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1. — Considérations générales. 

L'augmentatioii de la vitesse des trains et la creation de trains devant franchir  les 
stations sans ralentissement exigent de plus en plus qu'a la vue d'un signal au pas-
sage, Ie machiniste puisse avoir la conviction de pouvoir s'engager franchement, 
sans être dévié, sur la voie indiquée comme libre. 

II faut  done, dans les petites gares comme dans les grandes, et comme aux bifur-
cations, établir des relations de dépendance entre les signaux et les aiguilles, qui, 
ne se trouvant pas dans la position nécessitée par l'itinéraire d'un train en circula-
tion, pourraient constituer une cause de danger. 

Pour ces enclenchements a établir dans les nombreuses petites gares on ne peut, 
cependant, pas songer a avoir recours aux appareils installés, dès l'origine, aux 
bifurcations  importantes; il faut  rechercher, au contraire, un dispositif  simple, 
robuste, pratique, suffisamment  élastique pour qu'il puisse répondre sur Ie champ 
aux difFérentes  conditions d'exploitation, assez économique pour qu'il puisse être 
utilisé sans imposer aux administrations de chemins de fer  de trop fortes  dépenses, 
s'adaptant aisément aux appareils existants, ne nécessitant aucun personnel supple-
mentaire pour son fonctionnement,  constitué de telle fapon  que toute mancEuvre 
frauduleuse  soit immédiatement révélée par. elle-même, et néanmoins réalisant 
entre les signaux et les aiguilles les corrélations voulues pour marquer la vciie 
« sürement » libre. 

l̂ a technique des chemins de fer  a done besoin de s'enrir.hir d'un système d'enclen-
chement économique pour stations intermédiaires, et les administrations de chemins 
de fer  se sont préoccupées depuis longtemps de Ie trouver. 

Un premier moyen consiste ü utiliser des broches cadenassées, calant les leviers 
des aiguilles d'une station dans la position qu'elles doivent normalement occuper 
pour Ie passage des trains. Le chef  de station a la consigne de tenir les clefs  des 
cadenas par devers lui; il ne peut les remettre aux ouvriers pour décadenasser los 
aiguilles et les changer de position en vue d'une manoeuvre de train en gare qy'après 
avoir donné l'ordre de feî mer  les signaux protégeant la gare. 

Mais on sent combien ce système est caduc; aucun controle, en dehors de la-
visite des appareils sur place, ne peut révéler au chef  de station, quand il recoit les 
clefs,  l'oubli ou la faute  qu'aurait commise l'ouvrier en ne fermant  pas les cadenas. 

Une amelioration de ce premier moyen réside dans le remplacement des cadenas 
par des serrures (lont les clefs  ne peuvent s'enlever que si les serrures sont fermécs. 
Ce dispositif  est loin de résoudre encore le problème : la défaillance  du cliei do 
station dans l'observation stricte de la prescription relative a la conservation des 
clefs  entre ses mains, ou la non-exécution de l'ordre concernant la fermelure  des 
signaux dès que les clefs  sont remises aux gardes-excentriques, peuvent amunor 
des situations de voie qui ne concordent pas avec les indications dps signaux. 
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En France, M"' Bouré, inspecteur a la Compagnie du Paris-Lyon-Méditerranée, 
est parvenu a rendre matériellement obligatoire I'observation de la consigne rela-
tive a la defense  d'utiliser les clefs  avant la fermeture  préalable des signaux. 

Son systènie comporte I'emploi de deux espèces de serrures : les serrures agencées, 
placées sur les différents  leviers d'aiguilles et de signaux, et la serrure centrale, 
véritable boite d'enclenchement dans laquelle s'emprisonnent les clefs  des serrures 
agencées. Une clef  ne peut être enlevée de la serrure centrale, que si toutes les clefs 
des serrures conjuguées avec celle qui doit être ouverte, y sont replacóes. Ce sys-
tème ofl're  l'inconvénient majeur de nécessiter Ie transport continuel des clefs, 

Dans quelques gares du réseau de l'État beige, on a eu recours a des dispositifs 
c'onsistant a établir des relations directes et mécaniques entre les fils  de manoeuvre 
de's signaux, d'une part, et les verrous établis sur les tringles de manoeuvre des 
excentriques, d'autre part, de facon  : 

1° Qu'il nesoit possible de modifier  les aiguilles de leur position normale qu'après 
fermeture  des signaux provoquant leur déverrouillage; 

2° Que réciproquement, en ramenant les aiguilles dans leur position première, 
les signaux sont décalés par Ie fait  niême et peuvent dés lors être mis au passage. 

Ces installations sont coüteuses; elles nécessitent soit des verrous actionnés par 
des connexions rigides, soit des boltlock,  des secteurs ou des poulies spéciales com-
niandées par des connexions laches qui, lorsqu'elles sont longues, ne sont pas d'un 
fonctionnement  certain (a moins de prendre des dispositifs  supplémentaires qui 
augmentent encore la dépense a engager); en agissant a la main sur ces transmis-
sions, les agents peuvent actionner les verrous et supprimer ainsi la dépendance 
mécanique établie entre les différents  appareils sans que cette manoeuvre irréguliere 
doive être révélée au chef  de station La sécurité n'est done pas garantie d'une fâ on 
incontestable. 

-Le système nouveau, décrit ci-après, qui réalise les enclenchements a l'aidc de 
serrures et de taquels électriques (sans concentration de leviers et sans transport de 
clefs)  répond au programme, indiqué plus haut, des installations d'enclenchement 
économiques dans les gares intermédiaires. 

11. — Description du système. 

Le système com prend : 

1° Les appareils immobilisant les leviers de manoeuvre dans la position voulue 
ce sont les appareils de calage; 

2" Les appareils qui établissent la dépendance entre les aiguilles et les signaux 
oe sont les appareils dénommés «taquets électriques : ; M. 
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1° Appareils de calage. 

:"'Lcs appareils de calage consistent en unc broche d'un type quelconque adaptée a 
•liacun des leviers a enclencher; la broche immobilise le levier d'aiguille dans la 
[lORition normale exigée par la sécurité, et la broche d'un levier de signal cale 
X'lui-ci i\ I'arret. Chaque broche est elle-même fixée  par le péne dune serrure, dont 
la clef  ne peut être enlevée que si elle est fermee.  Dans la position inverse des 
ieviers, la broche ne peut être enfoncée  et, par suite, la serrure ne pent être 
rei'erniée. 

Dans les gares intermédiaires de I'Etat beige, il est fait  usage couramment aux 
leviers d'aiguilies du type de broche nianoeuvrée a la main et représentée figures  1, 
t el ;•), et de serrures du type Fraigneux. II suffit  done, pour réaliser le système 
tf'cnclenchement  nouveau, d'établir aux leviers des signaux un brochage analogue 
iivec serrures qui, comme celles des leviers d'aiguilies, recevront les appareils 
I'lMiclenchement proprement dits. 

Z"  Appareils d'enolenchement. 

FL) PRINCH'E D'ÜNE INSTALLATION D'ENCLEKCHEMENT. 

Le taquet électrique placé sur une serrure comprend essentiellement une cale  qui 
enclenche le péne de la serrure dans sa position de fermeture.  En fermant  la 
serrure, le calage se produit de lui-même, mécaniquement, sans intervention de 
tcourant électrique; mais pour ouvrir la serrure, il faut  qu'un courant passe dans 
l'a|)pareil. Les cales enclenchent done les serrures fermées,  quand il n'y a pas de 
courant traversant les appareils; cette disposition a pour but, en cas de rupture de 
ligne ou de mauvais fonclionnement  des piles, d'éviter les déclenchements intem-
pestlfs  qui viendraient a se produire si le mode inverse était utilisé. 

En outre, afm  de pouvoir employer des piles Leclanché et réduire I'usure au 
iiiininium, le courant ne circule qu'au moment oil Ton doit manoeuvrer les leviers. 
I'ans ce but, un bouton est placé sur chaque appareil et il suffit  a I'agent chargé de 
décaler un levier d'appuyer d'abord un inslant sur ce bouton pour provoquer élec-
•'•iquement le décalage du péne. II peut ensuite, comme actuellement, ouvrir la 
serrure, retirer la broche et renverser le levier. 

''our satisfaire  au programme des enclonchements, il est nécessaire que les calages 
soiont réciproques, c'est-a-dire que si on ne peut décaler une serrure qu'aprés avoir 
•"«rmé préalablement les serrures conjuguées, il faut  que celles-ci ne puissent, a leur 
tour, L'tre décalées qu'aprés recalage de la première. Pour répondre ̂  cette condition, 
'"(.'ale forme  interrupteur sur le circuit du courant de décalage; quand la serrure 

calée  cet interrupteur est fermé;  quand, au contraire, la serrure est décalée, il est 
oiivcrt. 

'̂ es connexions entre les divers appareils sont prévues de fâ on  que le circuit 
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Fig. 4 a 8. — Plans do la serrure mimie du taqiiet éleetrique. 

Fig. 4. — 'Wie de I;ice suivaut AB. Couverele oiilevé. 
SeiTure ouverte. 

Fig. 5. - Vue de cólé suivaut CD. Scrrure ouverte. 
Couverele placé. 
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Fij?. S. — Vue supérieure suivaut EF. Serrure ouverte. 
Couverele placé. 

s'établisse du bouton d'un appareil, par l'éiectro de cet appareil et, par les intcri'up-
teurs des serrures conjuguées, jusqu'̂  la pile. II s'ensuit done qu'en pouséanl sur Ie 
bouton d'une serrure, on produit une emission  de courant qui décalera la scrrun'. 
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jrig. 7. _ Yue de face  suivaut AB. Couverele enlevé. 
Serrure termée. 

Fig. 8. - Vue de face.  Couverele placé. 
Serrure fermée. 
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tous les interrupteurs des serrures conjuguées sontfermés.  Et réciproquement, a 
pression sur le bouton d'une de ces serrures conjuguées ne produira une émission de 
courant qui déclenchera cettc serrure, que si toutes les autres serrures en relation 
avec elles sont refermées. 

Le calage d'une serrure et la fcrmeture  de l'interrupteur se font  d'eux-memes 
niécaniquement pendant la fermeture  de la serrure. 

Une pile de six éléments Leclanclié suffit  largement pour la marche des appa-
reils. 
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b] DESCRH'TION DÜ ÏAQLEÏ ÉLECTIUQUE D'EINCLEXCHEJIECT. 

Les taquets électriques qui doivent compléter les serrures ont été étudiés pour 
être adaptés aux serrures du type Fraigneux, en service dans les stations des chemins 
defer  beiges; ils pourraient être appliqués sur des serrures quelconques moyen-
nant quelques appropriations de peu d'importance. 

L'appareil' est i-eprésenlé aux figures  4, S, 6, 7 et 8. L'armature de l'électro-aimant, 
mobile autour d'un axe horizontal o, est de la forme  d'un ï a branches inégales; 
dans sa position inclinée, l'armature cale le péne de la serrure dans sa position 
fermée;  quand Ia serrure estouverle, l'armature setrouvedans la position horizon-
tale et y est maintenue par l'arrêt d'un pendule j;. En fermant  la serrure, le bras b, 
solidaire du péne, repousse le pendule pendant une partie de sa course; l'armature 
se trouve alors dégagée de son appui, tombe par son propre poids et la branche 
verticale du ï vient caler le péne. 11 faut  dés lors qu'un courant éiectrique relève 
l'armature pour que le péne soit décalé. Le doigt d qui se trouve a la parlie supé-
rieure du bras b et qui est mobile seulement dans un sens, permet au bras b de 
passer librement sous le pendule lors de l'ouverture de la serrure. 

Un circuit est établi de la borne 4 ii la borne 3, en passant par l'électro et par un 
bouton plongeur P; en situation normale, le circuit est coupé au bouton, tandis 
qu'il est fermé  quand on appuie sur ce bouton. 

Un second circuit, indépendant du premier et sur lequel se trouve intercalé l'in-
terrupteur i, va de la borne 2 a la borne 1 par la lame-ressort / et le buttoir-appui 
de l'armature; quand l'armature est tombée et que par conséquent la serrure est 
fermée,  le ressort l est en contact avec le buttoir : l'interrupteur est fermé  et la con-
tinuité du circuit est établie; cette continuité est maiuLenue alors même que l'arma-
ture oscillerait légérement dans la position inclinée; quand, au contraire, l'arma-
ture est relevée, elle dégage le ressort du buttoir, l'interrupteur est ouvert el le 
circuit est dés lors coupé. 

Une petite manette m est adaptée sur le couvercle et scellée au plomb; elle est des-
tinée a relever mécaniquement l'armature, si le courant éiectrique venait a manquer. 

Enfin,  un voyant blanc se montre a une petite fenêtre  /', quand la serrure est 
fermée  et calée, et disparait quand la serrure est décalée. 

c) REPRESENTATION SCHÉMATIQUE DE L'ORGANE D'ENCEENCIUÏMENT 

L'appareil peut se représenter schématiquement'comme l'indique la figure!); 
l'armature a inclinée signifie  : serrure calée, et le courant passé de la borne 4 a la 
borne 3 par Télectro, quand on appuie sur le bouton plongeur P. 

3° Connexions. 

Les bornes des divers appareils doivent être i'éunies entre elles de facon  qu'en 
appuyant sur le bouton du taquet adapté sur une serrure d'aiguille, le circuit 



Je ligne s'établisse par les interriipteurs des taquets des signaux qui défendenl 
ji'aiguille. 

De même, il faut  quVn appuyant sur le bouton du taquet adapté sur une serrure 
tie signal, le circuit de ligne s'établisse par les interrupteurs des taquets de toutes 
'̂s aiguilles que défend  le signal. 

40 Taquet sur un signal a distance. 

Enire un levier de signal a distance en usage sur le réseau beige et les Feviei's des 
aiguilles conjuguées, la réciprocité des enclenchements ne peut être absolue; s'il 
faut  toujours, en effet,  que chacun des leviers d'aiguille ne puisse être renversé que 
si les signaux ont été mis a l'arrêt, il faut,  d'autre part, qu'on puisse rouvrir le 
signal a distance alors que raiguille est encore renversée. Les instructions en 
vigucur sur le réseau de I'Etat beige prescrivent, en effet,  quand le train a marqué 
I'arret au signal a distance fermé,  de le faire  avancer — aprés ouverture du signal 
— jusqu'au signal d'arrêt suivant, maintenu fermé.  A cet effet,  la manette m du 
tiuiuet des signaux è distance n'est pas plombée; si aprés avoir fermé  les serrures 
un train se présente, le signaleur, ayant acquis la conviction que le train a fait  arret 
au signal a distance, relévera a la main la manette (ce qui décalera la serrure) et 
Ouvrira le signal. 11 est a remarquer qu'on n'aura cependant pu renverser les 
cliangements de voies en voies principales ou y donnant accès qu'aprés avoir, au 
préalable, fermé  le signal a distance et sa serrure. 

III. — Applications. 

1° Enclenohement d'un levier de signal et d'un levier d'aiguille. 

Ton considère le cas simple d'un levier de signal k enclencber avec le levier 
J inie aiguille, de telle sorte que I'aiguille no puisse êtxe placée dans sa position 

-Kiiversée qu'aprés fermeture  préalable du signal, et réciproquement celui-ci 
''•'mvert qu'aprés remise de l'aiguille dans sa position normale, on relie les 
•'cux taquets électriques des serrures des deux leviers par les connexions indiquées 
'"gure 9. 
^ La serrure de l'aiguille étant fermée,  l'interrupteur i est fermé;  en poussant sur 

bouton plongeur P du taquet de la serrure du signal, le circuit se fermera  en 
P'issant par l'électro e et les bornes 3 et 4 de ce taquet, et la serrure du signal 
'̂Tii ainsi déclenchée. Tant que cette serrure n'est pas refermée,  l'inteî rupteur iest 

et en pressant sur le bouton P de la serrure d'aiguille, le circuit reste néan-



moins ouvert; la serrure reste done toujours calée et ne peut être ouverte. Les con-
ditions d'enclenchements ont done bien réalisées. 

•m^^rTTTmr 

Fig. y. 

2° Enclenchement das aiguilles et des signaux d'une gare intermédiaire. 

Pour une gare intermédiaire présentant les dispositions indiquées a la figure  10, 
la sécurité de l'exploitation exige les conditions suivantes : 

Les serrures des aiguilles étant normalement fermées,  il faut  qu'on ne jiuissol 
ouvrir : 

1° Les serrures des aiguilles 1, 2, S, et 6 (après avoir poussé sur leur bouton) quol 
si les serrures des signaux a', A, & et B sont fermées; 

2° Les serrures des aiguilles 3, 4, 7 et 8 (après avoir poussé sur leur bouton) que sr 
les serrures des signaux A et a sont fermées; 

3° La serrure de l'aiguille 9 (après avoir poussé sur son bouton) que si les serrures 
des signaux 6 et B sont fermées. 

Réciproquement, les serrures des signaux étant fermées,  il faut  qu'on ne puiss«l 
ouvrir : 

'1° Les serrures des signaux et B (après avoir poussé sur leur bouton) ([ue si ie* 
serrures des aiguilles 9, 6, o, 2, et 1 sont fermées; 

2° Les serrures des signaux a et A (après avoir poussé sur leur bouton) (lue si lea 
serrures des aiguilles 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8 sont fermées. 



Le schéma de la figure  10 montre comment il faut  relier les différents  taquets 
pour réaliser les conditions énumérées, et pour qu'il ne subsiste jamais de courant 
permanent dès que les boutons sont lachés. 

Aux leviers des signaux a distance A et B les manettes ne seront pas plombées, 
ainsi qu'il a été détaillé au chapitre IK, § 4°. 

IV. — Manoeuvre en cas de dérangement. 

ün dérangement dans les communications électriques peut empècher le déclen-
chement des serrures au moment désiré. Dans ce cas, la petite manette des serrures 
non déclenchées sera déplombée et manoeuvrée a la main, en presence du chef  de 
station. Dès que les serrures dont le fonctionnement  normal est arrêté seront remises 
dans leur bonne position, le chef  de station s'en fera  remettre les clefs  et ne s'en 
dessaisira qu'après s'être assuré personnellement que les signaux voulus sont fermés. 

II est a observer que toute serrure fermée  doit avoir sa fenétre  sans voyant; si, par 
suite' d'un déclenchement intempestif,  le voyant apparaissait a la fenétre,  la serrure 
devrait être rouverte, puis refermée  nouveau. 

Y. — Coüt des installations d'enclenchement. 

Le prix d'un taquet électrique agencé sur une serrure est de 2o a 30 francs, 
suivant l'importance de la commande. 

Les six éléments Leclanché, largement sufRsants  pour faire  marcher les appareils, 
peuvent être estimés ensemble a 24 francs. 

Les connexions (fils  de 1.6 millimètre) peuvent la plupart être fixèes  sur les 
poteaux télégraphiques; celles qui relient les appareils aux lignes sont des fils 
caoutchoutés placés dans des tuyaux de fer  cachés en terre, ou des cables armés. 

La serrure Fraigneux avec la broche coüte 12 francs.  , 
Le devis d'installation pour une station s'établit comme suit :' 

13 serrures avec broche et taquet électrique 13 (25 + 12) 481 francs. 
1,500 mètres courants de connexions sur poteaux a 75 francs  le kilomètre . . 113 — 
1,000 mètres courants de fils  placés en tuyaux a 2 francs  le mètre 200 — 
Piles, six éléments a 4 francs  24 — 

Total. . 818 francs. 
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On arrive clone, en coniptant trés largement et dans les conditions les plus défa-
vorables, au chiffre  global de 900 francs  pour une installation compléte d'enclen-
chement par taquets électriques des leviers d'aiguilles et de signaux d'une gare 
intermédiaire importante. 

VI. — Essais sur le réseau de l'État beige. 

La station représentee a la figure  10 est celle de la gare de Waterloo (ligne de 
Bruxelles a Charleroi), qui a été munie du système d'enclenchement par serrures et 
taquets électriques dans les conditions exposées plus haut. La station de Ghlin (ligne 
de Bruxelles k Mons) va être également pourvue do ce système d'enclenchement. 

Le coüt du travail, comprenant la main-d'osuvre supplémentaire résullant d'une 
première installation d'essai, a été de 883 francs.  II s'agit d'une station a nombreux 
excentriques, dont certains sont trés éloignés des leviers de manoeuvre des signaux 
(l'aiguille la plus éloignée est a 4oO métres des leviers des signaux). 

YII. — Avantages du système. 

En plus des avantages inhérents a tout système d'enclenchement des signaux avec 
les excentriques, le système exposé offre  les suivants : 

1° II utilise les leviers tels qu'ils existent actuellement dans les voies, ainsi que 
les serrures existantes; 

2" II n'exige pas la concentration des leviers; 
3° 11 n'exige pas de transport de clefs  (toujours sujettes a se perdre) et n'impose 

done pas de courses supplémentaires aux agents, les clefs  pouvant rester sur les 
appareils; 

4° La manoeuvre n'exige aucun effort  physique et peut être confiée  a des agents 
peu instruits; 

0° II échappe aux inconvénients inhérents aux transmissions mécaniques (rigides 
ou par fils)  qui exigent un entretien et un réglage de chaque instant; encombrent Ie 
terrain, fcn-nient  des obstacles dangereux (surtout la nuit) et rendent onéreux les 
travaux ultérieurs de modifications  aux voies; 

6° II n'exige qu'une seule manoeuvre supplémentaire : une pression d'un instant 
sur le bouton plongeur; il ne peut done occasionner de pertes de temps ni créer 
d'entraves au service, tel qu'il est actuellement organisé dans les stations; 

1°  n est d'application quelle que soit la distance qui sépare les leviers les uns 
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des autres (même encore lorsque cette distance dépasse 430 mètres), longueur pour 
laquelle les enclenchements par connexions mécaniques n'offrent  plus un fonction-
nement assure; 

8° En cas de dérangement, l'exploitation de la gare peut se continuer sur-le-champ 
avec la même sécurité qu'aujourd'hui, le chef  de station reprenant a ce moment 
possession des cléfs  tout comme dans le mode actuel; 

9° II peut s'adapter saus difficulté  aux situations les plus diverses des gares et 
s'appliquer non seulement aux leviers des signaux et des aiguilles, riiais encore aux 
bloes d'arrêt, calage de ponts-tournants, barrièi'es de passage a niveau, etc.; 

10° II est trés économique. 


