, 6 et 7,
€ 6St-i-dire lorsque ¢ est renversé, (La combinaison 8 est exclue

pap .t.;{ ).

E. Soit & .. (&) __(b) :
b g (Voir fig. 102).

Supposons ¢ renversé : si a est droit, b est enclenché droit
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par —— ; sl a est renverse, b est immobilisé dans 1'une ou l'autre de

b
(b)

ses deux positions par-—-
a

impossible lorsque ¢ est renversé, quelle que soit la position de @,

Ce résultat se vérifie aisément sur le parallélipipede de Perrin-
le levier b ne peut pas élre manceuvré en partant de l'une que
conque des combinaisons 6, 7 et 8. (La combinaison 5 esl exclue

o

, de sorle que le déplacement de b es|

Supposons ¢ renversé : si g est droit, b est immobilisé dan’
I'une ou l'autre de ses deux positions pal ;

abc
ﬂib}; si a est renversé, b esl E'Ill:lenﬂh
droit par de sorte que b est toujours

b .-
immobilisé par ¢ renversé, quelle que
s0il la position de a. [

Le parallélipipéde de Perrin 111011,
que le levier b ne peut élre manceuvré
en partant de l'une quelconque d_
combinaisons 5, 7 et 8, c'est-a-dir
lorsque ¢ est renversé. (La mmhma!
son 6 est exclue parce que l'on ne pa.___

y accéder ni de 3, ni de 5, ni de 7).

a fb
G. Seit — i ﬂd

Suppnﬁnn: c el d remerse:- . si a est

“’} -~ (Voir fig. 12}

a
droit, b est enclenché droit par b::.’ si ._ .'-

est renversé, b est immobilisé droit ﬂlf

Eie, 105, renversé en vertu de {—1 Done b 353’

loujours immobilisé lorsque ¢ et d -~nni remer-e¢ quelle que 501 o

la position de a. _
Ce résultat peut étre vérifié sur le diagramme de Perrin.

. 1l 3 . e T -.*
H. Soit b >4 7 el = 2

Supposons ¢ renversé : si a est renversé, b est enclenché drﬂlfﬁ_-r
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: . ! a
ap.—; Sl @ est droit, b est encore enclenché droil, mais par —,
Pe* “abe ' . T ;
e jm que, quelle que soit la position de a, les leviers b et ¢ ne
peuvent pas étre renversés ensemble.

s . : : A e
11 est donc inutile de construire 5% et il suffit de réaliser B et

(vest une simplification intéressante. Si au lieu du ternaire

——

be

on beénéfi-

on avait le quaternaire ou le quinaire

E_g'g abed abede

Fia. 104, Fia. 105.

cieraj : A . : - i
frail de Ja méme simplification d’enclenchements et, suivant le

€as, il suffipait de réaliser & LI 08 bi g
1 bet hod ou 1enbetbﬂd6.

e

1. SDH i % d d

3 be “CTgh T ipen
UPPosons ¢ renversé et d droit : si @ est droit, b est enclenché

droijt a
en vertu de E; si a est renversé, b est encore enclenché

g
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droil par %, de sorte que ¢ renversé el d droit enclenchent p

dreit, quelle que soit la position de a.
Ce résultat se vérifie aisément sur le diagramme de Perrin.

J. Soit g (b) X E:f = % (Voir fig. 104). |
I1 convient d’abord de remarquer que les deux enclenchemen|
comporlent le méme symbole de levier en mouvement. 1
Supposons ¢ renversé : si a est droit, b est immobilisé

a . : : >
— (b); si a est renversé, b est également immobilisé par %}} _-_
quelle que soit la position de a, b est immobilisé droit ou renveps
par ¢ renverse, :

Le diagramme de Perrin montre que b est immobilisé en puﬁ"
droite dans les combinaisons 7 et 8 et en position renversée d&n e
combinaisons 5 el 6, ¢'est-a-dire lorsque ¢ est renversé. '

K. Soit a (b) x —;1— (¢) = néant (Voir fig. 105).

Il y aici en présence deux symboles de leviers en mouvemer
Le diagramme de Perrin monire qu'il n'y a pas d’indirect, €
les huil combinaisons sont possibles en accomplissant le cyele

i, 2;13,4,'9,'8, T, 8,1,

ou le cycle inverse :
1,8y 1 0,°5, 4, 350 s

II. — La multiplication algébrique des deux formules fait disp
raitre deux symboles de leviers, :

Avant de discuter les différents cas que I'on peut renconirer d ar
la pralique il n’est peul-élre pas inutile d’indiquer que pendant l‘-‘."
temps on ne s'est pas rendu compte que la disparilion, pﬂr
mulliplication, de deux symboles de leviers engendre deux encié
chements de mouvement. '-

La démonstration en a élé donnée pour la premiére fols P
M. Descubes a l'aide d'un raisonnement qui a déja été utilisé da
la discussion des cas D, E, F, G, J. o

De son coté, M. Perrin a moniré que deux indirects de mous
ment peuvenl élre obtenus par la multiplication algébrique de det
formules d’enclenchements ayant deux symboles de leviers €OF
muns avec des positions inverses, & la condition de transfurmﬂl‘?
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| formules de facon telle qu'un seul symbole de levier disparaisse du
U g
[ prodult. i | :
" yoici le principe de cette transformation.
| (onsidérons un enclenchement de position quelconque, par
b : :

exemple I'enclenchement d’ordre = On sait que pour le matéria-
| licer il faut réaliser les enclenchemenis élémentaires ab(a) et
| + (b interdisant les déplacements 1-2 du levier a et 3-2 du levier b.
| ?jf:uw 1o systeme Vignier la réalisation est celle indiquée ci-dessous.

| Fic. 106. Fig. 107.
.

: b : : A
| Bien entendu 'enclenchement — continuera d'exister si, & chacun

| a
Ii des enclenchements élémentaires ab (a) et *b (b), on ajoule respec-
ivement 'enclenchement élémentaire

il
OpPposé -é{a} et 2 (b). Ces nouveaux
a

énclenchements élémentaires interdisent Ii

les déplacements 2-1 du levier a et 2-3

U levier b et (ransforment les deux é
encle g

deux

LIIZL

nchements élémentaires initiaux en

enclenchements de mouvement
O(a) of - (

lion dyq). le systeme Vignier.

EquT{{m les enclenchements de position s b

Eﬂntl :“t.mwudi- binaires ou Emlditiﬂnn}alS}
sUsceptibles de cette transformalion.

b) dont voici la représenta-

Fic. 108.
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En voici quelques exemples :

3 & a b
L ‘enclenchement dordre .g [ enclenchement de simul
se transforme en : ;5 se transforme en 'L
(% 306) e 56
Fia. 109. Fic. 110. '
Le condition- lVrrrnu ) 4
nel %& se. JU £

I
% [—1 ras
Lransforme * & lerrou

en ab(c), l_l_au o
2b)et b | e T

, g
‘m Verrou /

a b c
Fic. 111,
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Enfiin, le qualernaire

sforme en — -
7 ransfor (a}, = (b),
it i)
abd —= () Tbe )
fn définitive la transformation s'obtient en inscrivant a tour de

sle entre parenthéses chacun des symboles compris dans la for-
mule d¢ lencleuﬂhement donné,

b
L. Soit > X — = (a) et (b).

T!:
Supposons a droit : b est enclenché droit par E ; d’autre part,

puisque b est droit, a est enclenché droit par %. Supposons a ren-

versé : b est enclenché renversé par E ; d'autre part, puisque b

est renversé, a est enclenché renverse

par : . Done la coexistence de g et 2 ab

immobilise a et b tous deux droits ou

fous deux renversés; il est impossible (a) (6)
de les manceuvrer. C'est 1'indice d’une |

erreur que l'on fait disparaitre en  §

supprimant 'un des deux enclenche- g
ments donnés,

Voici maintenant Papplication de la (b) (3)
- méthode de Perrin (fig. 112).

I’enclenchement g- peut étre con-

« Sldéré comme engendré par les deux ab
énclenchements de mouvement a(b) et

3 Fia. 112.
p '@ De méme, I'enclenchement %

dérive des deux enclenchements de mnuvement&; (b) et b(a).

Or, la multiplication algébrique de —-(b} par a(b) ne fait dispa-

faltre qu'un symbole de levier et dnnne comme produit (). On a
de mgme - 5 (@) X b(a) = (a).

Bone & @ 2s
ne 5 X = = (a) et (b).

Gest ce que montre le losange de Perrin.
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b _ (a) . (b)
Mbt——— - = -— (tig. 113).

Supposons ¢ renversé : si a est droit, b est enclenché droit par

h

= _
E_:Eﬂ puisque b est droit, a est aussi enclenché droit par =1 si a

L3 * b v .
est renversé, b est enclenché renversé par — el, puisque b est ren-
G .

I
versé, a esb aussi enclenché renversé par el Done, ¢ renversé
C p

immobilise a et b dans 'une et 'aulre de leurs positions. _

Le parallélipipéde de Perrin montre que a et b sont immobi-
lisés : en position droite, dans la combinaison 8 el en position
renversée, dans la combinaison 6. (Les combinaisons 5 el 7 sont

: a U3 aly:
exclues, la premiére par Pl la seconde par = qui y entre co

me
facteur).

AL a - b i _,
anin de E on fire A (c), = (b), = (a) et de — on lire b (a) .._

= (b). 4
La mulliplication de f-z_ (b) pari—;- (b) donne E (b); la multip"_
calion de — (a) par b(a) donne L (a). '5

br:

LLes cas suivants se tralleralent exactement de la méme fagu b

pour abréger nous uliliserons seulement le procédé de la mul
plication.

N. Soit — = T AT
bf c ¢

En effet, de -&- on fire : m (a), ; (b); de _abF on tire r{m) — (‘b.

La multiplication de E (a) par ¢ (a) donne E (a) et la 111“1 1-
¢ '.

Ui a : :
plication de 7 (b) par = (b) donne = (b).

il T b (a) (b)
= h P ___ ] —_— e
Dbaty be A ad cd L cil

a : 5 a
De T on hreb—ﬂ (a), = (b).




COMPOSITION DES ENCLENCHEMENTS

o i b
on ur —&—

e mf.

1,4 multiplication de

( .
vati e =b ar —
cation L = j P ad

e i
54 \: ac
(b)
rcli Y3
& . fc) (<) ! (c)
ab | abi
T,-é.k (c) 5,3 (c)
@/ r 3 . )
“Wﬁl 4 \{i"
b k> e .
ac a
04 e
abe
Fic. 113. Fig. 114.
> S G mn mn mn
P. Soit ﬂ- s e st TR oY L B
ol N
!’It‘: L b a
De d on lire 4 (@), ~d (b).
Be 1L o TR M )
ﬂ'h on t”E ——'b— kﬂ-:lq a l-.'}.n"
La multiplicati 1593 ar™™ (@) donne 2 (a) et la multi-
wltiplication de — (a) par— (a) d — (@)
min mn

p]i‘-"ﬂlinn d i
e = (b) p

(@),

103
S

J_;E (@) ].*.-ar;—{u} donne E..v}!'{ﬂ} el la mullipli-

(b) donne s (b).

= e W=

Y e __-"_bl
al = (b) donne Cd.{)
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abed
(al (6) (c) a)
2 8 6
bcd gcd abd
3 E c
b)
d)
7a)
) N\ fa N\ @ \e
|3 5 \ I / 7 9
cd bd £ i 25
= ECH ad bc od
) 1 \\
(a)
() & &
b)) @) @ ) ()
%)
\& 4 r/ 10 e
7 c 2
E1 T3 abd acd
d) fc) r6) (g)
\13
ab&f

Fia. 115.

c/

4
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1. — La mulltiplication algébrique des deux formules fait dis-
paraitre frois symboles de leviers ou plus.

Q. Soit f’; i E;— = néant. (Voir fig. 114).

Ie parallélipipéde de Perrin monfre que les combinaisons 5 et 2
cont interdites, ce que T'on savait par avance.

Mais il montre aussi que 'on peut former toutes les autres com-
pinaisons en parcourant le cycle 1, 8, 7, 6, 3, 4, 1 ou son inverse
1. 4 3, 6,7, 8 1 sans passer deux fois par la méme combinaison.
On remarque également que de chacune des combinaisons per-
mises on ne peut passer qu'a deux des combinaisons adjacentes;
'acces de la troisiéme restant interdit par 1'un des deux enclen-
chements donnés. Ainsi de 1 on peut aller & 4 ou & 8, mais non
4 2; de méme de 6 on peut aller & 3 ou & 7, mais non & 5, etc.

ﬁf.' 2

R. Soit
ad X abe

I

= neéant, bien que le produit de la multipli-

cation algébrique soit — (fig. 115).
a

Si, sur le diagramme de Perrin, on biffe les combinaisons 11
el 4 qui correspondent aux deux enclenchements donnés, on cons-
tate que toutes les autres sont possibles. Voici, & titre d'indication,
deux cycles qui permettent de les parcourir :

1, 2,09, 817 6,5, 42, 18;. 10,0, A ESME L4050
1, 2, B, 6,18, 810,113, 12,715, 1459 S 46,51

_Or, dans certaines de ces combinaisons le levier a est droit et
dans dautres il est renversé, ce qui prouve qu'il reste compléte-
ment libre, contrairement & ce quindique le produit de la multi-
Plication des formules.

S
S, Soit —d? X ﬂ—i% = néant (fig. 116).
Le diagramme de Perrin monire que toutes les combinaisons

01t possibles sauf, bien entendu, les combinaisons 31 et 4 qui sont

Celles définies par les enclenchements donnés e et L pr AL

: | de abe
tone pas d'indirect.
Voici I'un des ecycles que l'on peut suivre :

1.4 3,6 a2t te: b 16, 1630, 17 - 29, .32,




=, “(c e
2 10 12 8 352
bcde l acde aboe agbce gbca
a b C d =
q@ - -~ e .
o e e J (o) e
C =4
a )
3 / 13 7 21 [ 9 27 15 29 \ |
cae ael| [bce del |acel| |ac abe| |abd]| |
ab gC ad € ir5'::: TTr e C ce
c b
e c
e -~ a
a
@) € (=4 - ;
£) a S
i
C
l c
/4/ 2] 4 2 4
de ce Cc _be oo | .Oc ae E] ac
abe | |abd| | 3be| |acd | |ace| |ade ]| |becd | | bce
\ £, 0
g) (c £)
3
3 e 2 =
© G G
e 19 25 3 17 |28
e o c [7] =4
abcd gbce abde acde | EE'E""__I
3 4
18 |
abc:afe

Fia. 116.
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T. Soil ans W — Edlléﬂllt* bien que le produit de la mullti-
' e abede

plication algébrique soit E

Aprés avoir biffé sur le diagramme de Perrin les combinai-
cons 31 et 18 qui correspondent aux enclenchemenls donnés, on
constate que toutes les autres sont possibles el qu'on peul les former
spccessivement de plusieurs manieres et notamment dans 1'ordre
suivant :

1 a 17, 28, 19 a 27, 32, 29, 30.

Or, en parcourant ce cycle on est passé par les combinaisons 24,
26, 30, 25, 25 el 17 dans lesquelles les leviers d, e, sont simulfa-
nément renversés; il n'y a donc pas d’indirect entre eux, contrai-
rement & ce qu'indique le produit de la multiplication des formules.

73. Reégles pour la recherche des enclenchements indirects.
— Nous avons lerminé la discussion de fous les cas possibles de
composition de deux enclenchements ayant au plus un seul sym-
bole de levier en mouvement. Nous allons énoncer la régle qui
découle de cefte discussion, ainsi que celle relative au cas de
formules denclenchements en nombre indéterminé comportant
chacune un levier différent en mouvement.

Premiére régle. — (Cas de deux formules.

@) Lorsque la multiplication algébrique de deux formules d’en-
clenchements fait disparaitre du produit un seul symbole de levier,
€t produit esl la formule d'un enclenchement indirect & la condi-
tion de ne contenir au plus qu'un symbole de levier en mouvemendt.

b) Lorsque la multiplication algébrique de deux formules d'en-
clenchements ne contenant pas de levier en mouvement fail dispa-
railre du produit deux symboles, on obtient deux formules d'enclen-
“hements indirects de mouvement. La formule de l'un de ces
WMdirects se compose du produit algébrique el du symbole entre
barenthéses de l'un des leviers disparus; la formule de lautre
Ndirect se compose également du produit algébrique auquel on
Houle le. symbole entre parenthéses de laulre levier disparu
(vxt-mpIr- S 3 b__{a) ot “})).

be Al

a7 e ¢
| ¢) Lorsque 1a multiplication algébrique de deux formules d'en-
(M [T y ; ¥ T
“lichements contenant au plus un symbole de levier en mouve-
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ment fait disparaitre trois symboles de leviers ou davantage,
formule du produit ne correspond a aucun enclenchement indir .,q-
!-
4:

Deugiéme régle, — Cas de formules en nombres quelcunqu
comportant chacune un levier différent en mouvement.

Etant donné un sysieme de n formules d’enclenchements entr ¢
n leviers, comportant chacune un levier différent en mouve
et tel que l'ensemble des formules du systéme conlienne au
comme en repos lous les leviers el ceuz-la seuls qui y figure n

comme en mouvement, on forme la fraction D ayant respe

vement comme numérateur et dénominateur les plus petits mq r.._
tiples communs des numérateurs et des dénominateurs de fou _'
les formules du systéme. Sous la seule condition que la fra g;—f
ne soit pas susceptible de réduction par suppression d'un ou de
plusieurs symboles communs a ses deux termes, il suffit d'y efface
tous les symboles de leviers en mouvement pour oblenir : i

d) la formule d’un enclenchement indirect de position, si le ,r._.;;-;
teme ne contient pas d’enclenchement élémentaire; g

¢) la formule d'un autoenclenchement (1), si le systéme
ne contient que des enclenchemenls élémentaires (2) ou ln&n
est formé d’'un mélange d'enclenchements de mouvement aveﬁ
moinz un enclenchement élémentaire. 1'.1

f) Lorsque la fraction -I% a un ou plusieurs symboles com .r

a ses deux termes el que le systéme comporte au moins un en
chement élémentaire, il faut, avant de conclure & l‘memsbenaa d’
indirect, inverser dans la formule de chaque enc!enchement_.__
menlaire la position du levier qui y figure en repos et en mouve
ment; puis, le systéme ayant été ainsi revisé, on forme une nouveil

fraction —E; dont les termes sont respectivement les plus petits mu

tiples communs des numérateurs et des dénominateurs de tu es

N~
les formules de ce systéme. Si la fraction e n’a plus de symbol les

communs 3 ses deux termes, il suffit d’y biffer tous les sy “.,_.-'_

l-

r||

(1) M. Perrin appelle autoenclenchement une combinaison réalisable el tllli-
fois réalisée, est indestructible, parce que tous les leviers qui ¥ figurent 1 i
définitivement immobilisés; c’est évidemment l'indice d'une erreur dans 1"étabik
sement du systéme. aAe

(2) 11 n'est pas néeessaire que la formule de chaque enclenchement élemen
comprenne les n symboles de leviers; elle peut en comporter un nombre MO
et méme deux seulement. ;
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de leviers en mouvement pour obtenir la formule d'un enclenche-

ment indirect de position; mais s'il existe encore des symboles
N T
communs aux deux lermes de la fraction o il n'y a pas d'indirect.

74. Exemples. — Les exemples suivanits feront comprendre la
facon d’appliquer cetle seconde regle.

Prenons d’abord des systémes ne contenant pas d’enclenchement
slémentaire.

Soit % X b(a) E% . (Voir fig. 117).
Le losange de Perrin montre qu'en effel la combinaison 2 est

inaccessible et que par suite I'enclenchement résulfant est bien g;

ab ab

Ylo~

ab 2b
Fiac. 117. Fic. 118,

on l'obtient en supprimant du produit les symboles de leviers en
mouvement,

 Uest le moment de faire remarquer que l'on fait ici 'opération
thverse de celle qui a consisté & transformer un enclenchement de
Position quelconque en autant d’enclenchements de mouvement
AUl comporte de leviers, pour la détermination de I'enclenchement
‘ndirect dans le cas de la disparition de deux symboles de leviers

du produit de la multiplication des formules de deux enclenche-
Ments,

. b) (a) : :
Soit e !
= K 5 =7 (Voir fig. 118)

Le losange de Perrin monire que la combinaison 3 est exclue.
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I suffit de faire disparaitre du produit les symboles de leviers en

elore. ™

_ae
[ -

mouvement pour obtenir l'indirect

ab

Soit : a (b) X b (c) x : (d) X - (a)—ﬂb

* e s A ed

o b b ‘ _ab

Soit : = [h}}r: — (¢) X E{d} X353 [ﬂ)_—;:ﬂ—d.
a ab ab b ab
i e — ST d — — —
Soit : 7 (b) X y (le) % . (d) X Ed{ﬂ'}_cd

Chacun de ces trois systémes donne le méme indirect, co e;_-?_-_
on peut facilement le vérifier sur le diagramme de Perrin (fig. 120
Tout systeme mixte formé de qualre de ces formules, dont uni

.

Fic. 119.

serait prise dans chacune des quatre colonnes sur n'importe quUEtS

: ! . ab e 4
ligne, donnerait aussi = comme indirect.

La figure 119 montre que le systeme a(b), b(e), = (d), 5 (&

donne le moyen de remplacer un quaternaire de pusltmn par quﬂ *
hianires de mouvement. On trouvera aisément sur le diagramme €=
Perrin l'ordre dans lequel les leviers doivent étre manipulés pﬂ
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‘ormer chacune des combinaisons 6, 16, 14 et 12 adjacentes & la
~ombinaison 15 interdite.

LR . [abd . gigalae
On forme la combinaison 6 (T) en suivant l'itinéraire {, 2,
3 FI-. r} E"I ”. | |
/
abcd
(3) f"b/ fﬂ\ (@)

2 8 b /6

bed scd 86d go¢

- T c d

(6)| (¢ ) 7 4t
/ 3l g (3 c) 7 )
3

5 /! 4 9 /5
cd bo be ad Ee ab
ab ac ad c bod ca

c) (3 ;
(3
f / o}
c) b/ W) (@ o) (@ (c) (6)
(6)
4 10 /2 /4
_% C b a
agbc abd acd bed
\’ c) (b (3)
/3,
ab::a'

Fig. 120.
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AL abe
La combinaison 16 (—dﬂ-) se forme en venant directement de {

On ne peul accéder & la combinaison 14 ('E%) qu’en suivant l‘i’
néraire 1, 2, 3, 8, 9, 14 4
Enfin, on peut aboutir & la combinaison 12 (Est_i) par 'un oy

I'autre des itinéraires 1, 2, 3, 10, 13, 12 et 1, 2, 11, 10 13, 12. y

Nous allons examiner maintenant quelques systémes ne cor __L';:
nant que des enclenchements élémentaires ou formés d’'un mélange
d'enclenchements de mouvement avec au moins un enclenchem

36 Auto-

enclenchernent

4 - I_' W

(6

el )

36 b F T3 Fis
Fia. 121, Fic. 122. 3

élémentaire, étant entendu toutefois que la fraction % ne -'sf‘..f
pas de symbole commun & ses deux tfermes.

it 25 (@)X g5 (b)= =, (V. fig, 122)
Soit —--(a) X - (b)=auloenclenchement —-. (V. fig. 121 et 428)

Le losange montre que l'on peut former la combinaison 3 e
passant par 2 ou 4 et qu'une fois formée il est impossible de 18
détruire, :

Le systéme est erroné et il faut le corriger en supprimant l
des enclenchements donnés, |

: b
Soit = (a) X -{—&-" = autuenc]enchement— (V. fig. 123 et 124}
Le losange montre que la cﬂmbmazson 3 peut étre formée ¢

passant par 4 seulement et qu'une fois formée elle est 1nd&5lruch +‘-
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nelusion est la méme que celle de I'exemple préceédent :

L.a Ct :
S e 1ts donnes.
i faut supprimer I'un des enclenchements
ab Auto-
e:?c.-"enchemes?e‘,
b
Fia. 123. Fic. 124.
a ab
Soit L (a) X 42 (b) X 42 (¢) = autoenclenchement i
¢ c C
Le parallélipipéde montre que les
huit combinaisons sont possibles; par o b

conséquent on peut former la combinai-
son 8 en venant de 1 ou de 5 ou de 7.
Mais dés qu'elle a été formée elle est
indes(ructible, Le systtme doit donc
élre revisé (fig. 125 et 126).

Voici d’autres systémes donnant le

méme auloenclenchement :
b :_Jh

4 ﬂr i
ab (a) x - (¢)==autoenclenchement '.
ab c e ; lc)
— I ¢
¢ ab |
A
-8 ;

| b . (1
. (@) x - _ (D) X = (¢)= autoenclenchement

E? ¢
g "-"'_a
C
pu'wlm Maintenant des systémes com-
ab”am (quatre leviers :
~ (a) ab ab ab
P ~._< g 2 W 7 VYV ==
d = (b) x = (¢) X o (at)
" ﬂu[neﬂﬂlﬂllr'hm]wnt i
o Fia. 125,
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- =
“m Cm
— . W
[%w] [a aﬂr& [a 6;.4__
a G ke - 0oy 2-b ab

Autoenclenchement
ab
C

% (@) X a(b) X b(e) X - (d)= autoenclenchement

~ | &

'Ii'
(@) X %{b) X ab{c) X - (d) = aulnenclenchement
h il -...

ab (a) % E (b) X = (¢) X b(d) = autoenclenchement %Ef

. ol
._'..I
i

: a ab
. t ; e — ey ..—-—'.II. {
- (@) X a(0) X b(c) X —5.(d) = autoenclenchement i

: : ; N -
1l nous reste & commenter le cas o la fraclion 5 2 un ou p

sieurs symboles de Imierc communs a ses deux termes.

Soit le ::f,"ntIT.IL o (b} (n} qui, on se le rappelle, raprésen y

deux mcﬂmpdtlhlhte': Elvmvnldum dont D'association prudmt
clenchement de simultanéité, puisque la premiere interdit le G€

cement 2-3 du levier b et la seconde interdit le déplacemﬂn
y b
du levier a. Or, la fracl;nu% est ici : ﬂ_a“ b) (a); elle a deux S¥

boles de leviers communs & ses deux termes. Avant de cONGCH
4 linexislence d'un indirect, i1 faut inverser dans la t'nrmlll
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haque enclenchement élémentaire la position du levier qui vy
fcigm.{, en repos el en mouvement; par celte opération les deux
formules deviennent =5 (b) et = (a)
N/
{ la fraction — correspondanie est :
el li D’
v : (3) (6)
_*_ (b)(a) qui donne comme lﬂdll’ﬁﬂt-&—ﬁ
gar la suppression. des symboles de g
Jeyiers en mouvement. v E__
i e le systeme 2 (a) i{b)
Soit encore y g < b , 0 A
abe (¢) formé de ftrois incompatibilités
élémentaires qui interdisent respective-
ment les déplacements des leviers a, b

ab

g : ] . " ﬂb
el ¢ qui conduisenl & la combinaison — EB

¢
(fig. 125).
¥ ronotion 4% abe B Y Fic. 127.
t LD abe ) (¢); elle

a lrois symboles de leviers communs & ses deux termes. II faut

donc la transformer en inversant la position des leviers qui
figurent en repos el en mouvement dans les incompalibilités élé-

mentaires. On obtient ainsi le systéme ﬂ—g (a), i (&), ﬂTh (¢), avec
¢

lequel i N iof - 3
quel on forme la fraction D7 gue voici : — (a) (b) (¢), dont on

& tiPE‘ ],. d, . ﬂ-b & -
- indirect — bar suppression des symboles de leviers en mou-
Vement,

Considérons maintenant le systéme ﬂi (a), t—b(b}, abe (c) (fig. 128).
¢

Le parallélipipgéde montre que la combinaison 8 est inaccessible
D venant de 1 ou de 7 et qu'elle est faisable en passant par 5;
il fait voir également qu'aprés avoir formé 8 on peut la détruire
"N passant par 1 ou par 7. Le systtme donné n’engendre donc pas
@indirect
Eun'rnutefﬂis, il est bon de nous en assurer aussi en appliquant,

'ME nous venons de le faire dans les deux exemples précédents,

i ““conde régle de composition des enclenchements, de fagon &
9! la preuve de son exactitude.

Formons done la fraction %{ correspondant au sysléme E% (a),
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ab . . abe .

(b), abe (¢); la voici o (@) (b) (¢). Comme elle campurte 4
moins un symbole commun & ses deux lermes, nous devons inye r's
la position des leviers qui ﬂgurent €
repos el en mouvement dans les 111{:
patibilités élémentaires dnnnees et 11

obtenons le nouveau systéme ——{a),

bc b
ab |
2 —(e) avec lequel nous formerons |

N 3

fraction = Be {n} (0) (e).
Celte nnuvelle fraction ayant a
un symbole commun i ses deux terr
on est en droit d’affirmer que le
tteme donné ne comporle pas d’indis
Pour bien familiariser le lecter
avec l'application de la deuxiéme rég]

voici encore quelques systémes pot

: N o
lesquels la fraction 7@ un ou plusieur

symboles communs : 4
4 i abe  abd

be @)y A e _{

Fic. 128, gE Ziij (@) (b) (¢) (),
— @i a(b); b); L (). 3= —2 (@)(6)(©) ().
> @ = o) LD (g, I = B2 () (0) (o) 8

Aprés inversion de la position du levier en repos, on nbtl

Pespectwement ._,_
— {HJ (b} { L { ) S (a) (b) (¢) (d); indirect
> ' D7 ed
ab . Ne D e e
=3 (a); a (b); b (c); = (d). o = od (a) (b) (¢) (d); indirect ﬂd'}

— (a) (b) (¢) (d); lndlra{:t
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11 est prudent de s’aider du diagramme de Perrin chaque fois
que l'on se frouve en présence d'un cas embarrassant.

11 n'est pas inutile de remarquer que, parmi les enclenchements
de mouvement qui entrent dans la composition des systémes ci-
dessus, il ne s’en trouve pas deux tels que :

b(c) et = (b) ou bien b.(d) et&'(b)

¢
ou encore E (d) et ‘—‘i(ﬂh

car ils donneraient respectivement comme indirects :

bﬂubﬂ'
c PR

: : i : ab
qui rendraient inulile le quaternaire =

75. Remarque. — Ainsi donc¢ un groupe de plusieurs enclen-
chements de mouvement se prétant & Papplication de la deuxiéme
régle qui vient détre étudiée peut former un indirect de position.
Ce fait peul recevoir une applicalion intéressante dans le cas o,
par suite de l'usure ou de la déformation d'une piéce, un ou plu-
sieurs -des enclenchements élémentaires d’un conditionnel devien-
nent défaillants.

L’expérience démontre que, lorsque les ternaires et, & plus forte
raison, les quaternaires et les quinaires ne sont pas réalisés &
laide de taquels coulissants du type Stevens, il arrive un moment
Ol cerlains enclenchements élémentaires perdent leur efficacite et
Peérmettent la formation de la combinaison qu'ils ont pour office
d’interdipe,

En pareil cas, il suffit de compléter chaque enclenchement élé-
lff_lﬂrllﬂir{? défaillant par un binaire de mouvement pour rétablir
Uintégrité du conditionnel. Sur les tables Saxby, cette addition peut
Presque toujours se faire immédiatement par la pose du ou des
laquets appropriés (1). On a alors tout le temps nécessaire pour
®ffectuer la remise en état de la table d’enclenchements.
-—‘--"_‘—-————___

Bou; :;-I Un pourrait aussi réaliser ces binaires de mouvement & l'aide de serrures

assn o US ce procédé n'est pas & recommander, surtout dans les postes ou les

qu*i: Ees se Succedent & intervalles restreints, en raison de la surcharge de travail
‘Iboserait aux aiguilleurs la manipulation de ces serrures.
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Soit le ternaire —b; qui est formé par les trois enclench

L -
- .
LLLE
o

* (H A
= —-, = = — el bec =ua,

élémentaires : —
a ¢’ a b

En général, ce dernier enclenchement conserve son ::--
alors que les deux autres ont perdu la leur; il en résulte .L:_;-
levier a renversé cesse d’empécher le redressement du levier §
quil avait fallu renverser avant lui pour le dégager de sa posi

(b)

droite. II suffit d’établir les deux binaires de mouvement-2e
a

pour empécher ce redressement, A

R -
-

On a, en effet, les trois incompatibilités suivantes : -*-‘5'}-'.-
r‘i

el abe (a), cette derniére correspondant a Ienclenchement 61é;
taire b¢ = a qui, par hypothése, est resté en bon état.

T

-4 h % £y F abﬂ _.-:.I
La fraction D correspondant a ces éléments est : - (a) (b

La preésence du symbole a au nominateur et au dénu'"

’
de %nnus oblige a former la fraction %I— qui est : {a)

e be Sl v i
d’out l'indirect — . L’enclenchement uutlﬂl—ﬂ— a done ratrn_

a 3¢

efficacité. ;

Soit encore le qualernaire % i
Suivant le mode de réalisation, I'un des enclenchements &

taires T = ¢ et = = d conserve, en général, son efficacité, a ,

c

'autre ainsi que : - et — Dat s deviennent défﬂillﬂ.ﬂiﬁ{

cd cd  a s

Admettons que l‘entlenchementi? =d soit resté en 'hl

Nous devons suppléer a l'insuffisance des trois euclench:_.

Slérntaires & Son bt et S 20

E i i R i

Nous le ferons en installant les trois binaires de mOUVEE

(@, O , (©

fd d g i e
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L,iﬂmmpatibité correspondant a I'enclenchement élémentaire
' abd
a9 _ g est e (a).

iR ., abd
:‘ Formons 1a fraction D ; on oblient — (a) (b) (¢) (d).

La présence du symbole d au numérateur et au dénominateur
)

Al LT ab i
oblige a former la fI‘H.thDI]-[F qui nst B (@) (b) (¢) (d), d’ou

ndirggt% qui rétablit dans son intégrité I'enclenchement initial.
= il
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