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COGIFER

Systéme PI-PC

(Poste Informatique de Petite Capacité)

PRESENTATION DU SYSTEME

La SNCF a développé avec la Société ALTEN INDUSTRIE
et mis en service sur la ligne Le Palais - Meynac en 1995,
le systéme SYMEL (Systéme Modulaire d’Equipements des
Lignes). Ce systéme permet d'assurer I'exploitation d'une
ligne en sécurité a des conditions particuliérement écono-
miques.

Ce systéme, basé sur I'utilisation de calculateurs de type PC
dans chaque gare, offre la sécurité des opérations de bloc
de voie unique a des collts (d'i i et d'expl
tion) moins élevés et facilite le contrédle et la commande 4
distance des installations.

Le Ministére des Transports et du Tourisme a donné I'au-
torisation de la mise en exploitation commerciale de ce sys-
téeme depuis juin 1995.

La SNCF a confié en juin 1997 au groupement d'entreprises
solidaires COGIFER et ALTEN INDUSTRIE, la réalisation
du module informatique PI-PC qui :

* est basé sur les acquis du systéme SYMEL en ce qui
concerne les principes de sécurité,

* permetra la réal des enclench dans les
gares de petite et moyenne configurations, en lieu et

FONCTIONNEMENT

L’exploitation de la ligne est réalisée par un agent a
partir d'un Poste de Commande a Distance (PCD) consti-
twé d'un micro-ordinateur qui permet, entre autres, de
visualiser le synoptique de la ligne et de commander les
installations a partir du clavier et de la souris.

Dans chaque zone, un poste informatique assure la gestion
en sécurité d'itinéraires prédéfinis. Entre deux gares, la ges-
tion de [l'intervalle est assurée par un enclenchement de
sens, établi aprés dialogue entre les deux postes de chaque
gare.

L'agent de circulation commande i distance ces itinéraires.
En retour, sur son écran de contrdle, il visualise I'état des
organes commandés et les itinéraires tracés.

Un ensemble complet de commandes est & sa disposition
(programmation de circulation des trains, protection et
interdiction de zone ou d'itinéraires...) qui lui permette de
gérer a distance 'ensemble de la ligne.

La sécurité est assurée dans chaque gare par un poste

itué d'un module d'enclench informatique (MEI)
et d'une interface minimum de relais de sécurité NSI
connecté aux équipements a la voie.

place des relais NS| ainsi que la gestion des voies
ou doubles voies.
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Ces modules ¢ i entre eux et avec le PCD par
l'intermédiaire d'une liaison informatique.

Ce module informatique prend en charge la gestion en
sécurité :

Des itinéraires du poste

Un itinéraire correspond a une origine et une destination
matérialisée par un signal de départ et un signal d'arrivée.

Lorsqu'un itinéraire est commandé, un ensemble d'opé-
rations est effectué :

- vérification de compatibilité avec d'autres itinéraires
déja commandeés,

- commande des appareils de voie motorisés,

- contréle de leur position,

- gestion de transit souple,

- vérification des conditions d'ouverture des signaux,
- ouverture des signaux...

Puis, la destruction automatique ou manuelle de ['itinéraire
est possible.

Des autorisations données ou regues par le poste.
Des intervalles de voie unique

Lorsqu'un itinéraire a une origine dans une gare et une des-
tination dans une gare adjacente, la sécurité de chaque
demi-intervalle est assurée par le poste de la gare corres-
pondant.e L'engagement d'un train dans la partie de voie
unique n'est possible quaprés dnlogue entre les 2 postes,
vérification et accep de '

BB

Un contréle d'intégrité du train & l'arrivée est assuré par
une comparaison du nombre d'essieux arrivés avec le
nombre d'essieux partis.

Des circulations des trains

Ce module gére I'espacement, le stationnement, I'affron-
tement et la manceuvre des trains par-l'intermédiaire des

commandes de signaux appropriés.

Des protections du per | et des tr 3
Des pour les passages a niv au voisi-
nage des gares

La gestion locale de la sécurité par des modules informa-
tiques rend possible une mise en place progressive des
postes.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

* Interfagage avec matériels extérieurs (aiguilles, signaux...)
au moyen de relais NSI.

* Principes d'exploitation basés sur ceux du PRCI.

* Sécurité et di ibilité de foncti assurées au
moyen de 2 x 2 calculateurs industriels de type PC.

* Le systéme intégre l'archivage des changements d'état et
des alarmes de postes.

« Liaison entre gare(s) et PCD (Poste de Commande i

Di ) de type informatique, adaptable  tout type de

suppor(.

* Possibilité de télécommande depuis le PCD.

* Permet la gestion de gares possédant une vingtaine
d'itinéraires (limité 2 320 entrées/sorties au total).

INSTALLATION - MISE EN SERVICE

La mise en ceuvre se fait par paramétrage des données issues
des plans techniques au moyen d'un outil (PC + logiciel).

La validation des applications est réalisée en plate-forme a
I"aide d'un outil de simulation intégrant des fiches d'essais et
scénarios types.

Le projet prévoit le développement des matériels, les logi-
ciels et des outils de paramétrages et de simulation.
Linstallation comprend 4 postes d'aiguillage sur la ligne
Moirans-St Marcellin et un poste de commande i distance.

Les essais d’homologation sont prévus & compter de juillet
1998 et la mise en service de la ligne est programmée pour
la fin décembre 1998,

Ce documens est non contracteel. il peut dtre modfie sans préavis.
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REIHSHOFFEN -
COGIFER| tzency Systéme SURVAIG
g (Télésurveillance des Appareils de Voie)
INTRODUCTION Positionnement des capteurs.

Pour permettre ['utilisation des appareils de
voie dans des conditions de sécurité satis-
faisantes, deux méthodes sont actuelle-
ment employées :

* mise en place de contréleurs d'aiguille ou
de VCC qui agissent en cas d'anomalies
sur la signalisation avec une incidence
directe sur la gestion du trafic (arrét, can-
tonnement,...),

* vérification systématique (visuelle et
manuelle) des matériels par les équipes
de maintenance, augmentant par ces

Oles réguliers la disponibilité des

5
équipements.
Ces méthodes traditionnelles p
désormais étre améliorées pour optimiser
le fonctionnement des matériels et mieux
planifier l'intervention des équipes.

COGIFER propose un systéme de supervi-
sion complet : le systéme SURVAIG qui
répond a ce double objectif.

Les principaux de ce éme sont les
) ’

* permet de faire une véritable maintenance prédictive : contréle permanent et plus fin des équipements dont les
consignes définissent un type d'intervention précis sans perturber le trafic ;

* détecte les variations de mesures ou tendances avant méme que les valeurs limites ne soient atteintes ou dépassées (méme

si elles se produisent juste aprés I'entretien) :

- permet d’agir dés le début d’une défaillance avant d'en subir les conséquences,
- permet la planification des interventions : les actions peuvent étre ciblées, ponctuelles et rapides,
- optimise le nombre de visites et réduit les colts de la maintenance,

* assure une gestion centralisée permettant d'effectuer des statistiques sur les matériels, d’optimiser Iutilisation des

équipements et de réduire les colits d’exploitation.

Ce systéme qui améliore la sécurité et la disponibilité des appareils de voie, est particuliérement bien adapté lorsqu'ils sont
situés dans des zones d'accés difficiles (tunnel) ou lorsque le trafic est intense (temps d'accés limité).

DESCRIPTION

Généralités

Le systéme est souple et modulaire, il permet de s'adapter
aux différentes configurations de la voie.

Il est constitué d'un poste de supervision, situé au poste de
commande et de centrales de mesures situées au niveau des
appareils de voie surveillés.

La liaison entre le poste de supervision et les centrales de
mesure peut étre réalisée en utilisant un réseau de
télétr ission infor les diverses centrales étant
considérées comme des abonnés du réseau.

Le poste de supervision interroge, a intervalle régulier,
chacun des centrales de mesure, pour mettre  jour les
divers paramétres contrdlés. Ces paramétres sont alors
traités pour l'affichage, I'impression et le stockage sur la
base de données.

Chaque centrale de mesure collecte et traite les informa-
tions issues des capteurs du terrain.

Le poste de supervision
Le poste de supervision est composé de :

* micro-ordinateur type PC,

écran couleur SVGA 17",

clavier et un outil de pointage (souris ou trackball),
imprimante,

interface pour la connexion au réseau de télétransmis-
sion.

Ce calculateur assure le traitement des données acquises
par le ou les centrales de mesure et visualise ou imprime
des résultats synthétiques.

Le poste est piloté par un logiciel de supervision ou de
dépouillement. Ce logiciel dépend de la configuration des
appareils de voie et des besoins du client.

Les Centrales de mesure

La centrale de mesure est pilotée par un logiciel d’acquisi-
tion qui est paramétré en fonction de I'application. Ce para-
métrage est effectué par l'intermédiaire d'un PC connecté
temporairement par l'intermédiaire d'une liaison série.

Cet équipement d'acquisition scrute successivement les
entrées associées a chaque capteur. Les informations
acquises sont converties en valeurs numériques qui
pourront étre :

* stockées dans une mémoire (dont la capacité dépendra
de I'application),

* traitées localement,

* envoyées vers le PC de surveillance par I'intermédiaire
d'une liaison série avec modem.

L'acquisition de chaque entrée est assurée :

* soit périodiquement avec une fréquence paramétrée,
* soit & chaque manceuvre,
* soit au passage d'un train.

E r ]

Les capteurs

Pour chaque type de mesure, un capteur spécifique est
sélectionné. |l est généralement constitué d'un ou plusieurs
composants électriques passifs (résistances, capacités,
inductances) dont les valeurs évoluent avec le phénoméne 2
observer. Les capteurs sont montés sur un support
permettant de les fixer sur I'appareil de voie et de les
protéger.

Les conditionneurs

Les capteurs sont alimentés et couplés a un circuit électro-
nique appelé conditionneur situé a environ 5 métres
maximum de celui-ci. Le phénoméne 3 observer est ainsi
transformé en une variation de tension ou de courant
électrique qui est prise en compte sur une entrée de la
centrale de mesure.

Les cdbles et accessoires
Des cibles sont donc a installer pour relier chaque capteur
au conditionneur qui lui est associé, de méme pour relier

les conditionneurs 3 la centrale d'acquisition.

Des boites de raccordement permettront de regrouper les
cibles d'une méme zone dans un méme faisceau.

Le systéme d'acquisition sera installé dans une armoire 2 fa
voie ou dans un local aménagé.




FONCTIONNEMENT

Poste de supervision

L'opérateur dispose des infor

Un synoptique général du réseau d'appareils surveillés, A
partir de cette vue, 'opérateur sélectionne, par pointage
sur 'objet, un appareil de voie. Cette action commande
l'affichage & I'écran de limage détaillée, spécifique i cet
appareil de voie.

L'image détaillée de I'appareil de voie présente I'emplace-
ment des capteurs et les valeurs dynamiques des principaux
parameétres associés :

Effort de manceuvre.

Cheminement longitudinal de laiguille.
Passage le plus étroit de I'orniére.
Intensité du courant de réchauffage.
Ecartement du cceur et du contre-rail.
Contréle du serrage du contre-rail.
Contréle du plaquage de l'aiguille.
Contrdle des joints isolants.
Température du rail.

Mesure de la charge supportée.

AT TITmmOoOON®>»

Pour chaque paramétre, l'opérateur peut afficher sous
forme de graphe ou de tableau les tendances et évolutions
par rapport aux valeurs nominales. Il peut également éditer
ces résultats sur 'imprimante.

D'autre part, en cas de détection d'une alarme, le repére
corresp se met a clignoter, le age est enregistré
et le pointage du spot sur le repére permet d'effectuer un
effet de zoom. Une image regroupant toutes les alarmes de
tous les appareils de voie peut également étre sélectionnée
par l'opérateur.

Les principales alarmes enregistrées sont :

A Effort de manceuvre trop élevé.

Mesure des écarts non autorisés du verrou.
Rétrécissement du passage le plus étroit de l'orniére.
Intensité de réchauffage hors normes.

Variation inacceptable de la cote entre le coeur et le
contre-rail.

Desserrage du contre-rail.

Détection d'un défaut de plaquage de l'aiguille.
Décollement de joint isolé.

Température du rail trop élevée ou trop faible.
Détection de la dégradation du bourrage.

moQNw
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Le foncti du systéme SURVAIG est indépen-
dant du fonctionnement des autres équipements
installés et en par , des systé de de

ou de signalisation du réseau.

Son éventuelle défaillance n’a aucune influence sur la

gestion du trafic.

Synoptique général du réseau télésurveillé :
I'appareil n* 2 clignote.

®,
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Aprés l'effet de zoom sur I'appareil de voie concerné :
le capreur Al clignote.

> d

Zone | Zone 2

Indication de Ia courbe d'effort i la manceuvre en fonction
du déplacement des aiguilles.

Centrale de mesure

Au niveau des appareils de voie, toutes les informations du
terrain sont regroupées au niveau de la centrale de mesure.

Cette centrale comprend :

* Une interface de communication avec le poste de super-
vision via le réseau de transmission.

* Une centrale de mesure et de calcul qui réalise un pré-
traitement sur les données recueillies : conversion analo-
gique/digitale, mise a I'échelle, compensations, filtrage,
stockage intermédiaire,...

* Les interfaces adaptées qui mettent en forme les signaux
issus des capteurs et générent les alimentations néces-
saires : générateurs, transducteurs,... Ces interfaces peu-
vent étre reliées 2 la centrale de mesure par l'intermé-
diaire d'un réseau local de terrain, spécialisé.

En option, on peut également associer a la centrale de
mesure un écran clavier permettant de disposer de cer-
ines fonctionnalités du poste superviseur. L'opérateur
pourra notamment visualiser les paramétres dynamiques
principaux d'un aiguillage.

MISE EN PLACE DES CAPTEURS

Mesure de I'effort (par
axe dynamométrique)
en fonction

du déplacement
(capteur inductif)

Mesure du déplacement
—- longitudinal de l'aiguille
par rapport au
contre-aiguille  l'aide
d'un capteur inductif

-

0

Mesure du passage le
plus étroit de l'orniére
par un capteur inductif

E
Contrdle de la cote de
protection du cceur par

— P'association d'un
i accélérométre et d'un
détecteur de proximité
=
REFERENCE

-
£3

L

-1

-]

Contrdle du desserrage
du contre-rail par
détection du
déplacement du
contre-rail (par capteur
inductif)

Mesure du bon
plaquage des aiguilles
(quelques mm)

par capteur inductif

Détecteur de fissures
sur le joint isolant collé

Mise en place d'une
jauge de contrainte

Le Groupe COGIFER est le leader européen dans le domaine des installations fixes pour les systémes de transport guidé, il
est spécialisé dans I'étude et la fabrication des appareils de voie et chaque année, il produit plus de 4.000 appareils de voie,

réalise 2.200 soudures de cceur et 3.000 forgeages d'aiguilles.

Ce document est non contractuel, § pout dtre Modhé 1 prdsvis.
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Systéme CSP |

(Systéme d’enregistrement de I'effort a la manceuvre
et du déplacement des aiguilles)

Capteur de déplacement KDRC

INTRODUCTION

Le systéme CSP | permet de suivre
Pévolution de n’importe quel appa-
reil de voie

Il permet, en outre :

- de voir l'impact des interventions de main-
tenance (au niveau du graissage),

- de s'assurer du bon fonctionnement du
moteur,

Axe dynamométrique

- de faciliter le réglage de I'appareil de voie,
- de tester, par exemple, différents types de
graisse.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Le systéme CSP | est constitué :

- d'un capteur de mesure d'effort (axe dynamométrique
COGIFER o 24),

-d'un capreur de mesure de déplacement KDRC
(COGIFER),

-d'un coffret contenant I'équipement électronique et
électrique.

® Caractéristiques de I'axe dynamométrique o 24 :

L'axe dynamométrique COGIFER permet de mesurer i la
fois le sens et I'intensité de 'effort 4 la manceuvre. Son éten-
due de mesure est de + | 500 daN.

Sa surcharge admissible avant rupture est de 7 500 daN et
sa résolution est de I'ordre de 5 daN.

Il suffic de placer le coffret 4 proximité du moteur de
I'appareil de voie (a l'aide d'un pieu dans le ballast par
exemple), de remplacer I'axe de chape cété moteur par

I'axe dynamométrique COGIFER et de fixer le capteur de
déplacement 2 la tringle de manceuvre (par exemple).

® Caractéristiques du capteur de déplacement
KDRC :

Sa technologie basée sur le contréleur PAULVE lui permet
de supporter aisément I'environnement ferroviaire et de
garantir une résolution de l'ordre de [/10 mm pour une
course d'environ 240 mm, Il bénéficie, compte tenu de sa
conception, de I'ensemble des possibilités de fixation du
controleur PAULVE : point fixe sur traverse, point mobile
via bielle et manivelle sur tringle 2TE. Par ailleurs, sa
mesure de type numérique le met a I'abri des parasites
électriques.

B Caractéristiques du coffret :

Il a un degré de protection IP 55 et doit étre alimenté en 220 V
- 50 Hz Sa température d'utilisation est de - 15° 4 +50° C.

FONCTIONNEMENT

Le systéme CSP | enregistre l'effort de manceuvre et le
déplacement des aiguilles i chaque manceuvre.

Le capteur de déplacement effectue une mesure

Lors de la manceuvre des aiguilles, la variation de pusluan
du capteur de déplacement déclenche les mesures de 'axe
dynamométrique. Les mesures des deux capteurs sont alors
enregistrées par le systéme 4 une fréquence paramétrable
de 10 Hz & 100 Hz. Les mesures sont ensuite mémorisées
et horodatées. Dés que le capeur de déplacement est
immobile (fin de mouvement) cu aprés une période At
paramétrable, l'enregistrement cesse,

La complé ité effort - dépl une
lyse p ée de I"évolution du P de
Fappareil de voie.

.

Toutes les mesures étant horodatées, il est d'une part pos-
sible, pour chaque maneceuvre, d'avoir les fonctions efforts
de mancewvre f (1) et déplacement des aiguilles f (t), mais

d'autre part, d'aveir pour chague manceuvre, un diagramme
« effort » en fonction du « déplacement ».

Le fert des enregi 1 se fait & I"aide d'un PC
portable.

Pour cela, il suffic de connecter au CSP | un PC portable
(avec Windows 95) 4 I'aide d'un cable (fourni avec le CSP 1)
et d'y transférer les enregistrements. On pourra dépouiller
ces enregistrements a l'aide d'un logiciel de type Excel.

Soﬁf-m-- est indépendant des autres équip
et n'a pas d'influence sur les fonctions de commande,

REFERENCES

RATP : Ligne | du Métro 600 & 700 manceuvresijour,
RATP : Ligne A du RER 400 i 500 manceuvresfjour.

‘Co document a5t on 2ontractael, A pest e o 3imm priavis
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esure de I'effort a la manceuvre sur
mécanisme de commande d’aiguille

Sur Moteur COGIFER de type MC50-05

Une pompe hydraulique alimente un vérin qui action-
ne le déplacement des aiguilles grice i une tringle de
manceuvre. L'effort maximum du moteur est de
700 daN au niveau de I'axe en liaison avec la tringle
de manceuvre,

L'appareil de voie est a déviation  droite tg 0,15,
lame flexible de 9 m, effort théorique manceuvre
(hors frottement) : 47 daN.

A*::+e

f
el

Commande A : Voie déviée — Vole directe

Commande B : Voie déviée — Voie directe
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Analyse des résultats
* Le moteur jour un réle de frein.

* Temps de manceuvre tl > t2 a cause de la
différence de volume des 2 compartiments
du vérin hydraulique.

* Recul en A en fin de course a cause de la
tringle qui est en compression.

Bonne reproductibilité¢ des mesures pour
des manceuvres consécutives (voir schéma
ci-contre).

L'enregistrement de plusieurs séries de
manceuvres consécutives a des dates diffé-
rentes met en évidence une dérive des
mesures, en particulier, 'augmentation des
forces de frottement, ce qui permet d'enga-
ger des actions correctives, par exemple :
graissage des coussinets.

Définition de critéres de surveillance

Au vu de ces résultats, il semble judicieux, pour
surveiller parfaitement la fonction effort 4 la

e, d'utiliser I' ble des critéres de
surveillance ci-contre :

Effort maxi de plaquage.

Effort maxi. avant la fin de la manceuvre 2.
Effort maxi. de maintien.

Travail du moteur durant la lére moitié
de manceuvre.

Travail du moteur durant la 2éme moitié
de manceuvre.

@ ©eeo

Effort de manceuvre en fonction du déplacement des aiguilles
pour les 9 manceuvres

Voie déviée

100
-200

Mise en évidence
300 de dérive des mesures
400

- ®
kyrm 4@w§§§§§?r—i
®/"
72 ® |®
So o

Ca documans est non contracowel, | peut bire modibé sa0s préavis.
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(Mesure de I'épaisseur du fil de contact
des caténaires 25 000 V alternatif)

Réalisation directe et continue
de mesures précises
*

Fidélité et répétabilité
des mesures
.

Cofit treés faible de la mesure

INTRODUCTION

Le courant électrique de traction, fourni par
les sous-stations réparties le long de la voie,
est transporté par une ligne aérienne de
traction jusqu'd I'engin moteur ot il est

capté par le pantographe frottant sur un
ou deux fils de contact en cuivre profilé.

Ce frottement entraine une usure de ce
dernier et il convient de suivre I'évolution de
son épaisseur dans le temps afin de pou-
voir assurer la maintenance préventive de
ce fil et éviter sa rupture qui entrainerait
une perte d'exploitation et le mécontente-

EMETTEUR

ment des usagers.

Les mesures et les contréles sont aujour-
d'hui réalisés manuellement, opération
lourde et codteuse. C'est pourquoi,
COGIFER s'est associée @ la Société
CYBERNETIX pour développer le systéme
SURCAT. Le principe retenu a fait l'objet
d'un dépét de brevet commun sous le
n® 96.07.304. Les résultats obtenus hors et
sous tension décrits ci-aprés sont particulié-
rement concluants.

FONCTIONNEMENT

Le principe du systéme proposé s"appuie sur une nappe laser
produite par un émetteur et un récepteur placés sur un pan-
tographe dont les cornes de ['archet ont été modifiées pour
protéger les modules de mesure. Le fil de contact fait écran
et le récepteur mesure directement, sans conversion et de
maniére trés précise, I'épaisseur résiduelle H du fil.

O

rond méplat

o o

DESCRIPTION

Le systéme est constitué d’un émetteur et d'un récepteur,
de 5 m de cable, d'un boitier interface, d'une liaison BCD et
d'une unité centrale permettant I'acquisition, le traitement
informatique et le dialogue homme-machine.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Permet la mesure du cble quel que soit sa position sur la
plage de désaxement autorisée (soit 480 mm).

Fréquence de mesure ~ 600 Hz.

Les mesures sont faites tous les 2 cm 4 une vitesse de 30
km/h,

Précision de la mesure du diamétre < 0,2 mm.

RESULTATS OBTENUS
1) Mesures faites sur | km

Le bilan des mesures relevées sur | km met en évidence un
effet ondulatoire qui correspond 4 la pression des piéces de
fixation au droit desquelles I'usure du fil de contact est plus
forte. Il existe une plus grande rigidité du fil 2 cet endroit.

A noter que la mesure est neutralisée (mise & zéro) lors-
qu'elle se fait directement sur une griffe ou sur le bras de
fixation.
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2) Identification des défauts

Les défauts du fil de contact sont parfaitement détectés et
reproductibles. Un zoom peut étre effectué grice aux
enregistrements réalisés, ce qui permet d'évaluer le niveau
du défaut par rapport aux tolérances. D'autres défauts (sur-
épaisseur) peuvent étre identifiés.

3) Commandes du systéme

Le systéme ayant enregistré sur disque dur I'ensemble des
données, offre la possibilité ultérieurement de faire une
recherche précise des mesures 2 I'endroit ol on le souhaite,
par avance rapide ou lente dans un sens ou dans ['autre.

PK [72.3011.72.3810]

Plage 2/2

4) Bilan

Il est ensuite possible, aprés avoir effectué la campagne de
mesure, de faire le bilan statistique des épaisseurs enregis-
trées.

Ce bilan s'inscrit tout naturellement dans une courbe de
Gauss a l'exception des valeurs qu'il convient d'analyser
plus finement pour déterminer les actions de maintenance
4 organiser.
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DEVELOPPEMENTS COMPLEMENTAIRES
Il est envisagé de faire d'autres développements 4 partir de ce
systéme pour permettre de faire des mesures a des vitesses
supérieures, de contrdler I'épaisseur de 2 fils de contact...

Par axlleurs. d'autres fonctions sont prévues permettant de
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i le fil de contact par rapport 4 la voie (hauteur
et désaxement) et de détecter I'absence de la brillance du
fil de contact.

L'ensemble de ces systémes peut, suivant la demande, étre
intégré dans une voiture spécialisée d'auscultation de type
De Dietrich.

Ca document est non contractuel, Il peut dore modiSé sans priavis.
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Mesure automatique

T

L 2

Rapidité des mesures :
100 km/h

L 4

Précision conforme
a la séeurité

INTRODUCTION

Dans le cadre de la maintenance des voies, la SNCF doit
réguli¢rement contrbler P'ouverture des joints de
dilatation des rails.

COGIFER SIGNALISATION, associée a
CYBERNETIX, a regu la mission de développer un
systtme qui permet d’automatiser le relevé de
I"ouverture des joints, en intégrant un dispositif de
mesure en partie basse sur un engin de maintenance de
type draisine dont la vitesse de circulation peut atteindre
100 km/h.

DESCRIPTION

Le systtme est composé de différents capteurs
optoélectriques de type: télémeétre laser, flashes,
caméra, pyrométre et odomeétre.

L’archif du systéme de trai est basée sur un
PC sous environnement Windows NT qui mesure en
temps réel I"ouverture de chaque joint « j » et calcule le
joint J des n joints pondant aux 100 demni

meétres.

Mesure de position
corrélateur optique

i

% T 1= T A
| == ik

=

Rail gauche

FONCTIONNEMENT

La localisation des joints pour chaque rail est obtenue par la détection
de la présence d’une éclisse, & I'aide d’un capteur optique, de type
télémétre laser. En effet, & chaque joint, il y a nécessairement la
présence d'une éclisse.

Cette détection d’éclisse générera un top d’acquisition de la caméra

CCD matricielle & obturation variable ainsi qu’un flash qui permettra
d’obtenir une image 2 D du rail.

La mesure de I'ouverture du joint sera obtenue par traitement d’images
sub-pixel (résolution & 0,1 mm), le traitement successif se faisant
suivant la description ci-contre.

La localisation et la mesure d’ouverture de jomts sur la file droite et
gauche seront reahsés su:vant le méme pnncnpe décrit ci-avant mais
de

p ce qui nécessite utilisation de
deux systémes.

Une mesure de température sur le flanc du rail sera réalisée & parur
d'un pyrométm mﬁ'amuge dans la bande spectrale 8,14 pum qui
située entre - 20 °C et 60 °C
avec une résoluuon de 0,1 °C. Pour tenir compte de la différence
possible de la température entre les deux files de rail, la mesure de
température sera réalisée sur les deux files.

Notre systéme est équipé d’un dispositif odométrique de type
corrélateur opuque qui la vitesse du véhi par rapport au

sol (ballast), ainsi que la di . Ces infor
pcm)euem de dlscnmmer la détection parasne de joint, d’éliminer les
d’é dant uniquement & un renforcement de

rail et de localiser la posmon des ]oms et le type de joint, par rapport
au fichier « préparation de mission » issu du schéma d’armement.
CARACTERISTIQUE TECHNIQUES
La précision de ce systéme de mesure jusqu’a 100 km/h est de :

£ | mm sur le jeu J & 2 écarts types,

£ 1 cm sur le défaut d’équerrage,
+ 1°C 4 2 écarts types sur la température de rail.

Radl droit

P
[ e ]

Acquisition image vidéo (double éclairage)

‘Ce Gocwment est nos onlractue, 1l peut i1 BOGE Sims préavis,
2
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DEPARTEMENT SIGNALISATION

Systéme SURAIL

(Surveillance des défauts de rails)

INTRODUCTION

Les fissures transversales du rail et les
arrachements de champignons de rail
sont les deux principaux défauts signalés
par le conducteur de véhicule qu'il est
indispensable de p ir dé
sécuritairement dans un contexte de
conduite automatisée.

La RATP et I'INRETS ont mis au point
et breveté un capteur & courant de
Foucault qui permet d’effectuer le
contrble sans contact et non destructif
des champignons de rail. La faisabilité
du capteur a été démontrée.

La société COGIFER, chargée
d’industrialiser le systéme, doit piloter
les  essais et développements

plé ires, intégrer le systéme sur
les  véhicules et  assurer e
développement commercial du procédé.

PRINCIPES DE
FONCTIONNEMENT

Le capteur est constitué d'un circuit
magnétique et de plusieurs bobines dans
lesquels circulent des courants & double
fréquence : 10 kHz et 100 kHz.

La signature enregistrée des défauts
permet d’identifier les différents types de
défauts.

CARACTERISTIQUES

Vitesse de mesure : 100 km/h.
Distance de mesure : 20 mm £ 10 mm
Dynamique du véhicule négligeabl

Insensibilité aux conditions thermiques
et aux CEM

mV

v
8,828 L&, n2

mV m

L mv ;
558o88 &8 32

L 2Diff 10khz

| 2Diff 100khz

Diff 10khz

Diff 100khz

4 03 -02

RESULTATS OBTENUS

Les essais ont permis de se rendre sl SBo
compte du nombre important de y 55, ==

signatures données par le capteur sur T TR :
I'ensemble du réseau tel que celui de
la RATP. De fait, tout élément
spéeifique de la voie qui modific
I’homogénéité ou I'intégrité du rail v .
en terme de propriéés électro- @

magnétiques ou de géométrie est -5 : , sl ESRRRNC R S RE! DS T i
décelable (avec des niveaux de m® 4o 5 42 W3 W KA KA Wb 4
détection variables) : joints éclissés A i moX Ly WMol % 20 W s
ou  soudés, coeur d’aiguille,
rechargement, écaillages, joints de
dilatation,... Par ion, ces
piéces spécifiques seront dénommées Figure 1; Signal DIfF3 1001 i o A
« défauts ». Hz Pi=[12287,1221 5L Ligne 7 vole 2, fle sxtéieure

La figure 1 donne un aperu de I’évolution des composantes en phase et quadrature d'un des signaux bruts issus du
capteur sur environ 70 m de rail de la ligne 7. On distingue des Joints soudés (JS), des joints isolés collés (JIC)
ainsi que le passage sur un coeur d’aiguille encadré de deux Joints isolés. On distingue également des zones qui
semblent « bruitées » et qui présentent en réalité des écaillages du champignon de rail.

Cette figure illustre la richesse d’information que contiennent les signaux issus du capteur et nous a confortés dans
I'idée qu'en plus de la détection impérative, simple ct rapide des défauts majeurs cités en téte de ce paragraphe, il
¢tait possible et intéressant d'identifier les autres types de défauts, méme plus légers.

DEVELOPPEMENT COMPLEMENTAIRE PREVU

Pour rendre le systéme parfaitement opérationnel, il convient de pouvoir effectuer une détection des défauts de
voies majeurs et de réaliser la classification des défauts de voics mineurs,

En sortie de I'étage d’électronique, on repére les défauts (s'il s'en présente) ainsi que les mouvements du bogic en
lacet. On repére surtout I'ensemble des pidees de voie spécifiques telles que les coeurs d’aiguille, les joints éclissés,
les joints soudés, les rechargements inox...

Le premier pré-traitement 4 effectuer est de filtrer les signaux avec un filtre passe-bande de maniére & éliminer les
mouvements lents du bogie (lent relativement aux fréquences spatiales de signatures des défauts) ainsi que le bruit
haute fréquence qui ne peut repré des défauts dans la mesure ol la résolution axiale du capleur est finie et de
Iordre de quelqy imé Les fréq haute et basse du filtre doivent bien entendu étre réajustées en
continu en fonction de la vitesse d’avancement et rester constantes en terme de fréquence spatiale.

Dans le bloc de pré-traitement, la décision de présence ou non de défaut doit étre prise. Cette décision est & prendre
en deux niveaux :

- un premier niveau concerne I'existence d’un défaut dit majeur,
- un second niveau pour les défauts mineurs,

Alfin de reconnaitre le type de défaut pour chaque acquisition, il ient ensuite d’extraire un nombre restreint de
paramétres qui alimenteront le classificateur proprement dit.

Celui-ci permet de réaliser une recherche de distance entre un Jeu de N, paramétres représentant un défaut et des
classes préalablement identifiées. La définition de ces classes peut se faire de la maniére suivante :

Défauts majeurs :
- fissure entre piéces magnétiques ou joints éclissés,
- arrachement de champignon,
- lacune de coeur d’aiguille.

Défauts mineurs :

- écaillage,

- joint élissé entre une piéce magnétique et une piéce amagnélique (avant coeur),
- soudure en pleine voie,
~ rechargement inox.
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INTRODUCTION

Le poste d'aiguillage entiérement informa-
tisé est un poste d'aiguillage avec com-
mande d'itinéraires et enclenchements
informatisés.

Il posséde toutes les fonctions d'un poste
d'aiguillage de type PRAI, mais les fonc-
tions d'enclenchement sont entiérement AUTOMATE AJTOMATE
traitées par logiciel. :

[ReaceTon | rnaﬁ;f*c:?oﬂ

IS B L

PRINCIPES D’EXPLOITATION IT e
H 8

DE PUSSANCE
Les ordres de commande sont générés
par l'intermédiaire d'un clavier-écran, Les

impeimante

aE o $

différents ordres de commande sont 'R} ' t I
sélectionnés par des touches de fonction 1 AR
qui initialisent une procédure a partir d'un ﬁ @ " = @ =t
« Mgnu Urilisateurv » qui consiste en Moteur  Sigranax Passages Ciroudes Moseur  Sgraux  Circues
questions (automatiquement générées i e R WA S vole Sugile de voie

I'écran) et réponses (données par [ai-
guilleur grice au clavier). J

Les fonctions existantes sont les suivantes : CARACTERISTIQUES
- préenregistrement des itinéraires,

: Le systéme est composé de :
- commande d'itinéraires,

# Un ordinateur qui contréle le clavier, I'animation de I'écran graphique et
Inmpnmanze Toutes les données caractérisant les itinéraires sont mémo-
risées sur la mémoire du disque dur de I'ordinateur connecté 3 un auto-
mate par une ligne asynchrone.

- destruction manuelle d'itinéraires,

- fermeture d'urgence des signaux,

- consignation d'aiguilles ou de voies,

- annulation de circuits de voie,

- annulation d'enclenchement d'itinéraires,

# Un automate est affecté 4 la gestion des itinéraires, les enclenchements et
le contréle des aiguilles et signaux. Il enregistre les données des équipe-
ments « en voie » (contrdle) et actionne le dispositif de fonctionnement

- mémorisation de consignations locales, (commande). Dans le cas d'une configuration importante, avec des équipe-
- autres fonctions... ments dispersés, les automates satellites sont connectés A I'automate cen-

tral avec un réseau asynchrone ou local. Les automates satellites sont des-
Les mouvements sont généralement tinés & traiter les commandes et les contrdles 2 distance.

supervisés par l'aiguilleur par I'intermé-
diaire de I'affichage vidéo (écran graphique
couleurs), indiquant la position des
aiguilles, signaux, circuits de voie, fonction
d'enclenchement,... Dans le cas d'un poste

d'aiguillage important, on peut installer un PRINCIPES DE SECURITE

TCO avec des LEDs. La sécurité du systéme est assurée par le logiciel. Des mesures de sécurité

particuliéres sont prises :
Une imprimante (option) permet d'impri- * Logiciel développé d'aprés des principes de qualité sévéres (structure, vali-

¥ Un chissis « relais d'interface » est utilisé pour commander les équipe-
ments de puissance (moteurs, signaux...). Lorsqu'on utilise un TCO au lieu
d'un écran graphique, c'est I'automate qui contréle le TCO (LED).

mer et d'horodater tous les événements dation a chaque étpe de développement des programmes, vérification
tels que : itinéraires exécutés, procédures compléte en usine...).

d'annulation, consignations locales, déran- « Utilisation de redondance pour données sécuritaires (calcul d'enclenche-
gements... ments, contrdles d'aiguilles et de signaux).

* Auto-test et validation des sorties pour éviter tout probléme éventuel contraire a la sécurité dans le cas d'un défaut sur une
sortie.

* Doublement de certaines entrées comme « Circuits de voie » et vérification de la cohérence des entrées et données internes.

* Un chien de garde surveille le bon fonctionnement du logiciel et transmet des signaux d'alarmes. Dans le cas d'un défaut, le fonc-
tic du poste d'aiguillage est arrété pour éviter tout incident éventuel contraire a la sécurité,

* Vérification de la télétransmission en utilisant les protocoles de transmissions standards, reconnus comme étant des transmissions
fiables et dynamiques.

+ Utilisation d'équipements industriels d'entrées/sorties aux normes.

* Tous ces principes garantissent un trés haut niveau de sécurité et de fiabilité mais ils ne certifient pas une entiére sécurité pour
des transports de personnel en voie principale. Né ins, ils convi parfai pour des voies de service.

AVANTAGES ET EXTENSIONS

* Préenregistrement de nombreux itinéraires.

* Possibilité de commande d'itinéraires « totalisés » consistant en une succession automatique d'itinéraires, incluant éventuellement
un rebroussement, du fait de la mémoire disponible de I'ordinateur.

* Possibilité de générer automatiquement les itinéraires des trains en se connectant a un ordinateur qui mémorise le
programme journalier des mouvements.

+ Connexion 4 un poste central par l'intermédiaire de dispositifs associés de tr ission & distance.
REFERENCES
SOLLAC FLORANGE : Regroup et modernisation - S WA eae

Poste | Seremange - Poste de Florange

Caractéristiques

Poste tout informatisé avec affichage sur écran graphique
Commande par itinéraire en transit semi-rigide.

Le poste gére 23 aiguilles, 16 signaux, 17 circuits de voie, 2 passages
4 niveau, 373 itinéraires simples et totalisés, 2 autorisations avec des
postes adjacents.

Configuration

* Un micro-ordinateur pour le dialogue opérateur, I'animation gra-
phique, le stockage des caractéristiques des itinéraires.

* Un écran graphique couleurs pour le synoptique.

* Un automate APRIL PB400 pour les fonctions d'enclenchement et
commande, acquisitions du terrain et commande des actionneurs. |l
est en liaison asynchrone protocole JBUS avec le micro-ordinateur
et avec un automate déporté.

* Un chissis d'interface relayage pour les commandes de puissance et certains contrdles.

* Un automates déporté APRIL PB400 situé a Florange (1.5 km de Seremange) réalise les acquisitions des états du terrain et
commande les actionneurs du poste Florange.

Particularités

Commandes spécifiques d'itinéraires permettant d'enchainer des itinéraires sécants (itinéraires de rebroussement) tout en assurant
les annonces pour les commandes de passage 3 niveau.

GIE TRANSMANCHE CONSTRUCTION : Signalisation de
roulage en tunnel T4 et zone 360

Caractéristiques

Poste de commande centralisé tout informatique avec écran gra-
phique et clavier.

Commande par itinéraire en transit souple.

Le poste gére 24 aiguilles, 24 signaux, 23 zones de détection, 301 iti-
néraires simples et composés. Ces équipements sont répartis sur
4 km et rattachés 3 5 postes déportés.

Configuration

* Poste central : un micro-ordinateur pour le dialogue opérateur,
I'animation du synoptique graphique, le stockage des caractéris-
tiques des itinéraires, un écran graphique couleurs pour le synop-
tique, un automate APRIL PB400 pour les fonctions d'en-
clenchement et commande, acquisition du terrain et commande des
actionneurs, une imprimante.

+ 5 postes déportés : Un automate APRIL PB8O pour les fonctions d'acquisition du terrain et commande des actionneurs.

* Réseau de télétransmission : réseau industriel LAC : vitesse 50 Kbds, utilisant les boitiers de communication au protocole JBUS.

Particularités

La détection des convois par circuit de voie n'étant pas possible du fait des traverses métalliques et des risques d'inondations, elle
a été réalisée par comptage d' essxeux Les détecteurs sont inductifs sans contact. Marche de manceuvre ou dégradée sur une
portion du réseau. C de t age automatique des aiguilles en marche de manceuvre.

Ce document est non contractuel, # peut dre moddié sans préavis.
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DEPARTEMENT SIGNALISATION

a Itinéraire type P.R.A.lL

INTRODUCTION

Le poste d'aiguillage type PRAI. est un
poste 4 itinéraires @ commande informa-
tique du type P.RS. (Poste tout Relais &
transit Souple).

Il associe la grande souplesse du poste
P.RS. aux possibilités d'exploitation
induites par 'emploi de l'informatique.

PRINCIPES D’EXPLOITATION

Les commandes sont générées a partir
d'un clavier-écran de dialogue. Les diffé-
rentes commandes sont sélection-nées
par des touches de fonctions provoquant
le début d'une procédure du type «
Menu » constitué de questions (affichées a
I'écran) et réponses (données au clavier).

Les fonctions possibles sont les suivantes :

- enregistrement d'itinéraires,

- commande d'itinéraires,

- destruction manuelle d'itinéraires.

- fermeture d'urgence de signal,

- consignation daiguille ou de voie,

- annulation de zone de circuit de voie,
- mémorisation de consignes locales,

- autres fonctions,

La circulation des trains est suivie par |'ai-
guilleur, par l'intermédiaire d'un tableau
de contrdle optique, indiquant la position
des aiguilles, signaux, circuits de voie,
enclenchements...

Une imprimante (en option) permet
I'horodatage et Iimpression des événe-
ments d'exploitation tels que : itinéraires
parcourus, procédures d'annulation,
impression de consignes locales, listings
de dérangements...

CARACTERISTIQUES

Le systéme est composé d'une unité cen-
trale constituée d'un automate program-
mable ou d'un calculateur (en fonction de
I'importance du poste) qui assure toutes
les fonctions nécessaires 2 la gestion des
itinéraires.

Poste de commande type PRAI

Clavier ¢ Ecran (dalogoes)  yupu0, do contrle optique

Eoran graphque

Moteur
o oot
- Sgraux
Cireuis
de vole

-

- Astres

1

Unte Centrale Chdsus 3 rolais

L'unité centrale est associée, d'une part, au clavier-écran de dialogue et éven-
wellement & I'imprimante, et d'autre part, 4 un ensemble de relais de sécuri-
é assurant I'interfacage de commande et de contréle avec les équipements
en campagne (signaux, aiguilles, circuits de voie...) qui permet que la réalisa-
tion des fonctions essentielles de sécurité (relais d'enclenchement, relais de
transit).

La réalisation en transit souple permet la libération des enclenchements au
fur et & mesure du dégagement des appareils par le train.

Des précautions particuliéres sont prises tant au niveau de l'auto-surveillan-
ce des entrées/sorties du calculateur que de la programmation afin de
s'affranchir de tout incident contraire a la sécurité.

Un chien de garde contréle le bon déroulement du programme et génére une
alarme (arrétant I'exploitation du poste) en cas de mauvais fonctionnement
du processeur.

EXTENSIONS

= Enregistrement de plusieurs itinéraires  l'avance.

" Possibilité de commander des itinéraires « totalisés » représentant I'en-
chainement automatique d'itinéraires consécutifs pouvant éventuellement
comporter des rebroussements grice aux capacités mémoire disponibles
dans le calculateur.

Possibilité de générer automatiquement les itinéraires pour adjonction d'un
calculateur mémorisant le tableau de circulation des trains.

Utilisation de synoptique sur écran graphique.

Possibilité de connexion & un poste de commande et de contréle centrali-
sé par une liaison de télétransmission.

Possibilité d'intégrer une partie plus intéressante des enclenchements dans

le calculateur par doublement d'entrées/sorties et précaution supplémen-
taire au niveau de la programmation (redondance).

REFERENCES

SOLLAC:
Installation d’un poste d’aiguillage
type PRAI au poste TAF (FLORANGE)

Le poste d'aiguillage permet le contrble
de la circulation de la zone de Daspich et
du poste central, ainsi que les lignes de
Florange, Ebange Ouest et Ebange Nord.

Dans la lére phase, il gérait les com-
mandes d'itinéraires et les contréles rela-
tifs a : 29 motorisations d'aiguille
(21 branch 8 « ications),
40 zones de circuit de voie, 16 signaux,
3 indicateurs de direction, 3 passages 2
niveau : Daspich (RN52), Florange, Ebange
Quest, 3 motorisations permettant une
commande a pied d'ceuvre. Dans cette
phase, le poste commandait 120 itiné-
raires.

Depuis 1985, aprés I'extension, le poste d'aiguillage gére les commandes d'itinéraires et les contréles relatifs 3 d'autres
équipements cités ci-aprés (zone Central Ouest) : 18 branchements, 20 zones de circuits de voie, 6 signaux, | autorisation
permettant une commande a pied d'oeuvre pour un nombre limité de voies, 2 autorisations concernant les échanges avec
CEDEST, 244 itinéraires ou équivalent, rebroussement automatique.

Le rebroussement automatique consiste, aprés avoir programmé une origine sur le clavier, une destination et un via,
d'autoriser les aiguilles situées au point de retour de bouger automatiquement aprés que la circulation ait évacué la zone
protégée.

Le personnel de conduite, aprés une vérification de la bonne position des aiguilles, est autorisé 4 redémarrer vers sa direc-
tion finale (sans indication supplémentaire de signaux).

ARBED (Luxembourg) :
Installation d’un poste d’aiguillage
PRAI a l'usine de BELVAL - Poste |

Ce poste destiné a devenir le nouveau
PCC assure, sans que l'exploitation ne
soit perturbée, le contréle de
50 aiguilles, 38 signaux, 62 circuits de voie,
8 compteurs d'essieux, 6 autorisations
avec poste daiguillage, 750 itinéraires
« unique » ou « totalisé ».

Configuration

L'installation est contrélée par un impor-
tant tableau de contréle optique (équipé
de LEDS) représentant I'emprise du
« Poste | » et la future extension de tous
les postes d'aiguillage dans I'usine.

Les aiguilleurs ont a leur disposition deux écrans qui permettent d'effectuer toutes les fonctions traditionnelles du systéme
PRAI de COGIFER. Ainsi, suivant I'importance du trafic, les itinéraires les plus utilisés sont représentés en priorité.

Un parc important de chissis avec relais NS| (relais de sécurité) réalisent toutes les fonctions d'enclenchement.

Spécificité

Quelques voies étant équipées de traverses métalliques, il n'a pas été possible d'installer des circuits de voie. Ainsi, la
détection a été réalisée a I'aide de moyens de « comptage d'essieux », développé par COGIFER. Ce systéme est basé sur
la dérection inductive d'essieux, connecté sur un automate de type SIEMENS 100 U. Ce systéme est fiable jusqu'a 50 km/h.

Dans le but de mémoriser tous les événements qui peuvent se passer pendant le service, un disque dur a été installé.
Une sortie sur imprimante des informations enregistrées peut étre réalisée de maniére sélective : itinéraires exécutés,
événements exceptionnels (annulation, etc.), dérangements...

Ce document est non contractued, || peut dtre modié sans préavis.
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gateuP“
gde circulation ferroviaire
PAULVE

Appareil de grande sécurité
3
Conception robuste

*
Insensible aux perturbations
électromagnétiques

.
Entretien trés facile

3
Mise en place trés simple

INTRODUCTION

Le détecteur PAULVE est un appareil élec-
tromécanique qui est utilisé pour détecter
le passoge d'un véhicule. Il agit sur un
contact électrique qui permet d'effectuer
un contréle ou une commande.

La détection est effectuée par Fabaisse-
ment d'un bras d'attaque au passage d'un
véhicule. Son action est possible dans les
deux sens de circulation par coupure ou
établissement de contacts.

Un dispositif hydraulique compensé en
température permet une temporisation
du bras d'attaque pouvant étre régiée en
fonction du bescin de [utilisation entre 3
et 25 secondes, constante pour des tem-
pératures comprises entre -30° et +70° C.

Son montage trés rapide sur n'importe quel
type de rail au moyen du support universel
sans autre réglage qu'une mise @ hauteur,
lui assure une efficacité immédiate.

Ce matériel est couramment utilisé sur des

lignes commerciales franchies & plus de
200 kmlheure.

Le détecteur fonctionne méme soumis @
d'importante vibrations. Il est entiérement
étanche et nécessite peu dentretien. Le
remplacement du bras d'attaque et de son
soufflet, opération effectuée sur place, en
un temps trés court, sont seuls nécessaires.

DESCRIPTION

Il existe plusieurs types de détecteurs électromécaniques de circulation fer-
roviaire : le détecteur orienté i droite (ou 4 gauche) destiné aux voies
uniques et le modéle non orienté.

Ces détecteurs dont I'aspect général est identique, se différencient par :

Intérieurement :

" La disposition des cames de commutation qui fixe le diagramme des
contacts.

Extérieurement :

* La plaque d'identification fixée sur le couvercle, qui précise le type du
détecteur. Sa forme matérialise le sens du fléchage pour les détecteurs
orientés. La pointe de la plaque d'identification vue par un observateur et
placée 2 l'intérieur de la voie indique le sens des circulations pour lequel
I'appareil est actif.

¥ Les différents types de branchements électriques :

* connecteur type SAIB avec ou sans prise test,
* connecteur type Amphénol,
* passe-fils avec cosses de raccordement type PAULVE.

Le détecteur se compose :

a) d'un bati réservoir d'huile en alliage léger sur lequel sont fixés deux bras de
réglage par 'intermédiaire d'articulations élastiques ;

b) d'un ensemble secteur avec bras d'attaque vissé sur le secteur denté,
solidaire du corps de cylindre de temporisation ; un soufflet en matiére syn-
thétique a haute résistance coiffe et ferme d'une fagon étanche I'ensemble;

¢) d'un cylindre de temporisation composé :

* d'un ensemble & pompe aspirante et refoulante actionné par le bras,

* d'une tige centrale thermostatique a section variable, qui régu-
larise le débit en fonction de la viscosité de fluide hydraulique
et par conséquent fa temporisation de la remontée du bras
pour des températures comprises entre - 30° et +70° C,

* d'un dispositif de rappel de position haute du bras ;

d) dun boitier de contacts en matiere moulée fixé par
des goujons sous le fond du biti réservoir. Un capot,
fixé au biti au moyen de 2 fermetures 4 agrafe en acier inoxy-
dable, protége les bornes de branchement des conducteurs.
Ce capot peut &tre plombé.

Le support universel est composé :

a) dun ensemble de fixation cu rail constitué d'une bride de
serrage dans laquelle viennent coulisser les deux bras de
réglage du détecteur pour mise & hauteur de ce dernier.
Deux crapauds coulissant sur une tige, assurent I'agrafage de
I'ensemble au patin du rail.

b) d'un ensemble élastique de serrage comprenant une coupelle
et un noyau renfermant un groupe de rondelles élastiques.
L'ensemble enfilé sur la tige de serrage est serré contre la
face du crapaud extérieur par ['intermédiaire d'un écrou.

FONCTIONNEMENT

Au passage d'un véhicule, le boudin de la premiére roue abaisse
le bras dans la branche du V de la grille de sélection de sens
correspondant au sens de la circulation.

Le retour du bras en position haute est freiné par le dispositif
de temporisation.

L'appareil peut &tre équipé de trois différents types de came lui
permettant d'obtenir les combinaisons décrites ci-aprés :

a) Appareil directionnel donnant I'action de 4 contacts dans un
sens suivant orientation de la fléche sur la plaque signalé-
tique : fléché droit ou fléché gauche.

b) Appareil non directionnel donnant I'action de 4 contacts quel
que soit le sens de circulation : le fléchage sur I'appareil
indique la position de pose de celui-ci pour le sens de cir-
culation le plus sollicité.

c) Appareil pour voie unique donnant I'action de 2 contacts dans
chaque sens de circulation.

MONTAGE ET REGLAGE

a) Raccordement électrique pour appareil type passe-fils
L'emplacement sur la file de rail parcourue, dans le sens voulu,
étant judicieusement choisi et préparé, il est recommandé d'ef-
fectuer le ciblage avant la pose de I'appareil sur son support.
Le passage des cibles dans le passe-fils doit &tre soigneusement
exécuté suivant les régles habituelles.

b) Mise en place sur la voie

Le support, livré prét au montage, doit &tre mis en place 3
I'emplacement choisi sur la file de rail.

La modification de la temporisation de remontée du bras du
détecteur s'effectue en déposant simplement le bouchon obtu-
rateur et en vissant le clapet de fuite pour augmenter la tem-
porisation ou en dévissant le clapet de fuite pour la diminuer.

OUTILLAGE SPECIFIQUE

* clé a cliquet code 8 770 20 001
* clé de réglage de la temporisation code 3 770 99 001
* cale de réglage code 3 770 00 000

ENTRETIEN

En raison de sa conception, le détecteur fonctionne prati-
quement sans entretien. Le corps est étanche et la quantité
d'huile nécessaire 2 la temporisation et 4 la lubrification des
organes mécaniques n'a pas 4 dtre complétée, il est cepen-
dant recommandé de contréler le niveau d'huile lors du
remplacement du soufflet a |'aide de la jauge.

Le bloc de commutation électrique du type en application
sur les contréleurs d'aiguille ne nécessite aucun réglage, ni
entretien.

Le bras d'attaque et le soufflet sont interchangeables. Le
remplacement du bras d'attaque doit &tre réalisé lorsque
I'épaisseur, dans la partie inférieure de la cuvette d'usure,
est de 3,5 mm.

REFERENCES

La SNCF utilise, depuis de nombreuses années, ces détec-
teurs et posséde un parc trés important de ces appareils, De
nombreux réseaux ferrés étrangers utilisent ce détecteur.

Ce documen 5t 000 covtracass, | peut dere modia sans préavs.
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Verrou CC

(Verrou Carter Coussinet)

Equipement de sécurité
*
Grande robuste

INTRODUCTION

Pour des raisons de sécurité, les appareils de voie pris en
pointe @ des vitesses supérieures & 40 kmih doivent étre
obligatoirement équipés d'un dispositif de verrouillage.

Le Verrou Carter Coussinet (Verrou CC) est un appareil qui
immobilise un aiguillage par action directe sur les lames
d'aiguilles, c'est un verrou individuel daiguille dont la
manaeuvre est solidaire de celle de I'iguille.

Il existe également un verrou de type VPM destiné au ver-

rouillage de la pointe des caeurs & pointe mobile (voir docu-

ment spécifique a ce sujet).

Le verrou CC s'installe en lieu et place du coussinet de pointe

et assure :

- le verrouillage de I'aiguille lorsque celfe-ci est appliquée sur
son contre-aiguille,

- le calage de aiguille lorsque celle<ci est en position « aiguille
ouverte ».

Pour équiper un appareil de voie, il est nécessaire d'instalier

un verrou CC sur chacun des demi-aiguillages ; ils sont donc

toujours utilisés par paire.

Les verrous CC sont & grand permissif de dilatation. lis ont été

étudiés pour permettre, sans répercussion sur leur fonction-

nement, un déplacement longitudinal (suivant le modéle) de

plus ou moins 30 mm & plus ou moins 55 mm de [aiguille

par rapport a son contre-aiguille (chemi dilatation...).
DESCRIPTION
Le verrou CC est composé de plusieurs élé

¥ un bati complet constitué de :
* un biti @ en acier moulé servant d'appui au contre-
aiguille,
* une plaque d'assise ® en acier par laquelle le biti est
fixé 2 la traverse,

* une patte de glissement @ équipée d'une fourrure en matié-
re synthétique et qui supporte laiguille par I'intermédiaire
de la main de manceuvre ® pendant son déplacement,

*un capot de protection @ en fonte, fixé au biti par
2 attaches 2 ressorts.

¥ un ensemble de verrouillage constitué de :

* un « C » de verrouillage @ en acier moulé,

* une main de manceuvre ® en acier moulé, boulonnée
¢lastiquement sur l'aiguille pour permettre i celleci le
déplacement longitudinal.

Le « C » et la main de manceuvre liés par un axe constituent
la partie mobile du verrou qui assure le verrouillage et le
calage de l'aiguille.

Les Verrous Carter Coussinets sont équipés de contréleurs
électriques d'application et de verrouillage (voir notice).

FONCTIONNEMENT

La figure ci-aprés représente un branchement simple ou I'ai-
guille de gauche est verrouillée.

Aiguille de gauche verrouillée, aiguille de droite calée

La manceuvre des verrous s’effectue en trois temps :

1* temps : Déverrouillage de I'aiguille appliquée et décalage
de laiguille ouverte

b0
LN ]

mif'

Aiguille de gauche verrouillée, aiguille de droite décalée

2" temps : Translation des aiguilles

Translation des aiguilles

3 temps : Verrouillage de l'aiguille amenée a I'application
et calage de laiguille amenée 2 I'ouverture

Aiguille de droite verrouillée, aiguille de gauche calée

REFERENCES

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Pour chaque type d'appareil de voie, il existe un modéle de
verrous :

# Modéle P80 pour appareil de voie en rail U 50 et dérivés.

® Modéle R85 pour appareil de voie en rail UIC 60 avec
aiguille A74 (UIC 60A).

¥ Modéle M80 pour appareil de voie en rail UIC 60 avec
aiguille basse UIC 60C.

" Modéle M89 pour appareil de voie en rail UIC 60 pose
inclinée avec aiguille asymétrique UIC 60B (ZU1-60).

¥ Modéle N93 pour appareil de voie en rail UIC 60 avec
aiguille basse UIC 60D.

En dehors de ces adaptations sur les rails 50 et 60 kg, il est

possible d'équiper des branchements en rails tous profils :

46 kg, UIC 54, 90 Ibs...

INSTALLATION - MONTAGE

Montage du bati

Chaque biti, équipé de sa téle d'assise, s'installe 2 la place
du coussinet de glissement de pointe.

Il repose sur une piéce de bois spéciale de 300 mm de large.

Le bii est fixé 4 I'ime du contre-aiguille par un boulon spé-
cial, percé axialement pour permettre le passage du piston
du contréleur de verrou. Le serrage du biti sur la semelle
du contre-aiguille se fait par un crapaud serré par boulon ou
tire-fond.

Montage du « C » - Main

L'ensemble « C » - Main se fixe sur le rail aiguille 4 I'side de
2 boulons spéciaux assurant un serrage élastique au moyen
de rondelles ressorts.

Pour compenser les tolérances de laminage et d'usinage des
rails, des cables de réglage sont interposés au montage
entre |'aiguille et les portées de I'ensemble « C » - Main.

ENTRETIEN - MAINTENANCE

Les opérations d'entretien 4 effectuer sur les verrous CC
dépendent de 3 facteurs :

* Fréquence et caractéristiques (vitesse, tonnage,...) de cir-
culation.

+ Etat général de laiguillage verrouillé.

* Lieu d'implantation des verrous.

En fonction de ces trois critéres, 'exploitant définira les
périodicités de maintenance.

A noter qu'un appareil traité spécifiquement sur demande
permet de réduire I'entretien de maniére significative.

La SNCF a retenu les Verrous Carter Coussinets pour |'éq

de ses appareils de voie tant en voie classique que sur

les lignes & grandes vitesses (LGV). De nombreux réseaux ferrés du monde, métro, ont retenu le Verrou Carter Coussinet

pour assurer la sécurité de leur circulation,

Ce docuenent est non contractusl. § pest dtre modibé sans préavis
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Verrou PM

(Verrou Pointe Mobile)

Equipement de sécurité
.
Grande robustesse

INTRODUCTION

Pour des raisons de sécurité, les appareils
de voie pris en pointe & des vitesses
supérieures @ 40 km/h doivent étre obli-
gatoirement équipés d'un dispositif de
verrouillage.

Le verrou pointe mobile (verrou PM) est un
dispositif de verrouillage de la pointe des
ceeurs @ pointe mobile situés dans les
appareiis de voie @ grande vitesse.

Les verrous PM sont & grand permissif de
dilatation, c'est-g-dire qu'ils ont été étudiés
pour permettre, sans répercussion sur leur
fonctionnement, un déplacement longitudi-
nal de la pointe.

DESCRIPTION

Le verrou PM est composé de plusieurs
éléments :

un ensemble de deux bads complets et
d'une tole d'assise en acier placée entre
les bitis et la traverse,

deux capots de protection en fonte
fixés aux bitis par 2 attaches a ressorts,

# yn ensemble de verrouillage constitué de :

* une équerre de verrouillage en acier moulé,
* une main de manceuvre en acier moulé dans laquelle coulisse 1a pointe en
permettant son déplacement longitudinal.

L'équerre et la main de manceuvre constituent la partie mobile du verrou qui
assure le verrouillage et le calage de la pointe.

deux contrdleurs électriques d'application et de verrouillage.
Le verrou PM est équipé d'un dispositif individuel de stabilisation qui permet

a l'ensemble mobile de verrouillage de conserver la position verrouillée en
cas d'incident au niveau de la tringle de manceuvre,

FONCTIONNEMENT
La manceuvre des verrous s'effectue en 4 temps.

I temps : Verrouillage et calage 3 gauche de la pointe
mobile pour la direction de droite.

Pointe mobile

Tringle de manceuvre

2" temps : Déverrouillage et décalage de la pointe mobile
disposée a gauche

4" temps : Verrouillage et calage 4 droite de la pointe
mobile pour la direction de gauche

SANE I gy e
& i

2D

INSTALLATION - MONTAGE
Montage du béti

Chaque biti, équipé de sa tdle d'assise, s'installe i la place
du coussinet de glissement de pointe.

Il repose sur une piéce de bois spéciale de 300 mm de large.

Les batis sont fixés sur le berceau du cceur par des boulons.

ENTRETIEN - MAINTENANCE
Les opérations d'entretien a effectuer sur les verrous PM
dépendent de 3 facteurs :

* Fréquence des circulations et caractéristiques (vitesse,
tonnage,...).

» Etat général de l'aiguillage verrouillé.
* Lieu d'implantation des verrous.

En fonction de ces 3 critéres, I'exploitant définira les pério-
dicités de maintenance.

Ce document est ron comractuel, I peut dere modié 13t préavs,
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itif de Verrouillage
Talonnable

Conception robuste
*
Mise en place aisée
*
Entretien réduit

INTRODUCTION

Le dispositif de verrouillage talonnabl
« DVT » est destiné @ équiper les appareils
de voie en gare sur les parties de réseau @

voie unique.

DESCRIPTION

Ce dispositif est constitué de plusieurs
éléments :

* un dispositif de verrouillage sur l'aiguille
prise en pointe,

*un contrdleur PAULVE sur laiguille
ouverte,

* un équipement de talonnage permettant
la prise en talon de I'appareil i vitesse
élevée (60 km/h pour un aiguillage tg
0,085),

*un dispositif de manceuvre manuel
(secours) équipé d'une tringle élastique.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Temps d'amortissement de 5 4 8 secondes sous charge 360 daN en début
d'amortissement et 110 daN en fin d’amortissement.

Température de fonctionnement : - 30° C 4 + 70° C.

INSTALLATION

Le DVT se monte en lieu et place du VCC uniquement sur ['aiguille prise en
pointe.

Laiguille ouverte ne comporte pas de verrouillage.

Le dispositif ralentisseur est monté, soit sur la tringle élastique de comman-
de, soit sur une des tringles d'écartement intermédiaire.

Ca document est 7on coniracoeel. i peut ére modifié 5ans préavis
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Détonateur a 5 coups

INTRODUCTION

Le détonateur 6 5 coups est un appareil de répétition de
signaux par action sonore. Il participe @ la sécurité des instal-
lations ferroviaires et est utilisé pour appuyer la fermeture de
certains carrés.

DESCRIPTION
Il regoit 5 cartouches 4 broche de calibre 12.

Au-dessus de chaque broche, un marteau est maintenu sou-
levé par un électro-aimant.

La désexcitation de ce dernier entraine la chute du marteau
qui provoque fa mise & feu de la cartouche de calibre 12.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Bitension : 8 et 24 volts.

Courant de maintien : 0,031 A sous 24 volts.

Niveau sonore de la détonation 145 dB(A) a 10 métres.
Appareil cadenassable dans les deux positions.

Poids : 49 kg.

INSTALLATION

Le détonateur est placé 2 20 m en aval du signal et le
plus prés possible de la voie compte tenu des limites des
gabarits,

L'appareil est installé soit :

* au niveau du sol sur une socle en béton,

* en surélévation sur une ferrure support.

Ca document est non contractuel, § peut dtre modif s priavis.
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Contrdleur VCC

(Contréleur de Verrou Carter Coussinet)

Appareil de sécurité
*
Entretien facile

INTRODUCTION

Le contréleur VCC se monte sur fe « ver-
rou carter coussinet » et sur le « verrou
pointe mobile ».

Le contréleur de Verrou Carter Coussinet
assure le contréle :

* de la bonne application et du bon ver-
rouilloge de l'aiguille en position « fer-
mée »,

*du décollage de [aiguille en position
« ouverte ».

Ces contréles sont réalisés par la coupure
bipolaire des circuits électriques.

Lorsque l'oiguille est en position fermée,
les contacts de verrouillage ne peuvent
s'établir que si la téte de Cé de verrouilla-
ge du VCC est suffisamment engagée sur
la piéce de verrouillage.

Les contacts de contréle de décollage sont
établis lorsque la partie mobile du contré-
leur sest déplacée en suivant le mou-
vement de [‘aiguille et que I'aiguille est
insuffisamment appliquée sur son contre-
aiguille.

Sur un aiguillage, il existe deux contréleurs
symétriques, un pour chaque aiguille : le
controleur de droite et le contréleur de
gauche,

lis s'utilisent respectivement sur les verrous
de droite et les verrous de gauche, et sont
identifiés sur leur embolloge par des
marques « D » ou « G ».

DESCRIPTION

Le contréleur d'application et de verrouillage C80 comprend essentielle-

ment :

* un biti @ servant de guide i la partie mobile, et sur lequel sont fixés les
blocs de contacts,

= un bloc de contact de verrouillage comprenant deux contacts,

* un bloc de contact de décollage comprenant également deux contacts,

* un capot @ protégeant les organes ci-dessus.

Le biti a une semelle qui présente une encoche, dans laquelle s'engage le doigt
de manceuvre et quatre trous pour la fixation du contrdleur sur le verrou.

Les deux paliers du bati comportent chacun un trou de graissage.

La partie mobile comporte un axe @ sur lequel est immobilisé le doigt de
manceuvre @ dont I'extrémité inférieure présente trois biseaux.

Contréleur & droite
avec capot

FONCTIONNEMENT

Les schémas ci-contre représentent un contréleur d'appli-
cation et de verrouillage de droite, installé sur son verrou.

En position aiguille « ouverte » (fig. 1)

Le doigt est engagé dans I'encoche du biti, et maintenu dans
cette position par le ressort de rappel de la partie mobile.

Les contacts de décollage sont fermés, et ceux d'application
et de verrouillage sont ouverts.

En position aiguille « appliquée » non verrouillée (fig. 2)
Lorsque l'aiguille se déplace pour venir 3 I'application sur
son contre-aiguille, elle provoque en fin de course :

« d'une part, I'engagement de I'encoche de la téte du « Cé »
du verrou sur le doigt du contréleur,

« d'autre part, la translation de la partie mobile du contré-
leur, par l'intermédiaire du piston logé dans le bouton
creux fixant le biti du verrou sur le contre-aiguille.

Par suite de cette translation de la partie mobile :

* le doigt sort de I'encoche du bid, sans tourner, du fait
qu'il se trouve engagé dans la téte du « Cé »,

* le ressort de rappel est comprimé,
* les contacts de décollage sont ouverts,

* les bossages de la came se placent sous les lamelles infé-
rieures des contacts de verrouillage qui demeurent
ouverts.

En

position aiguille appliquée et verrouiliée (fig. 3)

La téte du « Cé » est engagée sur la piéce de verrouillage ;
la rotation qu'elle a effectuée provoque celle du doigt de la
partie mobile, et, par la suite, la fermeture des contacts
d'application et de verrouillage ; ceux-ci se ferment par
action des bossages de la partie mobile sur les lamelles infé-
rieures qui s'appuient sur les lamelles supérieures.

Par construction, ces contacts sont fermés lorsque la téte
du « Cé » recouvre la piéce de verrouillage de plus de
33 mm (non-recouvrement inférieur 3 13 mm) et ouverts
lorsque le non-recouvrement est supérieur & 26 mm,

Lors du déverrouillage, les différentes opérations précitées
s'effectuent en sens inverse, et, aprés ouverture de |'aiguille,
le contrdleur se retrouve dans la situation initiale (fig. 1).

MONTAGE

Le contréleur est fixé a I'aide de 4 vis i 'emplacement
prévu sur le verrou. Le piston est mis en place a travers le
boulon TM de fixation du biti du verrou sur le contre-
aiguille. Ce boulon est spécialement percé i cet effer. La
longueur du piston est ajustée par sciage.

Le raccordement électrique, au niveau du contréleur, se fait
au moyen de cosses type « PAULVE » (voir notice a cet effet).
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Figure | : Position aiguille « ouverte »
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Figure 3 : Position aiguille appliquée et verrouiliée

ENTRETIEN

Les opérations d'entretien 2 effectuer sur les contrdleurs
de verrou dépendent de trois facteurs :

* Fréquence et caractéristiques (vitesse, tonnage..) de
circulation.
« Etat général de l'aiguillage verrouillé.

+ Lieu d'implantation des verrous.

En fonction de ces trois critéres, I'exploitant définira la
périodicité de maintenance.

REFERENCES

Ces contréleurs de verrous sont utilisés par la SNCF sur
tous les Verrous Carter Coussinets et Verrous de Pointe
Mobile présents sur le réseau. De nombreux autres réseaux
au monde ont également retenu ces dispositifs de ver-
rouillage et de contréle.
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COGIFER

Fabrication solide et éprouvée
dans Penvironnement ferroviaire
*

Mise en place

et remplacement aisés

*
Adaptation possible sur tout type
d’aiguillage
*

Maintenance réduite

INTRODUCTION

Le contréleur conduit PAULVE a été spécialement congu pour
le contréle d'application et d'ouverture des aiguilles des appa-
reils de voie.

I a été généralisé @ la SN.CF. pour le contréle des aiguillages
et des ceeurs @ pointe mobite.

De nombreux réseaux ferroviaires au monde ont adopté le
controleur conduit PAULVE qui s'applique également au
monde industriel.

DESCRIPTION

deux étages de contacts en argent supportant :

3 A 4 courant continu sous 30 V
(en circuit non selfique),

Le contrdleur conduit PAULVE se compose de plusieurs
parties :

0,5 A & courant continu sous |15V

* Un ensemble bati support équerre comprenant I'en- {en circuit non sefique),

semble de commutation électromécanique et une équer-
re de fixation au rail dont les portées sont adaptées au
profil et a I'inclinaison du rail contre-aiguille.

0.5 A a courant alternatif 115 V 50 Hz
(en circuit selfique).

* Un ensemble axe de came sur lequel s'adapte la mani-
velle de I'ensemble rotule décrit ci-dessous. " Un ensemble ferrure de pointe avec une articulation
élastique assurant le déplacement angulaire du systéme

| Un ensemble rotule qui assure la liaison entre I'axe de bielle manivelle sur le plan horizontal.

came et la lame mobile de l'aiguillage.

“ Un ensemble de protection : Le capot en acier inox,
fixé au biti au moyen de deux fermetures a agrafe,
maintient le couvercle du boitier par simple pression et
protége les bornes de branchement des conducteurs.
Une version cadenassable est prévue en option.

“Un ensemble bloc contacts composé d'un boitier
et d'une came de commande des contacts en matiére
moulée, de 4 linguets montés 2 par 2 sur deux axes
fixes verticaux et corr dent respect aux

FONCTIONNEMENT

L'appareil comporte 4 contacts (2 contacts de contrdle
d'application et 2 contacts de contréle d'ouverture) permet-
tant de réaliser la coupure bipolaire de 2 circuits électriques
distincts. Ces contacts sont actionnés par l'intermédiaire du
dispositif d'attelage 4 I'aiguille.

Cet appareil ne nécessite qu'un entretien réduit et peut subir
des chocs de l'ordre de 400 g.

INSTALLATION - MISE EN SERVICE

Le contréleur d'aiguille conduit PAULVE s'installe sur tout type d'appareil de voie : classique ou semi-indépendant, talonnable
ou non. |l se place soit en pointe de laiguille, soit en talon. Sa codification définie :

* son implantation 4 la voie :  « E » pose i l'extérieur de laiguille,
« | » pose 4 lintérieur de l'aiguille.

* sa situation des aiguilles :

« D » pour coté aiguille droite,

« G » pour cété aiguille gauche,

* le type de rail :

50 pour rail de 46 3 50 Kg (type U33, U36, U50)

60 pour rail de &0 Kg (type UIC 60)

* le contréle réalisé :
T pour le contrile

P pour le contréle en pointe

en talon

Pour permettre un réglage précis des équipements, il est fourni 4 la demande, une cale de réglge d'entrebaillement.

Exemple d'implantation

(n)

o
() =

Figure 3 : Branchement 3 voies G.G,

Figure 4 : Branchement 3 voies G.D.

A+ Contréleur svec bt type ED
B Contrdlour avec biti type EG

ENTRETIEN - MAINTENANCE

Ces matériels ne nécessitent pas d'entretien particulier en
dehors des vérifications de l'enerebdillement (avec un
outillage spécifique), cependant, lintervalle entre 2 visites
consécutives ne doit pas étre supérieur 3 | an. Sur les
appareils de vole 4 grand trafic et i circulation en grande
vitesse, cet intervalle ne doit pas étre supérieur & & mois.

©: Contrdlewr aves bid oype ID
£ : Contrdlesr aves bt gpe G

REFERENCES

Ces équipements conformes i la norme NF F52-161 sont
utilisés par la SN.CF. qui dispose d'un parc important sur
l'ensemble de son réseau et par de nombreux autres
réseaux ferroviaires a travers le Mende. Ces équipements
sont également utilisés pour le contréle des coeurs 3
pointe mobile.
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