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AVANT-PROPOS

Situation actuelle.

Depuis la création des prototypes jusqu’a I'époque actuelle les freins d’autorails ont différé
sensiblement entre cux et par rapport a ceux des véhicules classiques ferroviaires pour les
trois raisons suivantes :

10 parce que l'accroissement de la vitesse, particuliérement recherché sur les autorails,
était subordonné a I'efficacité et a la légéreté des freins (1);

20 parce qu'a l'origine, les constructeurs auxquels une liberté totale d’étude avait été
laissée se sont inspircs des techniques admises sur les véhicules automobiles routiers;

30 du fait de la circulation en véhicule isolé. Cette derniére particularité impose en cas
d’emploi du frein & air comprimé la nécessité de pourvoir 'autorail de tout I'équipement
de production, de fillrage et de régulation d’air, placés d’ordinaire sur la locomotive. En
revanche, I'autorail ne remorquant en général, jamais plus d’'un ou deux véhicules, les réac-
tions d’attelage ne sont plus a craindre et I'action des freins peut étre trés rapide.

Ce sont ces trois raisons qui ont fait apparaitre simultanément parmi les prototypes de
I'époque 1934 des tendances trés diverses et ont conduit beaucoup de constructeurs a utiliser
les freins a tambours combinés avec la commande a huile.

Sur les autorails relativement légers du début, on pouvait en effet transmettre 1'effort
musculaire du conducteur aux machoires de frein, grace a une transmission par huile a haute
pression (10 4 70 kg par cm?), légére et d'un rendement pratiquement égal a 1.

En outre, I'efficacité du freinage, pour une méme valeur de I'effort de commande, était
plus grande avec les méachoires qu’avec les sabots, pour deux.raisons :

1° par suite du grand cocificient de frottement de la garniture sur le tambour (0,35 envi-
ron) ct de la constance de ce coefficient avec la vitesse, alors que le coefficient de frottement
qlu sgbot fonte sur le bandage, varie de 0,35 aux faibles vitesses 4 moins de 0,10-aux vitesses
élevées;
_ 20 par suite de I'effet d’autoserrage de certains types de freins 4 garnitures, dérivés du
frein a bande.

. On sait en effet que si I’'on entoure d’une courroie un disque en mouvement et que, I'une des extré-
mit¢és de la courroie étant attachée A un point fixe, on tire tangentiellement sur l’autre, il faut pour arréter
le disque un effort bien inférieur A I'effort tangenticl qui serait nécessaire avec un sabot.

. Mais le poids des autorails s’est rapidement accru, leurs caractéristiques se sont modifiées,
Iair comprimé cst’ devenu nécessaire pour réaliser diverses commandes. Certains constructeurs,
sous I'influence d’ailleurs des Réscaux, ont décidé d’appliquer des freins pneumatiques, mais

(tzn c's]sayant de conscrver les avantages de simplicité et d'efficacité des premiers freins d’au-
orails.

. D’autres ont conservé les freins a huile en accroissant leur puissance au moyen de servo-
moteurs

‘ (1) On avait envisagé sur les lignes tant principales que secondaires des autorisations de circuler a des vitesses
plus élevées que celles admises pour les trains. De plus on avait posé le probléme de 'arrét A vue aux passages 4 hiveau
non gardés des lignes secondaires.
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C'est également pour accroitre leur vitess(ei; tfou_t en lesgag?éig stu:nlaeg'zs:a;}gitli'ﬁileéréeg
i ai torails ont été équipés de freins magn es » l'ac

F?ffﬁ’lfﬂfgpmziﬂi ?;el I'adhérence, peut étre poussée, sans autres limites que la résistance des
picces, le poids, 'encombrement et I'éncrgie électrique disponibles. . it actucll

D i ¢ iversité ins, telle, qu’il existe actuelle-

nble de conceptions est née une_d1ve3‘51te de_s freins, 1 | ex :

mcntD ﬁrﬁﬁgﬁg S:111tant d'équipe?ments que de séries d’autorails et qu'il apparait impossible de
définir quelques séries types.

Orientation future.

inq ou dix prochaines années la moitié environ du parc d’autorails de 1948 qui-

rcpré?«g?tsaggs%n"c/{o de celuli) de 1939 aura une quinzaine d’années d'existence et se trmil\'/era
de ce fait appelée 4 disparaitre. Cette fraction vieillic comprend en particulier les types d'au-
torails sur lesquels sont encore en usage des équipements de freins inspirés de tec,hmques
variées et non classiques au chemin de fer. Elle sera remplacée par la construction d environ
400 autorails de trois types (150 CV, 300 CV, 600 CV) et de 500 remorques spécialisées sur
lesquels I'unification aussi poussée que possible de leurs organes inclut bien entendu celle de
I'équipement de freinage.

Les freins d’autorails évoluent vers le type classique de matériel ferroviaire, surtout
a cause de I'obligation de pouvoir remorquer des véhicules ordinaires du parc.

Les frcins 4 tambours sont abandonnés pour les freins & sabots, mais &4 sabots doubles,
afin de réduire les pressions spécifiques ¢t d’améliorer ainsi les performances.

Les freins hydrauliques sont abandonnés pour les freins pneumatiques 4 air comprimé.

L’équipement est par exemple du type JMD qui combine dans I’emploi d’un seul dis-
tributeur le frein direct de service modérable au serrage et desserrage au frein automatique
de.sef)cl)u)rs, ou du type JMR (frein automatique modérable au serrage et desserrage et iné-
puisable).

Le freinage a la charge & réglage automatique est appliqué sur les véhicules dont les
tares sont faibles comparées aux charges utiles.

. Les progrés récents réalisés dans la conception desAreins électro-magnétiques permettant
d’espérer I'extension de leur application comme frein d’urgence.

Plan de I'ouvrage.

Po.ur’ passer en revue les diverses réalisations exist
vant différents aspects (chapitre I).

Nous décrirons ensuite et successivement :

o . 3 . .

mémi birtl é‘;sn ng a(iu(l():antt pardchapltre tous les organes de frein pneumatique répondant a un
. criains de ces organes étant so ’ i 5 : s
d’autorails): g uvent d’emploi commun 2 plusieurs séries

— production d’air comprimé (chap. 1I);

— organes de commande (chapitre I10);

— distributeurs d’air comprimé (chap. IV);

— grgane:s lElivers (chap. V); ’

— dispositifs autorégulateurs de la ression aux cyli ;
20 le frein €lectro-magnétique (chap%)-VII);  pindies (chap. vb:
30 les freins hydrauliques (chap. VIII);

4° les organes d’applicati i i 3
transmiseioen s II;(I; ation des freing mécaniques 3 frottement (tambours, sabots et

5° les équipements scj i N
essentiellos (chal;)). X). schématiques de chaque série g autorails avec leurs particularités

Nous concluerons par quel i i
le persommel de norons P (ch% e ggle)s: considérations sur Yemploi et I'utilisation du frein par

antes nous les classerons d’abord sui-



CHAPITRE PREMIER

CLASSIFICATION DES FREINS D’AUTORAILS

A. - CLASSIFICATION DES FREINS SUIVANT LE MODE D’APPLICATION
DE LA FORCE RETARDATRICE

Cette force retardatrice peut prendre appui soit sur le rail soit sur I'air.

Deux cas sont encore 3 considérer lorsque cette force prend appui sur le rail.

a) Le cas ou 'appui est indirect et se fait sur les roues ou sur un organe intermédiaire
lié aux roues.

b) Le cas ou I'appui est direct (frein électromagnétique & patins frottant sur le rail).

Les freins dont la force retardatrice prend indirectement appui sur le rail par I'intermé-
diaire des roues ont leur puissance limitée a la valeur de I'adhérence des roues freinées.

Les frcins dont la force retardatrice prend appui sur I'air ou directement sur le rail sont
indépendants de I'adhérence. Ils ont donc la caractéristique importante d’étre de puissance
théoriquement illimitée.

Le groupe des freins ayant la caractéristique commune d’avoir leur efficacité limitée par
Padhérence comprend les freins a frottement, les freins électriques et les freins moteurs.

lo Freins 3 frottemént.

a) Freins & sabots suspendus au chissis et pressés sur bandages.

C’est la formule classique des chemins de fer.

_ On peut subdiviser ces freins suivant la nature des sabots employés : sabots en fonte
(simple ou double par roue) sabots en matiére amiantée (frecin NR ou dérivés constitués d’un
sabot fonte et d’un sabot amianté superposés ou de doubles sabots amiantés).

L'inconvénient des freins 4 sabots est 'usure corrélative des bandages dont le tournage
ou le remplacement sont généralement plus cotiteux que cclui des tambours disques ou volants
utilisés dans les autres types de freins & friction. L’accroissement de la durée des bandages
giu70a o}a suppression du frottement des sabots a pu étre évalué dans certaines conditions
a e

, Il serait possible a cet égard d’obtenir de meilleurs résultats si ’on exploitait plus complétement
Pavantage de la suppression des contraintes thermiques dans les bandages en choisissant pour la confec~
tion de ces derniers un acier de composition et de dureté optima.
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b) Freins & machoires pressées sur tambours de roues.

Le frottement s'effectue entre un tambour fixé sur roue et des I(rllatlzhot;rg: articulées
; . ? idai ’ ieu ou de la boite i
garnies d’amiante montées sur un plateau, solidaires d’un faux ess a graisse.

Le tambour peut étre intérieur ou extérieur a la roue.
Les machoires sont le plus souvent intéricures au tambour.

¢) Frein a bande sur arbres de transmission.

Jugé insuffisant dans ses premiéres réalisations il a été aban.donné. )

Les autorails Renault TE avaient été munis d'un dispositif agissant sur deux méchoires
emprisonnant un volant calé sur l'arbre de transmission du mouvement moteur au pont
arriére (1).

Ce frein tournant a une vitesse différente des roues motrices, son effort de freinage, au rendement

¢s, est égal 4 :
pres, est ég M

r n
M étant le moment de freinage total de Pensemble des roues sur lesquelles le frein agit.
7

,
e rapport des vitesses angulaires des roues et du frein.
n

d) Freins a disques.

Non seulement I'énergie totale a transformer en chaleur et & dissiper croit proportionnel-
lement au carré de la vitesse, mais la rapidité avec laquelle cette transformation doit se faire
croit & mesure qu'on s’impose des décélérations plus élevées. Pour résoudre ce probléme
thermique difficile des freins a frottement fonctionnant a grandes vitesses, on a pensé substi-
tuer aux tambours de dimensions forcément limitées de larges disques circulaires calés sur

Pessicu dont la surface frottante totale peut étre beaucoup plus importante et sur lesquels
s’appliquent plusicurs sabots.

Lc sens de Peffort d’application des sabots n’est plus radial mais axial. Alors que pratique-
ment dans le frein radial a tambour la pression et par suite la production de chaleur différent
localement, dans le frein axial, la pression unitaire a la surface de friction est partout constante
mais le dégagement de chaleur et I'usure augmentent en allant vers ’extérieur en raison de
la proportionnalité.entre la vitesse et le rayon (2) (3).

20 Freins électriques.

L’intérét des freins électri

L : ques est de ne produire aucun frott sure
de piéces durant le freinage. 1l : fracnt, Jone aucune o

peut se combiner judicieusement au frein 4 air.

(1) Los véhicules utilitaires routicrs gros porteurs
plétant le disposilif proprement dit de freinage :r:-alcnlisszom
refroidi par circulation d’cau (appareil ralentisseur Woestinghouse « WESTRAL 1)
bt 1 chalcur & 5% propaer Sans o Sl (POt e sabots munis I o o DT enaleur

’ 9 A 3 alt ’ * ¢ ¢ § 0| ro . i issi i C
a .1 allxlr:ql)ls!)vhére ;.th_e a s“a {Oldlloll, asa largc‘ surface de refroidissement et a s:s aﬁcdtl[scqu‘i)d“islpc rtaplldmimm i {:l}ll;lc:g
peut s clever sullisamment pour provoquer I'cffritement ou une usure anormale de la z'arxﬁtuarcsoécef’rc?n empers
gh.quu.e dxslqu.T a une cz:lpacllé suffisante pour absorber V'inertie d’une masse de 12 tonnes A 160 .km/h
¢ frein est silencicux, doux par suite de I'absence de vibratj ’
. f RTIN i > ations et a i i i -
Z“J?ﬁlfs‘ 35‘;"&’;2’,?{"?;?'171&51‘2 plr; s(;:lorlé caﬂﬂﬁsﬁ.iiﬁt?g,’l"éfﬁi (})er frein en raison d‘é"ﬁ. ‘é‘é?ﬁ&'}f& %cusz)lcl}?ﬁeﬁ{cil?-urer;{ggﬁﬁi,
les que soient | ) . ! ession aux ible ¢ i ;
matlér(c3 ;nEl;n;z«l ‘spé.tltmic de la’gnrmlurc)_- Il n’est pas alors nécessaire Zibgiiv‘ﬁ{fsd?#?éifa'f!ﬂ 2’313&1?3?5 réqct lfl:fi::l;lea
rails 4 gazogéne De Dion-Bouton du département des Landes (voie normale) possédent un systéme

de frein mis au point par le construcleur qui com
: ort. et "
ayant son axe dans le prolongement de ce(fui de Pssion. 1 haque bofte d css'cll’ (extérieure a la roue) un cylindre & air
S leviers appropriés sur deux sabots garnis

X ;elq'fip.és de ralentisseurs montés sur la transmission et com-
urs clectriques ou ralentisseur utilisant la friction sur un plateau

de matidre aimantée [rottant s I'essieu. Le piston agit par de

imoneri i vondcante, Ce systéme a P’avanta, tre celui d'éviter
e habituclle parfojs difficile & loger et de rendre trgécs' f(:tl:i{ee lsle visite et le
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a) Frein électro-dynamique a disques parcouru par courants de Foucault.

Il est constitué d’une masse d’acier calée sur I’essien ct tournant entre les poles d’un
électro-aimant excité au moment opportun. Cette masse n’étant pas feuilletée est le siége
de courants électriques dits de Foucault, fermés sur eux-mémes, qui provoquent un couple
de réaction et qui I’échauffent et la freinent.

L’énergie nécessaire pour la création de ces courants est empruntée & la force vive de
I'autorail ainsi obligé a ralentir.

L’inconvénient du frein électrosdynamique est son poids, son encombrement et la consom-
mation de courant qui le rendent généralement prohibitif dans I’état actuel de la technique.
Il n’a été appliqué qu’a titre d’essal (1) (2).

b) Freins électriques sur véhicules moteurs a transmission électrique.

Ces freins existent sous deux formes :

— Freinage rhéostatique (3).

L’effort de retenue est appliqué a I'induit du moteur de traction, en faisant travailler
ce moteur en génératrice. Le courant continu produit est dissipé sur des résistances.

— Freinage en récupération.

Les moteurs sont transformés en génératrices produisant directement ou par l'intermé-
diaire de transformateurs, de ’énergie électrique de méme, forme et de tension un peu plus
élevée que celle disponible sur la ligne de contact. .

(1) Voir Revue E. T, Z. du 14-5-31 une élude d’un frein A courant de FFoucault avec tambour en fonte pour absorber
3 kw a 1500 t/m. L'autcur donne les résultals d’essais au banc el un cerlain nombre de courbes liant le couple résistant,
au courant d’excitation ct a la vitesse de rotation, ]

Le tambour de fonte de 200 mm de diametre et long de 80 mm tourne dans un systéme inducteur a 8 péles excité
par courant continu, I’entrefer simple étant de l’ordre de 2 mm. -

Voir également le numéro du 1er avril 1937 de la xlcvuc Glasers Annalen.

(2) Frein Safe-Somua. )

Ce frein, monté sur un autorail SOMUA, est représenté schématiquement figure 1.

Une roue c¢n fer R, calée sur I’arbre A, tourne enlre deux plateaux P sur lesquels sont fixés des pdles N et S
porlant des bobinages B. Les platecaux P sont réunis par ’entretoise E, coustituant ainsi la carcasse du dispositif.

Des ouvertures sont ménagées en O, sur les plateaux, autour des roulements r, et en O, sur Ventretoise E, pour
permettre une circulation forcée de 1’air entrainé par les ailettes (a) placées a la périphéric de la roue R. R

Lorsquc l'on veut freiner, il suffit d’envoyer dans les bobinages B du courant continu pris sur la batterie normale
du véhicule. On cn régle aisément la valeur a I’aide d’un rhéostat suivant I’intensité de freinage désirée.

La rotation dc la roue dans le champ magnétique y développe,des courants dont la réaction dans le champ donne
licu a un couple résislant de freinage.

Ce couple est, dans de grandes limites, indépendant de la vitesse de rotation de la roue, ct il est encore fort appré-
ciable A de basses vilesscs, ainsi que le montre la figure,

Il donne évidemment un freinage nul A vitesse nulle, ce qui, en contre-partie, évite tout risque d’enrayage.

Les courants développés dans la roue sc transforment en calories qui sont évacuées par le courant d’air produit
par les ailettes (a). .

L’air frais entrant dans I’apparcil par les trous pércés dans les plateaux empéche la chaleur de se propager aux
roulements, dont la bonne tenue est ainsi parfailement assurge. .

La dépense de courant d’excitation du frein n’est pas trés importante. Ainsi, pour un frein pesant 280 kilogrammes
cl donnant un couple résistant de 120 kilogrammes-nétre, la puissance maximum prise par l’excitation pendant le freinage
est de Pordre de 1000 watts, 1l est d’ailleurs possible”d’obtenir avec ee méme frein un couple de freinage plus élevé
A condition d’augmenler ’excitation, . '

Le frein peuvt élre placé en n’importe quel endroit de la transmission, en série ou.en paralléle sur celle-ci.

... Sur I'autorail SOMUA, Ie frein SAFLE essayé était composé de deux groupes ‘symétriques disposés sur un arbre
auxiliaire paralléle aux essieux qui prenail son mouvement sur la grande couronne droite du pont, par I’intermédiaire
d’un pignon droit multiplicateur de¢ vilesse. )

Au cours d’cssais exéculés sur la ligne de Grenoble A Marscille, I'autorail dont e poids 4 vide était de 42 tonnes
a pu avec le frein électrodynamo scul, étre retenu en déclivilé de 25 /oo a la vitesse de 37 km.

En déclivité de 14 ©/oo, le rhéoslal de commande étant ¢n premiére position, le frein a permis de maintenir 4 50 km/h
le convoi autorail 4 remorque (74,5 t) pendant 10 km avee une interruption sur 1 km. L’effort retardateur était donc :

5 2
74,5 X 14 — [0,69 x (%) + 74,5 x ],8] =774 kg,

(Pour I'explication générale de ce calcul; voir chapitre II § 1° du « Supplément »).
L’échauffement n’a pas été mesuré.
En seconde position du rhéostat de cammande, Veffort ratardateur était supérieur & 1100 kg.

, (3) On lira avec profit & ce sujet 'article de M, BLoNDET dans la revue d’Electricité et de Mécanique éditée pay
PALsTHoM, relatif A ’application de ce frein aux automotrices de ramassage de laligne de Paris-Le Mans (N° 62 ct 63 de 1939).

PU
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ses deux formes complique sérieusement 'équipement gje,.
\qs a trausporler des résistances lourdes et encombrantes.

avee Péquipemient des engins moteurs électriques.

1.c freinage électrique sous
(vique et oblige dans le premier ¢ t
Le freinage électrique sera éludie

3° Frein moteur.

o ot ; ompresseur pendant les descentes
L’utilisation du moteur de traction, ClllPloye commine tol C encant | ,
4 donné dans des cas parliculicrs de bons résultats, mais n'a pas été développée (1).

Si I’on vient en marche a supprimer l’agjmission des gaz ct & couper l’allumqge‘ (Fa§ du
moteur  explosion) ou & couper le combustible (cas du moleur Diésel), on sent immeédiate-
ment le véhicule ralentir, comme sous I'effet d’un léger coup de frqm; le n}oteur au 'll'ell de
fournir du travail, absorbe alors de I’énergie en opposant une résistance a la rotation des
organes de transmission.

Cette action de freinage a sur le moteur a explosion une puissance relativertient faible (2).
Son élément le plus important cst la dépression causée au-dessus des pistons quand I'admis-
sion des gaz est coupée. Elle est de I'ordre de 0,6 kg/cm?.

La compression crée également une résistance, plus grande, mais qui est presque annulée
par effet contraire du temps de détente qui suit immeédiatement la compression (fig. 1 bis A).

Sur le moteur Diésel rapide au contraire cette action de freinage est relativement impor-
tante. Bien qu’il n’existe pas.de dépression au premier temips, son élément le plus importait
est la compression du deuxiéme temps dont une grande partie du travail n’est pas rendue
lors de la détente du troisieme temps. Cette compression est en effet beaucoup plus élevée
que dans le cas du moteur 4 explosion (30 & 40 kg contre 2 kg environ), parce que d’une part
la pression dans le cylindre au point mort bas du piston n’est plus négative mais égale a la
pression atmosphérique et que d’autre part le taux de compression des moteurs Diésel rapides
est de 13 a 18 contre 5 4 6 pour les moteurs 4 essence. L’air comprimé est porté a beaucoup
plus haute température (400 & 500°) et une assez grande quantité de travail est dissipée sous
forme de chaleur évacuée par le bloc cylindre durant les deuxiéme et troisiéme temps.

L’emploi du frein moteur ordinaire présente deux ‘principaux inconvénients.

1o 1l a son efficacité c,roissante avec la vitesse d’entrainement du moteur, le conducteur
peut donc éire tentéj d’employer une’ multiplication mettant le moteur en survitesse
(> 1500 t/m) : ' ‘

troisiéme vitesse pour une vitesse de I’autorail erie : e la
figum ail supérieure 4 82 km/h dans le cas de

deuxiéme vitesse pour vitesse de I'autorail supérieure a 48 km/h;

premiére vitesse pour vitesse de 1'autorail supérieure a 48 km/h.

Les efforts d’inertie développés dans ce cas i i i '

seraient avarier
gravement le moteur (rupture de bielles pdr exemple). repidement saffisats pour

20 L’emploi du frein moteur

! qui peut étre rec : i alentissc-
ment est généralement & proscrire i ommandé comme frein de ralen

simultanément avec celui des freins a frottement sur les

(1) Freinage dans le cas.d'engin moleur équi ]
' uipé de {urbine ¢
Ce moycn de freinage auquel on a songé tq i serai A
douteux que la puissance d’un tel frein pogurf’zli(t.mé}I.Srceracl::'nts(i’:l-‘'E ébr;“t dactualité n'a pas encore été essayé. 1 et P
Dans un véhicule propuisé au mo e

. en @’ ine : i g
glflll'fréence eréttirctlabpuissance absolue de);a tlf\lfg;;ee l:r:al;leﬂ&]ia;“l.a punssal;’cc utile transmise aux essicux est egalen?cr]la
onne, on réduit brutal ‘ 5 : yance absor : i
combustible, avec ou sl;ltl‘)l;]?gli:;lg#sc;alng? absolue de la turbine 4 gaz (Sll;)(;)lrl:’izi(};?roltf F&m-pr;(é?ﬁg{i'osl’di :l’arri\‘ée de:
presseur n’en est pas pour cela diminuée )-tl';l?OTnprlnlé on Provenance du compresseur), la puissance absolue du com
utile transmise aux essicux par ’arbre ﬁl(;lﬂ ebasse la puissance absolue de 1a turbine A galz) Ii n’y a plus puisstri®
La transmission électrique rond particuliérci:tl:nltnm‘s 'abs;orptl_on de puissance ¢n provenance dcs essieux, d’ou freinage.
turbines A gaz. aisée Papplication de ce mode de freinage aux véhicules entrainés par
(2) Sur les aulomobiles égalcr
iy Sur ] ] ment on a cherel g i
résistance Qw'il peut fournir & vide suivant o sgi?sag;roitrc la puissance de freinage du moteur ¢n augmentant la
— l'un apportant des modifications g procedes :
— l’autre consistant

au réglage de la distribution,
Westinghouse, frein électro

¢n une adjonction de dis ositif; i
-magnétique Safe, ralentis‘:eurl\%l:slﬁ:xl?“écﬂlr le moteur ou la transmission (frein-motcur
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autorails a transmission mécanique en raison des a-coups sur cette derniére. La iransmission
a en effet une masse faible par rapport & celles de I'essieu et des organes en mouvement du
moteur ct de la boite de vitesse. L’enrayage brusque de ’essicu serait susceptible de I’avarier
ou de la rompre.

Ce risque n’exisle pas dans le cas ou la boite de vitesse est remplacée par une transmission
hydraulique dont le fluide intermédiaire préserve ¢lastiquement le moteur contre tout a-coup.

Toutefois, on remarquera que I’entrainement du moteur accroit I'inertie des piéces tour-
nantes et par suite le temps nécessaire a I’enrayage.

~ Dans le cas du moteur a explosion le frein moteur présente trois autres inconvénients
particuliers : :

10 le risque de dilution. En effet, le carburateur reste généralement en circuit au ralenti,
de sorte que I'essence aspirée reste dans le cylindre a I’état de goultelettes liquides et ne peut
étre brilée. La dilution exerce une influence néfaste sur Ie fonctionnement du moteur en détrui-
sant la pellicule grasse qui recouvre les surfaces frottantes et en altérant le lubrifiant.

20 les remontées d’huile excessives. Iin cffet, pendant le Lemps d’aspiration ot la dépres-
sion est bien plus forte qu’en marche normale, I'huile est aspirée vers la parlic supéricure
du cylindre en quantité bien supérieure a celle nécessaire & un bon graissage. Aprés une marche
prolongée des irrégularités de fonctionnement se produisent fréquemment : enerassement des
bougies par I’huile qui s’accumule dans la chambre d’explosion et (ui [inil par court-circuiter
les électrodes provoquant des ratés d’allumage, enfin, dépots charbonncux sur les parois du
cylindre;

30 la consommation -de carburant. Elle est évidemment trés réduite par rapport a la
marche normale mais reste sensible pcndant le temps ou le freinage moteur est utilisé avec
carburation au ralenti.

40 Freins externes indépendants de I’adhérence.

Dans cette catégorie de freins inventés en vue d’accroitre la puissance de freinage au-dela
de celle permise par 'adhérence se rangent ccux prenant appui sur 'air (1) et celui prenant
appui direcfement sur le rail : le frein 4 patins électro-magnétiques.

Ce dernier frein qui sera étudié au chapitre VII a rendu quelques services mais, étant d’une
application délicate sur les véhicules devant passer avee leur frein serré sur des appareils de
vole et ayant causé primitivement des perturbations dans le bloe automatique, il ne s’est pas
répandu.

B. —— CLASSIFICATION DES FREINS D'AUTORAIL SUIVANT LE DISPOSITIF
DE COMMANDE ET DE REGULATION PAR LEQUEL SE DEVELOPPE
ET SE REGLE LEFFORT DE FREINAGE.

L'effort nécessaire a la mise en action cfficace d’un frein représentant une fraction notable
de la charge du véhicule, se chiffrant par conséquent en tonnes, la seule force musculaire
du conducteur est généralement insuffisante pour le produire.

Cette commande purement musculaire 4 main ou & pied, est ccpendant employée dans

(1) Freinage par hélice.

Une ¢tude S. N, C. F. d’autorail propulsé par hélices comprenait en je i J i
un freinage par les deux lléljcos avant et arritre; soit en faisant tour%er les palesfl?(llB’OSnpz?:ulsmdl(lii?[;(:sl:li?‘ls:loe-pn:su:;lﬁ;%‘ll:s,
le moteur restant embrayé et en action, soit simplement cn les débrayant du moteur et ¢n les laissant lotﬁ-r{cr en sur-
vilesse; le frein par adhérg_ncc he devait 8tre engagé qu’aprés ralentissement sensible. L’expérience de cet engin n’a pas
¢été assez poussée pour qu’il soit permis dien tirer des enscignements précis. ene P

A l'action de freinage de I’hélice on a aussi pensé pour e
de la résistance propre du véhicule par une déformation conv
d’air (déploiement de panneaux).

freinage initial A grandes vitesses A utiliser Paccroissement
enable et provisoire du carénage ou du tracé des courants
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les freins dits & main, qu’ils soient considérés comme freins d’immobilisation eu comme
freins de secours sur des engins i vitesse réduite ou de poids trés faible. Pour les freins de
service on a recours 4 des organes spéciaux qui sont tous en fait des servo-commandes ou
commandes asservies 4 la main de ’lhomme qui les manceuvre. Le conducteur n’intervient que
pour mettre en ceuvre, au moment voulu une source d’éncrgic auxiliaire qui agit par unc
transmission sur les organcs d’application des freins. Le but des servo-freins est donc d’une
part de suppléer a I'cffort exercé par le conducteur, donc de¢ diminuer sa fatigue, d’aulre
part de freiner avec 'effort nécessaire méme lorsque les freins sont imparfaitement réglés
ct nécessitent un effort accru.

o Commandes musculaires.

a) Leviers et volants.

L’effort musculaire moyen admis est de 50 kg, celui maximum de 75 kg (poids de I'agent
de manceuvre). Le diamétre du volant et la longueur du bras de levier
efficace sont variables suivant les installations.

L'effort musculaire convenablement amplifi¢ (mille & deux mille
fois environ) suffit pour actionner certains freins a main.

En augmentant la démultiplication on adoucil Lu commande des
freing mais par contre :

— le rendement de Ja transmission, lorsqu’elle est mécanique,
diminue, d’ou une limite a 'effort transmis; ——

— le frein cst plus lent & mettre efficacement c¢n action; =

— les réglages sont plus fréquents.

.
.
.

Le levier agit promptement mais il est nécessaire de l'assujettir _J '
par un encliquetage pour maintenir le serrage. )

b) Pédale. FIG. 2

L’effort P résistant (fig. 2) ne doit pas donner un effort trop
grand sur la pédale. Les forces F et P sont dans le rapport inverse des chemins parcourus.
La course (E) de la pédale est de 100 & 150 mm et I'effort F que I'on peut produire sans
fatigue de 8 4 12 kg. Le chemin parcouru (e) doit correspondre a la course utile compléte de
Porgane commandé, augmentée d’une certaine usure :

F—=Dx
D

Y

On ne doil donc jamais toucher au réglage d’une pédale qui doit étre fail, une fois pour
toules, par le constructeur.

. Pour la pédale du frein hydraulique Lockeed par exemple (fig. 3), ce réglage est fait de telle fagon
(w’il subsiste un léger jeu K entre le levier ou la tige d’attaque et le piston du maitre-cylindre. Ce
Jjeu correspond & une petite course morte a la pédale avant 'attaque du piston; il donne la certitude
(ue le piston revient bien a sa position de repos ¢t que la coupelle N ne bouche pas le trou de dilatation J,

11 est en effet absolument indispensable que ce trou débouche libreriient dans le eylindre quand
la pédale est au repos, sinon les freins restent serrés sous Peffet de la dilatation.

20 Commande électrique.

_Avec la commande électrique, les distributcurs ou servo-moteurs de freins sont mis en
action simultanément et sans retard, la vitesse de propagation de I'électricité étant prati-
quement infinie (300.000 km/sec). Cette transmission a tendance en Amérique a se substituer
4 la commande pneumatique dont la vitesse de propagation de I'onde varie de 150 2 400 m/sec
(360 m pour les freins 4 vide et 180 m pour les Ireins a air comprimé).
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Jl.a commande électrique s'adapte particuliérement bien aux régulateurs de vitesse
faisant varier le % de freinage en fonction de la vitesse suivant la loi désirée et 4 la commande
rapide des disposilifs déscnrayeurs ou anti-enrayeurs. . ‘

Les freins a4 courants de Foucault et autres freins électriques sont évidemment munis
de commande électrique par rhéostat.

Certains autorails ont été ou sont encore équipés d'un dispositif de sjgnal d’alarme a
¢lectro-valve mis a la disposition des voyageurs. Sa misp en fonctmnnempnt commqnqc
simultanément el instantanément action des freins par la vidange de la conduite automatique
¢l dans cerlains cas le débrayage ou 'arrét des moteurs.

On a essayé sur la égion OUEST le systéme de frein « de Lavaqd » utilis.ar}t une Lrans-
mission hydraulique mise sous la dépendance d’une commande électrique réalisant des com-
binaisons muftiples (1).

Ia mise au point de ce frein qui cut exigé la mise en situation permanente d’essai de 1’autorail
équipé a da élre interrompue pendant la guerre et n’a pas été reprise.

Le fait important apparu aux essais de I'autorail ADP, c’est que le syst¢éme anti-enrayeur est
viable et d’une rapidité d’action remarquable. Par contre, 'emploi d’un frein hydraulique non coup!ablc
au frein classique 2 air comprimé est un inconvénient séricux. :

(1) Frpin de « Lavaud ». * ,

Dans ses éléments simples, le frein hydraulique de LAVAUD, essayé sur un autorail VII puis sur une ADP, se
compose d'un compresseur d’huile 1 (fig. 4 A) entrainé dire¢tement par un essicu anquel est adjoint un réservoir d’ali-
mentation 2.

D’autre part, unc électro-valve modérable  bille 3, comporte une hobine qui est alimentée au moment du freinage
soit par le courant d’une magnéto 4, également cntrainée par un essicu du bogie, et par I'intermédiaire de pignons et
chaine Brampton; soit par un courant emprunlé A la batterie d’accus dc la voiture (pour lc freinage d’arrét).

Enfin, quatre récepteurs 4 membrane, type « de LAVAUD », 5, G, 7 ct 8 sont montés sur le longeron et attaquent
dircctement les sabots sans timonerie.

En marche sur les freins desserrés, le compresseur fait passer le liquide du réservoir a I'électrovalve 3 avec retour
au réservoir. Le courant envoyé sur P'électro 3 au moment du freinage a pour cffet de produire yne obturatjon plus ou
moins compléte du passage du liquide de 3 vers Ie retour au réservoir, ce qui fait croftre lJaprc's"sion dans le circuit-hydrau-
lique des récepteurs. Le freinage commence ct il cesse dés que le courant est coypé.

La rapidité du freinage dépend uniquement de la valeur relative du volume des récepteurs lorsque les sabots sont
amenés en contact avec les bandages ct du volume débité par seconde par le compresseur. Ce compresseur bien qu’attelé
sur Uessieu ne travaille en pression que durant les freinages.

La magnéto qui alimente par un sevl fil Pélectrovalve, 'autre fil élant A la masse, posséde un induit bobiné et un
collecteur; sa caractéristique de tension est linéaire en fonction de la vilesse.

. Lec couranl qu’elle envoie dans la bobine 3 est réglé une fois pour toutes par une résistance, de fagon que la pres-
sion hydraqllque résultante, & la vitesse de 120 km/h de I’antorail, soit environ 150 kg/cm?. ’

Au fyr et a mesure que la vitesse déeroit, la pression baisse pour devenir ipsuffisante yers 30 ou 40 km/h,

Pour completer le {reinage proportionpel a la vitesse et tenir unc pression suffisante jysqu’a ’arrét, la bohine 3
a été divisée en deux parties de nombre de spires différents; une bobine est alimenlée par la magnéto, tandis que I'autre
cst alimentée par la batterie de la voiture, avee inteérposilion de résislances appropriges. ’

. JAux faibles vitesses, la pression est due au couranl de la bobine balterie seule, et cette pression peut subsister
jusqu’a 1’arrél.

Comme la batterie de la voiture a un poéle a la masse ct que le changement de sens de marche, change le sens
des axnpér_c—lolln:s (des bobines alimenlées par les magnétos, des disposilions onl éLé prises pour que les ampére-tours des
deux hobines s"ajoutent pour les deux sens de marche. ’ .

La commande électrique du frein devant s’effecluer de Fun ou I'autre poste, on adopte une commande indirecte
l[;ai‘trc!als, pour le circuit magnélos, et une commande direcle des contacts d’ouverture et de fermeture pour le circuit
atterice, . . T ’

La figure 4 B donne le¢ schéma des circuits de commande.

A chaque poste et sur un pelit socle fixé sur la carcasse du robinet de mécanici i i

. 1 Ui DeLIt s ur 1d S 1et cn du frein a air, on a placé un
cqrntglll,'{\}clxr cplmp,osé de trois disques isolants qui porlent des secleurs conductenrs; ces disques sont m'or{'tés sur 111)'1'1 ‘méme
axe vclr4 Kdilr:i:'f“]:élpa[l“gplgnzl;;t secleur (lcnt:, el que déplace 1a manette du conducteur qui commande le fréin A air.
Les circuils de la ligure 4 B se comprennent aisément et fonl voir comment s’op. e cha J
magnétique par P'inversion du courant de la balterie dans les éleclro-aimants TSOl Bre le changement de sens du cham!')

IZn supposant les sccteurs placés pour la commande du poste AR, comme
dans les condilions suivantes :

POSTE AV : inunobilisé, avee coupure sur a ¢l b ¢l conlacl sur c;

POSTLE AR : (sur desserrage) coupures sur les Lrois secleurs,

Le freinage obtenu par une scule manceuvre de la manette do iti

' seule nu : de la manctte de la position de desserrage 2 iti ci
donncra aux grandes vitesses une pression composée d’un élément collsl:linl daa l'\eb(()lll)f;‘:lll;;%t -Sl‘lr !ll F’osm‘ﬁ:‘ - lfrunngc,
tionnel dd 4 la hobine magnéta. o ¢ batlerie el dun elément propor-

Aux faibles vilesses, le premicr élément seul subsiste.

On trouvera dans le numéro de décembre 1940 de la flewm ENEr o IE icite 1 N i
ment de ce freiiv pour ¢’autres coml)inuiso!ls Lelles que le Hreina l:i- '?w::’-'m ({I-ﬂ ’Ib‘ll' Dot vicifé lgxﬂ]lcat;on o o o
sante, le réglage & vie de la pression maximum ainsi que e |;r‘i;uc‘l ,écdf "I“XI.L_ “Sﬁf,dc Dressioh croissante ou décrois-
sl d(ils:\'pusilir est basé sur Lemploi de deux alternateurs ('ullplé-«)] en Ull‘)ll)d(éﬁll’c’)’l:ldg :Psécézll'l!rfgc”?"'t ,l«igé\raygl_ggd \]:
essicux; dés que les vitesses de ces deux essle inégoles 4 ! on ¢ respecliverient montés sur deux

H q ses de ces deux essleux sont inégoles, une valve décharge brutdlement 'le cylindre de treln.

le montre la figure 4 BB, on se lrouve
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30 Commande pneumatique par robinets.

i sont la streté de fonctionnement et la
Les avantages de la commande pnc.umathue sonl la s

facilité d’entretien. - ' .

Les robinets, du type robinet de mécanicien classique des 'cllommst.({e ‘fcl‘,teta]bllslsent ou
interrompent, suivant le mode d’action du frein, lof‘ (}011111}1}{}10&\;0111‘5 1;1.1‘55.§ntre e (rl§§erv0}r
principal d’air comprime, I’atmosphére, ]cs ('.}'ll'[}(h(‘h fl‘v lL.l’ll ct les distributeurs d’énergie
ae Ireinage. Ces différents organes sont a cel ellet reliés aux rpbmcts par des conduites. I
existe technologiquement parlant deux principaux tvpes de robinets : ceux a glace et ceux a
clapets, ces derniers étant généralement plus dilficiles & tenir étanches.

4v Commande automatique.

Cette disposition exisle accessoirement pour la commande d’équipements spéciaux ayant
pour but de faire varier automatiquement la puissance de freinage en fonction de la vitesse ou
de la charge.

Le principe de fonctionnement des appareils cst basé sur I'emploi soit d’un régulateur a
boules, soit d’'un détendeur d’air & pression variable, soit d’um régulateur électrique. Ces équi-
pements seront décrits a I'occasion de leur emploi particulicr.

N

C. — CLASSIFICATION DES FREINS SUIVANT LA NATURE
DES DISTRIBUTEURS DE L’ENERGIE UTILISEE

Suivant le genre d’énergie 4 laquelle il est fait appel pour produire I'effort de freinage

(inertie du véhicule, énergie pneumatique ou hydraulique) on tro iffé
servo-freins ou distributeurs suivants : Y que) uve les différents types de

lo Distributeurs d’énergie mécanique.

Les autorails Renault ZO sont équipés d'un servo-frein

tant I'énergie nécessaire a la production de I’ Tei
ant |'énergie e ’effort )
C’est-a-dire 4 la force vive du véhicule, ) de freinage

Cette disposition décrite avec cell équipe
: e de ’équi - de frei i i
han , déc av *quipement de frein de e d’ ¢
;e;l:letlxas§ B4o b) w'a pas 'éte étendue en raison de ce qu’elle est loce dtypc e au'torful e
pas une modérabilité sufflsante; au serrage et au desserra urde, compliquée et ne
La traction exercée sur la timoner s

friction. Bi ; i nerie est fonction de la pressi . .
I'arbre enti‘(:ilngllllre(l)l: Cdocg ::ntt étre théoriquement indépenlc)ianteoE!lediic(zflilttea ¢t d[fs platez?ux ge
du temps et de l’échauffs ate cependant qu'elle diminue avee cette der fone (oo Jotation e
, Leck _rznrlenft). Il en résuite que \ ‘est pas trésmfefI:e (sous I'influence
en & Ds ina . el i
ne mesﬁigeapd? le frein & main. Par contre le systeé cpce sur la fin du
nti-enrayeur. En offet. o ) me est auto-régula-

S énergiquement ou cesse son aeuiy. les roues tendent a s’enrayer, le

ernbx:ayé par pédale et emprun-
sur I'arbre de la boite de vitesse,

teur et dans une certai
servo-freinage agit moi
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20 Distributeurs d’énergie pneumatique.

Dans le frein direct sans relais c’est le robinet qui conslitue le distributeur d’énergie.
Dans les freins automaliques ou combinés les distributeurs sont du type JMD, JMR, triple-
valve, valve-relais, ctc...; ils seront décrits au chapitre IV.

Les auto-régulateurs de freinage le seront a I'occasion de leur emploi particulier.

Deux Lypes principaux de distribuleurs sont restés en concurrence :

- la triple-valve classique, malheurcusement non modérable au desserrage, il faul en
conséquence un doiglé spécial pour effectuer correctement un arrét de service;

--- le distributeur Jourdain-Monnerel modérable au serrage et au desserrage et au sur-
plus inépuisable et réglable. Cet appareil est un peu moins sensible que la triple-valve. Ses
avantages reconnus ’on fait choisir pour I'équipement des futurs autorails.

3¢ Distributeurs d’énergie hydraulique.

L’un des avanlages.de 'utilisalion des hautes pressions hydrauliques sur les systémes
pncumatiques réside dans le gain que les hautes pressions permettent de réaliser sur les dimen-
sions de ’équipement.

Les volumes qu'il faut déplacer dans un frein pour obtenir un effort équivalent, avec une
pression hydraulique de 70 hpz, de ’air comprimé a 6,5 hpz et avec un vide de 0,7 hpz (1)
sont dans le rapport de 1: 11 : 100.

Le compresseur hydraulique est également trés peu encombrant, il ne débite que le volume
final alors qu'un compresseur d’air fonctionnant a 6,5 hpz doit traiter un volume d’air a la
pression atmosphérique égal a sept fois au moins I’espace de travail et que le volume déplacé
par une pompe a vide doit étre au moins égal a trois fois I'espace de travail (2).

Par conséquent, les « volumes déplacés » par les trois pompes sont dans le rapport :
hydraulique : 1 — air comprimé 78 — vide 300.

Les autres avantages des freins hydrauliques sont exposés chapitre VIII.

D.— CLASSIFICATION DES FREINS D'’AUTORAIL SUIVANT LA NATURE
DE LA TRASMISSION DE L’ENERGIE INITIALE DE FREINAGE SUP-
POSEE DISPONIBLE EN UN POINT DU VEHICULE JUSQU’AU POINT
D'UTILISATION.

lo Transmission mécanique.

Cette transmission existe depuis le cylindre de frein, ou depuis 'organe de commande
(cas des freins dits 4 main), jusqu’au point d’utilisation (sabot, tambour).

Parmi tous les modes de transmission mécanique les plus usuels un grand nombre sont
encore en usage.

Les timoneries constituées de leviers articulés seront décrites chapitre IX§ C 20. Les
transmissions par cébles et tringles existent sur les autorails Bugatti ct R 11.000. Les freins
4 main utilisent généralement la vis comme organe de transmission.

(1) Les freins a vide.ne sont pas cmployés sur les autorails.

(2) De plus le compresseur hydraulique pompant généralement de I’huile, est toujours parfaitement graissé et
ne nécessite aucun entretien. .
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20 Transmission par huile sous pression.

Malgré ses avantages, . _ .

— soit théoriques par I’égale répartition du freinage entre les roues, son instantanéité
ct la possibilité d’obtenir la démultiplication désirée, ) . . »

— soit pratiques par sa légércté, son rendement praliquement égal a 1,, d’on facilité
d’obtenir la douceur el progressivité optima, la suppression des opérations d’entretien des
commandes (graissage et réglage),

ce mode de transmission est peu 4 peu abandoenné.

La recherche de I’allégement des équipements a été poursuivie et obtenue par d’autres
moyens : timonerics mieux étudiées ct mieux construites, commande des sabots par cylindres
individuels en téle emboutic, emploi de doubles sabots qui ¢ntraine avec la diminution des
efforts dans les timoneries, donc 4 taux de fatigue égal, une diminution de leur poids compen-
sant en majeure partic celui résultant de I'augmentation du nombre de sabots.

Le plus grave inconvénient de la transmission hydraulique est sa vulnérabilité. Alors que
sur les véhicules routiers les tuyauteries d’huile simples et courtes sont rarement démontées, le
nombre de raccords et de flexibles est important sur un autorail. Lors des révisions périodi-
ques, leur démontage provoque des entrées d’air. Les bulles comprimées ensuile lors du serrage
absorbent entiérement la course utile du générateur d’huile rendant impossible I'augmenta-
tion de la pression. Toute avaric provoquant un défaut d’étanchéité et une fuite de liquide
compromel de méme le fonctionnement du frein.

Pour pallier ce péril on a propos¢ des pompes et circuits indépendants mulliples ou certains dispo-

silifs obstruanl automatiquement la canalisation défaillante et laissant subsister le freinage sur les autres
roues, la sécurité est donc assurée parlicllemenl mais U'installation y perd de sa simplicité.

3° Transmission pneumatique.

Le distributeur d’air comprimé peut alimenter soit un cylindre unique soit des cylindres
multiples légers attaquant directement et individuellement par timonerics réduites et allégées
les sabots ou méchoires. Dans le premicr cas il y a transmission mécanique ordinaire par timo-
nerie du cylindre aux roucs, dans le deuxiéme cas, la transmission mécanique est décentralisée.

li. - CLASSIFICATION DES FREINS D'AUTORAILS
SUIVANT LE PRINCIPE DE LEUR ACTION

Elle fera I'objet du chapitre X.

I'. — CLASBSIFICATION DES FREINS SUIVANT LEUR ROLE

I\lle fera objel du § 10 chapitre X1,
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CITAPTTRIS 1T

PRODUCTION D’AIR COMPRIME

A. — DESCRIPTION DES COMPRESSEURS ET CONDITIONS TECHNIQUES
AUXQUELLES ILS DOIVENT REPONDRE

Les compresscurs utilisés sur les autorails sont tous du type & volume variable, & mouve-
ment alternatif, & simple effet, & cylindres multiples et munis de soupapes automatiques.
Ils sont orientés horizontalement ou verticalement, a compression simple ou étagée et com-
mandés par transmission ou par moteur ¢lectrique.

Les vitesses d’entrainement sont élevées; dans cet ordre d’idée 'inertic du fluide peut
ttre négligée ct scule considérée I'inertie du mécanisme. -

io Organes constitutifs d’'un compresseur.

a) Corps du compresseur.

II est en fonte et réunit en un seul bloce les cylindres ct le"carter du vilebrequin. Pour
améliorer le rendement du compresseur il est nécessaire de refroidir air & mesure de-sa com-
pression el on le munil a cet cffet dimportantes ailetles de refroidissement (1). Ce procédé
est amélioré sur les compresseurs MPP (fig. 5) par un capot canalisateur du courant d’air
produit par une hélice montée sur Paécouplement élastique d’entrainement.

b) Boite a clapets.

Elle est en fonte et fixée par un ensemble de goujons’sur la partic supéricure du corps
du compresseur. Lille renferme les clapels et orifices de refoulement et d’aspiration.

Ce dernier peut élre muni d'un filtre retenant les poussiéres et corps étrangers susceptibles
d’encrasser les organes mobiles.

Les clapels d’aspiration et de refonlement sont du type « HoERBIGER » a disque, c¢n acier
inoxydable; grice a leur faible poids, ils permettent d’obtenir un excellent rendement volu-
mélrique. Leur grande surface réduit a I'extréme les possibilités de laminage d’air; ils sont
maintenus sur leurs si¢ges par des ressorts (couronnes d’acier ondulé ou ressorts en hélice).
Leur démonlage se fait en dévissant les chapeaux et les bouchons.

(1) Sur les compresseurs au sol on utilise divers aulres procédés : circulation d’eau autour du compresseur, injection
d'eanr pulvérisée, emploi de pistons hydrawliques. ’
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COMPRESSEUR D’'AIR MPP-400 A

Liste des Piéces

Ecrou H 6.

88
87 Tige entretoise, 42
36 Garniture. 41
85 Vis R 6 B,
84 Couvercle du capol. in
83 Capot. ~;t)
82 | Rondelle W 12, 38
81 | Ecrou 1T 12. 37
80 Ecrou IT bis 12, :“_’
79 | Tole frein. 35
78 Mamelon spécial. 34
77 Rondelle W 8. 33
76 Ecrou H 8. 32
75 |-Rondelle-joinl @ 20 x 34, épaisseur 1,5. || 31
74 Jauge. 30
73 Chapeau. 29
72 Ecrou spécial. 28
71 Lcrou spécial. 27
70 | Coude.
69 Bouchon de 20. ‘29
68 | Pignon 24 dents {  rapport 25
67 Roue dentée 46 dents 3 1/1,915 24
66 Bouchon du carter. 23
65 Clavette parallele A bouts ronds 22
10 x 8 x 44.
64 Garniture. 21
63 | Roulement & billes RBF No 6106, 20
62 Arbre du pignon. 19
61 | Clavette du pignon. 18
60 | Rondelle W 6. 17
59 | Vis H 6-18 (téte percée d'un trou de g 2), || 16
58 Vis H 6-18. 15
57 Joint du couvercle. 14
56 Couvercle du carter. 13
55 Carter d’engrenage. 12
54 Bouchon 2 téte carrée 26 x 34, 11
53 Chapeau de soupape. - 10
52 Siége de soupape de refoulement, 9
51 Ressort de soupape de refoulement, 8
50 Bouchon de soupape de refoulement, 7
49 Siége de soupape d’aspiration, 6
48 Ressort de soupape d’aspiration, 5
47 Bouchon de soupape d’aspiration, 4
46 Soupape. 3
45 Joint de la boite 3 soupapes, 2bis
44 Boite A soupapes. 2
1

Rondelle W 6.

Vis R 6-15. {

Joint pour plaque de visite et tubulure |
de remplissage.

Plaque de visite.

Rivet R 3-6.

Chainette, longueur 120, avec 2 S.

Filtre d’huile.

Bouchon du tube de remplissage.

Tube de remplissage.

Tubulure de remplissage.

Arrét d’axe du piston.

Axe du piston.

Segment ricleur.

Segment d’étanchéité.

Piston,

Bielle, ensemble.

Clavette parallele a bouts ronds
4 x4 x 27.

Excentrique de la pompe.

Goupille V 6 70.

Ecrou HK 24 (hauteur réduite 4 16).

Rondelle L 24, ‘ |

Clavette parallele 3 bouts ronds
10 x 8 x 44.

Vilebrequin.,

Vis OM 3,5.

Gage du roulement.

Frein pour siége de pompe @ 2 long. 8.

Re.ssort extérieur de 1a pompe.

Joint entre Pompe et biti.

~Joint de flasque.

Bouchon supérieur du flasque.

Ressort intérieur de la pompe

Siege du plongeur, )

Plongeur.

Chemise de |

Bille g 6,35,

Goupilie' de sjpg 1:

Si(‘:gf " l; ;lfﬁﬁ;e.w 1.6, longueur 13,5.

Flasque porte.

a pompe. .

! cage et pompe.

T 3 |

nl(l)btl? 26 x 8, long. 50 de refoul. d’huile.
Louement A hilles § g g ne 1305

(Jou_!on 8,30/18, J=127T ‘

(G}ouj_on 12,100/40, j = 18"1‘
oujon 12,80/22, i _ 4o .

B 122, j =18 T,
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COMPRESSEUR D’AIR AD-1000

Liste des Piéces

S XIS CA W N

|

Carter.

Joue-palier.

Raccord pour canalisation d’huile.
Joint.

Vis H 7-12-12.

Rondelle.

Vis 1 10-35-28.

Rondelle W 10.

Fond de carter.

TRaccord pour canalisation d’huile.
Joint.

Bouchon i 6 pans creux 15-21.
Bouchon de vidange.

Joint. |

Vis.

Rondelle W 6.

Cylindres (monobloc).

Joint.

Goujon 10-30-30 T.

Ecrou H 10.

Rondelle W 10.

Culasse.

Joint.

Goujon.

Ecrou H 12.

Rondelle W 12.
Distribution BP. lnsemble.
Joint.

Distribution HP. Ensemble.
Joint.

Vilebrequin.

Circlips n° 130i.

’

Clavette pa:aliéle A bouts ronds 12-8-35.
Roulement a rouleaux NUM 60 SKI-.
Roulement 2 roulecaux NUPM 60 SKI-.

36
37
38
39
40
A1
42
43
14
45
46
47
48
149
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
G1
62
63
64
65
66
67
68
69

Ecrou.

Frein (’¢erou.

Lcrou.

Frein d’écrou.

Butée de roulement.
Joint.

Vis I 6-25-21.
Téle-Irein.

Garniture d’étanchéilé.
Rondelle presse-garniture,
Vis F/90 5-15-15.
Pompe a huile. Ensemblc.
Ressort.

Guide.

Pompe 2 huile (corps de).
Joint. .

Vis H 8-25-25.

Vis H 8-35-25.
Rondelle W 8.

Bielle. Enscmble.
Piston BP.

Axe de piston.
Segment d’étanchéité.
Segment racleur.
Piston HP.

Axe de piston.
Segment d’étanchcile.
Segment racleur.
Circlips ne 22i.
Reniflard. Enscmblec.
Joint.

Jauge.

Bouchon.

Joint.

-

¢) Mécanisme.

. Les .pls‘l’ons vn’.f(’mte ou cn alll'a_gc l¢ger, de grande longucur, portent trois ou qualre
segments d’étanchéilé en fonte spéciale el un segmenl racleur empéchant les remontécs
d’huile dans la chambre de compression. Les axes, en acier cémenté, sont forés, immobilises
transversalement dans les pistons par une goupille ou des cerclips.

Les bielles en acier matricé 4 chaud, sont lices aux pistons et au vilebrequin par des douilles

et des coussinets 4 large surface en bronze phosphoreux ou acier régulé. Chacue téte de_bielle
porte un lécheur de graissage. i

Le vilebrequin équilibré au micux, statiquement et
trépidations, 1 L s rolemenys
fortes dimens

equin éq ) ) S amiquement pour réduire les
en acier au nickel, est monté sur des roulements a billes a rotule sphérique de
ions, contenus dans des flasques centrés sur le carter.
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I.c graissage est le plus souvent mixte. Une pompe alimenle des augets oit vienuenl
barboler les lécheurs de bielles. Le niveau y est donc eniretenu constant, indépendant du
niveau dans le carter et de Pinclinaison du véhicule pour que sur de fortes rampes, déclivités
ou dévers, les biclles ne rencontrent pas un niveau trop élevé (projections exagérées) ou au
contraire trop réduil. -

Sur les compresseurs Westinghouse (fig. 5), & 'une de ses extrémités le vilebrequin
entraine par came une pompe du type a piston plongeur rappelé par ressort.

Les clapels sont a billes. Un godet de remplissage dont le bouchon forme reniflard du

carter est muni d'une grille et d’une jauge. Le gr’uss(mc particulier du réducteur & carler
indépendant dont est muni le compresseur MPPL 1000 s’effectuc par barbotage.

Roue hé/e’co}'da/e _—1 ] — - I - L_/ ..

ZEN Z 1
O\ 1l - - F@ '
—_ | ENN —_
L ' %
ﬁ 3
Vis sans fip ' |—'r cﬂ_:

Engrenage de pompe

FIG. 6

Sur les compresseurs Jourdain-Monneret on rencontre un type de pompe a engrenage
(fig. 6) (compresseur HCTM-02) entrainé par rouc hélicoidale ct vis sans fin et un autre type
de pompe rotative a tiroir (fig. 7 ct 8).

Dans la pompe a engrenage 'huile pénéire dans la chambre d’aspiration du carter con-
tenant les deux pignons a denture droite, du coté ou les dents se séparent. Elle remplit I'espace
compris entre les denls ¢t le carter, est entrainée par elles et est ainsi chassée dans la chambre
de refoulement située du coté opposé a I'entrée.

La pompe a tiroirs s¢ compose d’un boitier cylmdrlquc excentré par rapport a I'axe y
du carter, constitu¢ d'un pelit arbre A monté en bout du vilebrequin (axe XY) et d’un guide
a cadre B rivé sur A.

Le grand tiroir C scrt lui-méme de guide a cadre au petit tiroir D tournant autour de
laxe zy de la téte de guide L.

Le volume des deux compartiments formés par les tiroirs, les parois de I'arbre et de
la téle du guide varie; il y a donc aspiration dans le compartiment dont lc volume augmente
et refoulement dans celui dont le volume diminue.
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d) Entrainement.

Les compresscurs sont généralement entrainés méca.mquement :
-~ soit par le moteur et une transmission rigide par pignons; ‘ ) |
— soit par le moteur et une transmission élastique par courrole trapézoidale ou semi-

élastique par flector; o . .
— soit par une dérivation de la transmission du mouvement moteur aux essieux;

— soit par les essicux et une transmission par courroie.

Les compresseurs des autorails 4 transmission électrique sont entraitr;es par un moteur
électrique indépendant alimenté par la batterie d accumulateurg ’%Ytec 1a aquel§01t directe,
soit par un train d’engrenages réducteurs. Ces groupes ont un débit plus régulier et conti-
nuement élevé en raison de ce que les tensions réelles d'utilisation varient proportionnelle-
ment entre de plus faibles limites que les vitesses réelles du moteur thermique.

Les compresseurs entrainés mécaniquement par le moteur fournissent largement I'air
nécessaire lorsque le moteur travaille a4 grand rendement, méme si le véhicule roule a faible
vitesse comme c’est le cas en rampe.

Les compresseurs entrainés mécaniquement par un essieu fournissent largement Pair
nécessaire lorsque la voiture roule vite, méme st le moteur tourne a vide comme c’est le cas
en pente.

Les compresseurs entrainés électriquement peuvent encore servir d’appoint a ceux entrai-

N

nés mécaniquement de fagon & pouvoir arréter les moteurs a la descente des pentes.

Dans l'entrainement mécanique les transmissions élastiques sont aujourd’hui préférées
a celles rigides.

e) Caractéristiques.

D’une maniére générale le rendement des compresscurs est d’autant plus élevé que la
pression est basse. Au dela de 5 4 6 hpz on ne peut avoir un rendement réel satisfaisant qu’en
employant la compression étagée mais pour des raisons de simplicite, de construction et
d’encombrement on I’emploic rarement sur les compresscurs d’autorail.

Les compresseurs AD Jourdain-Monneret sont a 3 cylindres (2 cyl. BP et 1 cyl. HP)

placés parallélement avec calage des manivelles 4 120°. Le compoundage procure une économie
de rendement de 10 a4 15 9%,

On trouvera au tableau ci-dessous les caractéristiques des compresseurs les plus employés
sur le matériel existant.

TYPE MP100

MP200 | Mpaoo| MPP | MPP | MPP | MPP |MPPE|HCTM | A800 | Aps
! 100 | 200 | 400 | 1000 | 1000 | g2 | MO0 [ o8| AP0

Vitesse max.

de
régime en t/m.| 985 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1100
D¢ébit & la vitesse| 180 | 250 | 380 | 120 | 250 | 380
max. (I/m).....| 8hpz | 7hpz | 7hpz | Thpz | 7Thpz
Puissance en CV 6,5
absorbée corr.
Nombre de cylin-
dres (V verticx,
H horizontaux)| 2V | 2V | 2v | 2V
Alésage x course

1000 | 1000 | 1500
1000 | 1000 | 250 180 | 420 540
7hpz | 8hpz | 8hpz | 8hpz | 8hpz | Shpz | Shpz

1,1 | 225 | 6,5 2,8 4,8 | 475
8hpz 8hpz ? ; ’

2v l2v |2v |2v|ou | av 2% |2

| } 1HP
(min)......... 60x32)75x4090x50 60x32 7540 [90x50 | 12266 12266{70x65 | 75x40 [90x60 | 15

h A - X

l. 3 - J
Cylindrée.. ... ... 0,090} 0,176 0.635| 0,090| 0,176 0,635 | 0,770 0,770| 0,247| 0.176| 0.381 8{:{2
Constructeur N

Société des freins Westinghouse Johrdain-:\ionneret
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20 Mesure du débit et du rendement volumétrique - Essais.

L’exposé des méthodes ordinairement utilisées pour la mesure du Fléblt des compresseurs
(méthode de la tuyére, des deux réservoirs, de vidange, de comparaison), les avantages et
inconvénients particuliers 4 chaque méthode, I'étude des courbes de débit et de rendement,
I'énumération des essais de réception (groupes types ou groupes de série) (essais dc fonctionne-
ment continu ou intermittent, essai d’endurance, de démarrage, de variation brusque de I'effort
d’entrainement) seront exposés en détail dans le tome spécial concernant la théorie et les
généralités sur le freinage.

B. — REGULATEURS DE PRESSION DES COMPRESSEURS

Le débit du compresseur est controlé par un régulateur automatique qui fonctionne dés
que le réservoir est a la pression voulue. On réalise ainsi unc importante économie de force
motrice et on empéche la pression au réservoir de monter a des valeurs dangerecuses.

Suivant le cas, ce régulateur commande un des dispositifs suivants :

— interrupteur d’admission : obture l'orifice d’admission d’air du compresseur;

— soupape d’échappement : met Iorifice de refoulement du compresseur en commu-
nication avec I’atmosphere;

— dispositif d’arrét automatique : coupe le courant du moteur électrique d’entraine-
ment du compresseur;

—- disposilif de débrayage automatique : sépare mécaniquement le compresseur de son
moteur thermique.

De plus, il existe dans tous les cas une soupape de siireté qui est elle-méme un régulateur
de pression, mais d’un fonctionnement peu économique I'air étant comprimé en pure perte.
Elle est réglée a une pression supéricure a celle du régulateur d’air et n’intervient que dans le
cas de non fonctionnement des appareils de réglage de débits.

Les apparcils de régulation, leurs filtres et leurs robinets d’isolement ainsi que les clapets
de retenue des réservoirs principaux doivent étre disposés dans un coffre calorifugé accessible
en marche (autapt que possible & I'intérieur). Le tuyau d’évacuation des soupapes d’échappe-
ment débouche a P'extéricur de ce coffre, sous le chassis et peut étre pourvu d’un silencieux.

Io Régulateurs d’air de commande des interrupteurs de débit des
compresseurs.

a) Régulateur & diaphragme et interrupteur d’aspiration Westinghouse.

L’air du réservoir principal arrive au ré

membrane (2) et la fait fléchir dés que la prgulateur (ig: 9A) par la tubulure 1, agit sur la

) Ja f que | ession de I'air équilibre celle du ressort taré (3)-

{:eeugoci’natse]?i?aﬁt)) : ?ﬁ;‘S%CB ;tdpucr(;gfrf a I’air venant du réservoii‘I principal d’ar;livcr a l’interrflp'
‘ : - S mpresseur avec lequel jl i ; il

souléve le piston non étanche (6) qui obture les lu(rlniéres (ilStasconlr]:ikt)igﬁ p_/{:lr la tubulure ©):
_Lorsque la pression retombe au- P @

Le réglage du régulateur d’aspirati i
réglage (9) qui doit ensuite étre b{)oqiégnasztz (i:tﬁgguincserrant ouen desserrant la douille de

ontre-écrou (10).
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b) Régulateur RI et soupape d’échappement a diaphragmes Jourdain-Monneret
(fig. 10).

L’air du réservoir principal arrive dans la chambre (A) du régulateur et agit sous le
diaphragme (B). Lorsque la pression au réservoir devient supérieure a lg pression exercée sur
le diaphragme par le ressort (C), le clapet (D) est soulevé et I'air pénetre dans la conduite
reliant le régulateur a la soupape d’échappement avec laquelle il est généralement combiné.

Dés que la pression au réservoir baisse, le diaphragme redescend, le (‘:lapet.(D)‘se referme
et le régulateur met 4 'atmosphére par le trou de fuite constante de faible diamétre (E), la
conduite allant & la soupape.

¢) Régulateur & maximum et minimum type T Westinghouse.

Le régulateur de pression type T & maximum et minimum a pour fonction :

10 de mettre & I'arrét le compresseur d’air quand la pression au réservoir alimenté par ce
compresseur atteint une certaine valeur dite « pression maximum »;

20 de rétablir le fonctionnement du méme compresseur quand la pression au réservoir
tombe en dessous d’une autre valeur dite « pression minimum ».

Le jeu du régulateur maintient donc constamment la pression d’air entre deux limites
fixées & I'avance alors que les deux régulateurs décrits précédemment entrent théoriquement
en jeu a la méme pression pour arréter ou rétablir le fonctionnement du compresseur, ce qui
risque de soumettre a un régime -de battements préjudiciable a leur tenue et leur durée les
clapets des appareils de régulation.

Suivant que le compresscur est commandé par un moteur électrique ou par une transmis-
sion continue, le régulateur agit soit sur un interrupteur de courant, soit sur un embrayage-
débrayage soit sur un dispositif (interrupteur d’aspiration ou soupape de décharge) permettant
au compresseur de tourner a vide entre le maximum et le minimum. )

Description.

Le régulateur type T, représenté en coupe (fig. 11A) comprend les parties principales
suivantes :
— un corps (1) portant deux tubulures (G) et (H) reliées, la premiére au réservoir dont

il s’agit de régler la pression, la seconde soit 4 1'embrayage-débrayage commandant le fonc-
tionnement ou I'arrét du compresseur, soit au dispositif de marche a vide.

_— un piston (2) qui, suivant sa position, vient s’appuyer soit sur un siége supérieur (16)
faisant partie du corps (1), soit sur un siége inférieur (8) appartenant a un écrou de réglage (7)
vissé dans le corps (1); ' :

— un ressort de réglage (14) et une tige de réglage (11) de ce ressort, ¢e d’
(AA’) et pouvant se visser dans la piéce (7)g. glage (11 : percée d'un canal

Le contre-écrou (12) assure le blocage de la tige de réglage.
Le couvercle vissé (10) protége le tout et bloque en outre ’écrou (13).
Fonctionnement.
Au repos, le piston (2), poussé par le ressort (14), iti i ;
(B) est & Fatmosmhive oor Il)e canaIl) (14), occupe sa position supérieure ; la chambre

; : (AA’), ainsi que la chambre (C) par les canaux (D), (E
f‘g%rl,’oti?ndls que la chambre (F), au-dessus du piston (2) est soum(isg.rl))ar (G), ala pre(ssi)(’m( dzi

Lorsque cette pression atteint la valeur maximum P .
ressort (14), (¢, = p, X s) le piston (2), 1 correspondant A la tension ¢, du

ressol s’abaisse brusquement et vient s’a le sié
= o s C I ppuyer sur le siége
:1/ e:x(;,:rcgl a)mll;rttzzcl(l(ag).pement (AA’) est obturé et, simultanément, la chambre (F) communique

La pression régnant au réservoir s’exerce alors,

du compresseur, soit sur le dispositif permettant au par (1), soit sur I'embrayage-débrayage

compresseur de tourner a vide.
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e la valeur p, corresp?ndan’t a la nou-
i 2) remonte sous I'effet prépondérant
: i ssort (14 t:,XS),le.]_)ISton( 1ont
(\1fl“fc'stseé]:tlOE’tc.n?t:lrar;fzsgocr-débr;}ga’ge oﬁ le dispositif de marchcta‘ V}d?b?:tdg;;:tl!eécilll?r)xp:é?lflrtlt
ar (f)) (I:Z) (AA’), mais tres lentement, I'orifice (A ).étant de tres muc  diametre B i Tést cg
gnc surpression dans la chambre (B), sous le piston (2) qui provoque apic
P ) C) sc trouve donc a nouveau isolée de la

piston sur son si¢ge supéricur (16). La chambre € Touve QOn & morimé contona dans
chambre (F), communiquant avec le réservoir; en meme S Ps AT O e A g aans
la conduite reli¢e a I'embrayage-débrayage ou au dispositif de marc p

per, ce qui a pour cffet de remettre le compresseur en fonctionnement.

Quand la pression au réservoir tombe en dessous d

Réglage.

Le réglage doit se faire dans I’ordre suivant : ' , ) .

MAXI (p)). Le réglage de la pression maximum se fait en déterminant la position de
la tige de réglage (11) de fagon a obtenir I'égalité : p, X s = f; (s étant la surface du piston (2)
reposant sur son siége 16 sur laquelle agit I'air de la cl'lar'nl')re F); a cet cffet, la tige (11) est
vissée plus ou moins au moyen du carré situé & son extrémité. Si des battements se produisent,
génant le réglage maxi, serrer la vis de réglage (7), en maintenant en place le carré de la tige
de réglage (11).

MINI (p,). Le réglage de la pression maximum ayant été obtenu, le réglage de la pres-
sion minimum sc fait en déplacant la vis de réglage (7), — soit en la dévissant si I'écart de
pression entre le maxi et le mini est trop grand, soit en la vissant si cet écart est trop faible,
et en ayant soin d’'immobiliser par son carré la tige de réglage (11). Bloquer I'écrou (13) qui
stabilise le minimum, et ensuite I’écrou (12) qui stabilise le maximum. L’égalité : p, X S =1,
se trouve ainsi réalisée.

Le rapport des pressions maximum et minimum est constant; en effet :

p_FE_ S
ps s F

F étant la réaction du ressort en position haute du piston et F* en position basse. Ce rapport est
indépendant des fuites aux portées 8§ et 16 et constant pour un réglage déterminé (celui carac-

F
térisé par —|.
por 1)

d) Régulateur type RSC 33 Jourdain-Monneret.

Sur ce régulateur se trouvent réunis le ré ulat
e 1 eur de ¢
soupape d’échappement constituant Ie dispositi%interrupteurocrﬁlm

La figure 12 représente I'appareil dans la positi
LA o o se . on cor i
réservoir inférieure a la pression de réglage : Cpouvert, D ;::g%ni%gtni;ng gﬁ?:lt%logsggrie
" Lebclonépresseur refoule dans le réservoir par X. La pression monte d A et sollicite
f(frlés?l‘md e v?;s le bas avec un effort P — S-5), p = pression du réserv?s L et so llc.:af_
T ion l::rf‘aisfs) t (correspondant au reglage du régulateur) est atteint C se fl - or;(Iue -
P egerement supérieure D s’ouvre alimentant F et Y. L'effort sur lglc:';g%ienti):l:i(;lrls] °

P, = p, X S au lieu de D1 (S-5), B d
mosphére et X maintient la presgion)dans i::crtzr;;lr‘l;;il;s%uement, G met le compresseur 4 l'at-

La pression redescendant dans R, B
a I'atmosphére. L’effort sur B devient i). :,?:O(lét.ii Susﬁei:,&rgi; st'é)uvre, E et Y sont mis
b | .

ande proprement dit et la
débit du compresseur.

e) Régulateur 6Iectro-pneumatique type RE1 (fig. 13)
Ce régulateur comprend deux i .
s ; parties : une part; :
nement analogue a celui des régulateurs Partie pneumatique de princi i
. précédents, u mat .de principe de fonction-
de commande du régulateur et qul permet la fermeturerzgli) la’l(;tli’\:r:l!:g?)q&‘; (;gnstit(lil'ant l;(lJrgtane
cuit d’une électro-
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valve directe (1) (2). Ce dernicr appareil commande a son tour pneumatiquement un des dispo-
sitifs interrupteurs du débit du compresseur ou directement le contacteur du moteur électrique
entrainant le compresscur.

Le role du régulateur est de fermer le courant d’excitation de I'électro-valve lorsque la
pression au réservoir principal atteint la valeur maximum.

L’air du réservoir principal agissant sous le diaphragme 1 le déforme et souléve la pla-
que (2) soumise & 'action du ressort (3). La plaque (2) entraine dans son mouvement la
chape (4) qui entraine elle-méme 'axe B. Le levier AC pivote autour de A. Lorsque la pression
du régime est atteinte, la levée de 'axe B est telle que le point C passe au-dessus du levier OD.
Le ressort S provoque alors la rotation du levier OD autour de son axe d’articulation 0. Le
contact est établi en D et le courant passe dans la bobine de I'électro-valve.

Celle-ci permet le passage de l'air du réservoir principal au dispositif interrupteur de
débit (soupape d’échappement par exemple).

La figure 14 indique le schéma de montage du régulateur et la figure 15 la coupe d’une
électro-valve directe (3).

Sm ipape / Intercom munication

déchappement N\

Q Reservoir \
principa/ -

FIG. 14

Un commutateur 4 deux directions, placé a portée du conducteur, permet de passer de
la marche automatique & la marche directe en cas de non fonctionnement du régulateur.

20 Interrupteurs de débit des compresseurs.

a) Interrupteur d’aspiration.

Nous rappelons qu’il en existe quatre types de principe différent.

Le dispositif a été décrit § 1° a précédent. La figure 9C indique le schéma de montage des
deux organes. L’interrupteur d’aspiration a l'inconvénient de ne pas réaliser une marche

(1) Les circuits des électro-valves de deux voitures accouplées peuvent étre reliés par un fil d’intercommunication,
, 11 faut alors, pour que les compresseurs des deux voitures marchent a blanc que les deux régulateurs soient ouverts,
c’est-a-dire que les deux voitures soient au timbre. Au contraire, il suffira qu’un scul régulateur sc ferme pour que les
deux compresseurs refoulent A nouveau dans Vinstallation. )
(2) On emploie de préférence le régulateur A fermeture de courant qui pré: ‘av. i
Falimentation en vas e’ panne do coueant. qui présente I'avantage de ne pas interrompre
(3) L’électro-valve directe ou a admission cst employée pour ttre I’ai i S i
lorsque. 1o babine et v Seee ployée pour admettre ’air comprimé dans un appareil quelconque
L,cs enroulements'dcs bobines sont prévus pour tension jusqu’a 220 volts courant continu.
et de llgglgﬁtcrg{v;lvrz do}ét étre ir]xsta]léeden pctasition verticale enfermée dans une boite la mettant a ’abri de la poussiére
e maniére que les condensations pui ! in d’évi *hi J E
ou 'S 1ours Sisgen q s s puissent s’écouler afin d’éviter que I’hiver, le gel adhére aux soupapes
- . Pour éviter un retard dans le fonctionnement de V’appareil comm ! i i
X ; andé par l’élcctro-valve, la tuyauterie les reliant
ne doit pas dépasser trois métres de longueur ni avoir un diameétre supérieurpa 1/4”, Y e
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« a blanc » parfaite du compresseur. Il se produit en cffet un vide dans le cylindre pendant la
course d’aspiration du piston ct le travail résistant correspondant n’est pas entiérement
récupéré pendant la course retour en raison des laminages a I’aspiration qui occasionnement
des échanges de chaleur de Iair brassé avec le cylindre.

Ce vide est d’aillcurs en partic comblé par une aspiration d’air dans le carter (entre cylindre
et piston) présentant conjointement le grave inconvénient de remontées d’huile importantes
(1,5 & 2 cm?® a 'heure) ct le cas échéant une aspiration a I'atmospheére si Ie joint de culasse
n’est pas étanche. Le compresseur continue a s’échaulfer notablement ainsi que la tuyauterie
de refoulement.

b) Soupapes d’échappement.

L’envoi a 'atmosphére de l'air débité est préférable a I'interruption de I'aspiration car
la pression au-dessus du piston reste en principe égale a la pression atmosphérique. L'effort
d’entrainement du compresseur cst réduit aux résistances de frottement mécanique.

Le compresseur est bien refroidi par I'air {rais aspiré. Les remontées d’huile sont réduites
(0,2 4 0,5 cm?® a I’heure).

Mécaniquement, le clapet de la soupape d’échappement risque de rester levé accidentel-
lement, mettant de facon permanente le refoulement du compresseur a 'atmospheére.

—-— Soupape Wastinghouse (fig. 11B).

La figure 11C indique le schéma de montage d'un régulateur type T et d’une soupape
d’échappement.

Rappelons que cette soupape cst actionnée par le régulateur :

-— par envoi d’air, dans le cas de la mise a I’échappement libre du compresscur;

-— par évacualion d’air, dans le cas du rétablissement du refoulement.

La soupape d’échappement comprend deux éléments (1) et (4) assemblés.

La partic supéricure (1), qui présente une tubulure (A) reliée a la conduite de refoulement
du compresseur, contient le siége rapporté (2) d’un clapet (3) sur lequel appuie un ressort (10).

La partic inférieure (4), fermée par le bouchon (11), porte deux tubulures (B) et (C), la
premicre destinée a I'échappement la seconde reliée au régulateur automatique de pression.
Elle contient un piston constitué par deux rondelles (7) et (8) et par une garniture intermédiaire
(1421, I’(c_r)lsemble étant serré au moyen d’'un écrou (9) sur une tige (6) qui coulisse dans un
guide (3).

Un ressort (15), interposé entre le guide et le piston, tend 4 maintenir ce dernier dans sa
position basse.

D’autre part, la chambre située au-dessus du piston est constamment a4 I’atmosphére,
grace a un canal (D).

Tant que la pression au réservoir principal reste inférieure 4 la valeur maxima entrainant

le déclenchement du régulateur, le clapet (3) reste sur son siége (2), obturant ainsi la conduite
de refoulement du compresseur.

Quand la pression au réservoir principal dépasse la valeur maxima fixée, le régulateur
entre en jeu automatiquement et provoque un envoi d’air sous le piston (6) qui se souléve
en comprimant le ressort (15). La tige du piston souléve 4 son tour le clapet (3) de son siége,
ce qui met & I'atmosphére,'la conduite de refoulement du compresseur.

_ Dés que la pression au réservoir principal s’est abaissée au-dessous de la valeur de réglage
minima, le régulateur provoque I’échappement de I’air comprimé de la chambre située sous

le piston (6); ce dernier reprend donc sa position basse sous I’action du ressort (15) et vient
buter contre le bouchon (11).

Soupape d’échappement a diaphragme (fig. 10).
Cette soupape fonctionne de la méme fagon que la précédente. Le piston a été remplacé
par un diaphragme et une plaque de poussée (1). Le clapet (2) sur lequel appuie le ressort (3)

a son guide protégé afin que le courant d’air par I'orifice d’échappement ne puisse venir le
frapper latéralement et dans ¢ertaines circonstances le coincer.
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) Dispositif d’arrét interrompant ou rétablissant le courant alimentant le moteur
C
d’entrainement du compresseur.
TU représenté fi 6 réunit le régulateur pneumatique de commande
o sur type TU re msantu/z_qurcl . : eur pn '

I“O I;%tlk(llli(tlu(cd&slructiog ot fonctionnement identique a (;clm du ‘regulat(':ur type T
I;r'opiltL I‘P 110 ¢ précedent) el I'interrupteur ¢lectrique (partie supéricure de | appareil) qui com-
déerit § nl) ¢l

e os princinaux
rend deux organes principa ' . |
’ __ un cvlindre & air (1) mum d'un fourrcau dans Icqt'x(;l se meut un plston. (4)_. L;? tige
de ce pistonyportc une picee conductrice (30) faisant 1'orifice de contact mobile isolé. Un

S
s N, B
NS

4

rromsassson

(e
2
2
4 //_Ill_ll{lﬂ-.:.

%
f
i
||l

e 'ai T Y
Arrivee d'air T Hel ARy ,,,//f‘i _H
Z e Wy
NSl DRV —F
Nas—2N/! «
" N
71

" 0s
; S
k\“

e ks

Ntan vae
voreerss
&
N
»
N
Y

’;EZ 4!\

Y AN

A N [

FIG. 16 eV A
2

N
S
*\\\\‘
= o)
NOONNNN
NN \
"y, O

erss i

ressort de rappel (9) maintient le piston dans sa position basse quand la chambre (B) est en
communication avec I’atmosphére;

, —un interxupteur constitué par deux contacts fixes (32) reliés aux bornes (31 et 38).
L’ensemble de I'interrupteur est recouvert par un capot (2) en aluminium doublé d’amiante
et maintenu en place par des brides de fixation (39).

Le piston (4) est dans sa position basse et les contacts fixes (32 éunis 'un a I’

. DASSE 2) sont réunis 'un a l'autre
par le contact mobile (30). Le moteur électrique se trouve en circuit)ct le compresseur tourne.
La pression monte en méme temps dans la chambre (H). Quand elle atteint la valeur maximum
le piston (21) s abalssq .brusq’ucment, tandis que l’air du réservoir principal afflue dans la
chambre (B) par un orifice ménagé dans I'angle du canal (F).

Le piston-interrupteur (4) est alors soulevé et vient s'a

nant le contact mobile (30). Le circuit électrique du moteur e oo e Joint (10) en entfal

est coupé et le compresseur s’arréte.
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Pendant la course ascendante du piston (4), I'air contenu dans la chambre (J) s’échappe
violemment par la cavité (H) et les orifices (L), ce qui provoque un soufflage énergique de
I’arc de rupture,

Quand la pression au réservoir principal tombe au-dessous de la valeur p, cp‘rrcs.por’ld'ant
a la nouvelle tension £, du ressort (23) (p.s = t.), le piston (21) décolle de son siége inférieur
sous 'effct prépondérant du ressort. La chambre (B) est mise a l'.echap.pen}ent par (F), (G),
(D), (E) ct (A), mais trés lentement, le canal (E) étant de trés faible diamétre; il en résulte
une surpression dans la chambre (C) qui provoque un retour rapide ,du piston (21) sur son
sicge supérieur. Le piston (4) retombe sur son si¢ge inférieur sous I'cffet prépondérant du
ressort (9) ct les piéces (30) et (32) entrent & nouveau en contact, rétablissant le circuit élec-
trique du moteur du compresseur qui se remet en marche.

d) Dispositif de débrayage.
Dans les deux premiers cas ol le régulateur intervient soit pour obturer I'admission

FIG. 17 A

d'air au compresseur, soit pour envoyer & I’atmosphére I'air débité, le compresseur continue
de tourner sans utilité et, comme il en est souvent ainsi pendant une grande partie du temps
de fonctionnement, 1'énergie absorbée, le lubrifiant consommé, 1'échauffement, la fatigue,
I'usure méme des organes en mouvement, durant les périodes de marche « & blanc », se tradui-
sent par une dépense non négligeable et qui a lieu en pure perte.

Le débrayage automatique Westinghouse supprime cet inconvénient et donne un régime
de fonctionnement rationnel aux compresseurs entrainés mécaniquement. Quand la pression
au réservoir atteint le maximum pour lequel I'installation est réglée, le compresseur s'arréte,
ce qui supprime tout travail, consommation ou usure inutiles, et il se refroidit rapidement,
de sorte que, pour les appareils a régime intermittent comme ceux alimentant les freins & air
comprimé, le rendement volumétrique est nettement amélioré.

Le débrayage automatique peut étre prévu pour commande par accouplement élastique
ou recevoir, indifféremment, tout autre mode de transmission mécanique (engrenage, poulie,
chaine, etc...). .

La figure 17A indique le schéma de montage de I'ensemble des appareils de régulatation
comprenant le régulateur, la soupape d’échappement qui est conservée et le débrayage.

Sur la figure 17B le compresseur est représenté muni d’une poulie d’entrainement a
courroies trapézoidales. .
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Le mécanisme du débrayage automatique proprement dit CSLle(-)ﬁﬁi{lémin}tae Il)L?lillilC den-
trainement montée 4 une extrémité du vilebrequin, ‘dontvl_ uul;clrct‘ 1(%(”‘1)5 (g) v : pgg}osét{f
AT {?m]])'rcnfl e Cll:zgfzzillo(rli)figcmcsﬁt;zllslsf‘sl serré cnlre le corps (3) ({)t 12
huile du compresscur. Un diaphragme ) cnt , Set e " )
chapeau (1); Lous la pression E'xcrcéc. par Iair comprimé, cc 1(11l]’i"f(‘f;»::tdp;;:tlg(LIBIIS:{‘];L S(l]”
une aiguille ereuse (4) dont 'extrémilé conique est cmmmTC 1ui ¢ o 'brc((uil} (‘L’sc s u
vilebrequin (5). Un canal (E) est percé sur toute la longucur du vile I s¢ prolonge
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par un raccord (19) qui vient aboutir dans la cha
chéitée du raccord étant obtenue par un joint (6)

Li cyv]indrﬁtdg débrayage cs‘tt consf}itulé)lpar un corps (22) dans lequel peut se mouvoir
un piston conslitu¢ par une garniture flexible (16), serrée entre icce t cou-
vercle et une rondelle (17). (16) ¢ une piece (18) forman

mbre (D) du cylindre de débrayage, I’étan-

- Clavelé sur I;B bout d’arbre c(clmiql.lc du vilebrequin, le corps (22) du cylindre porte, assu-
jetus sur sa peripherie au moyen des vis (25), une couronne-entrolojse (26) o / -
; cloise (26) ¢ ateau annu

laire (27). ise (26) ¢t un plateau a
De méme, au couvercle-piston (18) est as ¢ i
n -pis assemblé, par des v sntretoises (24
un deuxiéme plateau annulaire (10). > Pé is (23) et des entretoises (24).

Des ressorts (14), prenant appui, d’une part, sur le p] .
" J . L art, > plateau a aire ot d's art,
sur des cuvettes en tole (15) disposées autour du corps Igie C\'lin(lxr]:l(]'l)?)l)nt(.l(:])‘Ltt' d qllltr(:r(})chef'
'un de Pautre les plateaux annulaires (27) et (10). v =<), tendent a rapp
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Entre ces deux platcaux est logé un disque métallique flexible (12) dont chaque face
porte une garniture en ferodo (28) et (29); il est réuni par des vis (31) et une bride annulaire
(13) au moycu (8) de la poulie d’cnlrainement (11), lequel moyeu peut tourner autour du
prolongement du corps de cylindre (22).

Un roulement double a aiguilles (32), interposé entre ces deux piéces, réduit le frottement
au minimum. Il est maintenu, d’'unc part, dans lc moyeu de la poulie, par la bride annulaire (13)
portant un joint d’huile en feutre, d’autre part, sur la portée du corps de cylindre (22), par
un écroun (33), immobilisé par une vis-ergot (7). Un graisseur (9), débouchant dans des con-
duits aboutissant au roulement, permet de le lubrifier.

Le débrayage s’cffectue par admission d'air comprimé; '’embrayage par échappement
de cet air a 'atmosphére.

Lorsque la pression d’air du réservoir atteint la valeur maximum autorisée par le régula-
teur, celui-ci envoie air sous pression a orifice (A); le diaphragme (2) est appliqué sut I'extré-
mité de I'aiguille creuse (4) tournant avec le vilebrequin et vient ainsi faire joint entre la
chambre de prise d’air du chapeau (1) ¢t le conduit (B) de I'aiguille, sans possibilité pour I’air
de pénétrer dans les organes de la pompe a huile et, de 13, dans le carter du compresseur.

L’air suit donc les conduits (B) de 'aiguille (4), (E) du vilebrequin (5), (C) du raccord (19)
ct arrive dans la chambre (D); le couvercle-piston (18) est repoussé ¢t entraine dans son dépla-
cement le plateau annulaire (10) en comprimant les ressorts (14). Les plateaux (10) et (27) ne
sont plus en contact avec le disque (12) muni de ferodo; la poulie d’entrainement (11) tourne
folle autour de I’extrémité du cylindre (22) et le compresseur est immobilisé jusqu’a ce que la
pression au réservoir ait atteint la valeur minimum pour laquelle le régulateur est réglé.

Celui-ci supprime alors I’alimentation en air comprimé du mécanisme de débrayage et le
met en communication avec I'atmosphére.

La pression n’agissant plus sur le piston, les ressorts (14) se¢ détendant et appliquant for-
tement les platéaux (10) et (27) sur le ferodo; la pouliec d’entrainement (11) redevient solidaire
des plateaux ct, par conséquent, du cylindre (22) claveté sur le vilebrequin. Le mouvement
moteur est de nouveau transmis au compresseur.

Pendant la période d’arrét, la soupape automatique de décharge a mis a 1'atmophére la
partie de la tuyauterie de refoulement située entre elle ¢t le compresseur; au moment de
I'embrayage, le compresseur refoule donc tout d’abord & I’atmosphére, permettant le démar-
rage 4 vide; I'effort de transmission augmente ensuite progressivement et ne prend sa valeur
totale qu’aprés quelques tours.

C. — APPAREILS COMPLEMENTAIRES

~ Les .appareils suivanls sont classés dans I'ordre ou on les rencontre généralement sur le
circuit d’air aspiré et refoulé.

lo Antigel (fig. |8).

I’antigel se monte entre le filtre d’aspiration el le compresseur.

I a pour but de ’mélanger,é I'air aspiré de la vapeur d’alcool. La condensation ultérieurce
donne un mélange d’eau et d’alcool qui ne risque plus de se congeler, d'endommager les
canalisations ou de géner le fonctionnement des organes du frein.

’ : ’ . . \ ’ . s -
.. L’appareil comprend_ un reservoir a alcool et une méche dont ’extrémité supérieurc est
située dans la conduite d’aspiration du compresseur.
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La surface de meche exposée au courant d’ dll, cl par conséquent la quantlle d
cutrainée, est réglée par la posilion de fa bague qui peut étre relevée ou abaissée 3 volo
fixée dans la position choisic par I'¢crou de blocagu du pressg-eloupc
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20 Soupape de siireté.

Placée immeédiatement aprés le compresseur ou sur le réservoir principal elle est destinee
a remédier a une défaillance du dispositif de réglage.

a) Soupape Wes_tinghouso (fig. 19). .

Elle a pour calacténsthuc de s’ouvrir en grand
de D’air dépasse d’unc certaine valeur celle nor male
de V'excés d'air tant que la pression du réservoir n’
a ce moment la soupape se ferme rapidement et de f

» Instantapément, dés que lafpresswlz
ment admise. Elle assure ’échappemen
a pas baissé d’unc quanlité déferml“ée'
acon compléte.
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Flle se compose essenticllement d’un corps (1), communiquant avec le réservoir par up
raccord inférieur, et d’un clapet (3).

(e clapet comporle & sa parlie inférieure une lévre annulaire (D) sur laquelle vient frapper
le jel d'air qui s’échappe au début du mouvement de levée du clapet, de facgon a aider a son
ouverlure en grand. h est chargé par un ressort (5) donl on peut régler la compression au
moycen de I'¢erou (6), lequel sert en méme temps :
de guide a la tige (4) du clapet.

Par ailleurs, le corps du clapet est lravaillé R .
de facon a former un piston qui sc déplace dans ’ Sou,pope de soreté
une douille (7) rapportée a Uinlérieur du corps de ' : ’
la soupape ¢l percée d'un ou plusicurs canaux (BB)

£
4
A V7
’ R
L.
1o 0
FIG. 19 = )
qui mettent en communication la chambre (C) avec
la chambre du clapet. l ‘
Ces canaux sont commandés par les mouve-
ments du clapet-piston (3), de méme que les orifices FIG. 20

d’échappement (A), ct leurs positions relatives sont

telles que, quand la soupape de siireté ¢st fermeée, .

les orificés (A) soient fermés et les canaux (B) ouverls; dés que lg piston se souléve cn
degageant les orifices (A), il ferme les canaux (B). '

La chambre (C) communique avec 'atmosphére par uy ou plusicurs orifices (E).

Le ressort (5) ayant été réglé pour unc pression déterminée, dés que l'air atteint celle
pression au-dessous du clapel (3), celui-ci se souléve légérement de son siége; I'air s’échappe
en un jet annulaire qui vient frapper sur la lévre (D) du clapet et le souléve plits on mpoins
en ouvrant les orifices (A) et fermant les canaux (B). La pression dans la chambre (€) s'annitfe
landis que Ja 151’cssion subsiste au-dessous du elapel, ce qui aide encore & P'ouvertprd de i
S()ll[)lll)‘d. ‘

Apreés I'échappement d’une cerlaine quantité d’air, la pression diminuce sulfisanment
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pour que le ressort (5) fasse redescendre le clapet; les canaux (B) commencent 3
permettent le passage de I'air du réservoir dans la chambre (C). La pression, dans ¢
bre, s’éléve plus ou moins rapidement et son action s’ajoute a celle du ressort (5) po
rapidement et énergiquement sur son siége le clapet (3); I'échappement de l'air
est arrété et la pression dans la chambre (C) s’équilibre avec la pression atmosp

s’ouvrir et
ette chap.
Ur ramener
du réservoir

hérique.
b) Soupape Jourdain-Monneret (fig. 20).

Le clapet comporte, outre une l¢vre extéricure soumise dés le début de la levée du
clapet a I’action dynamique de I’air; unc section de passage progressivement croissante grice
a la forme spéciale des ailettes-guidc.

30 Radiateur de refroidissement.

Cet appareil (fig. 21) est le complément indispensable du déshuileur qui n’est vraiment
efficace que si I'air qui le traverse est refroidi au maximum.

Il remplace avantageusement la longue tuyauterie qui s’imposerait a son défaut. .

L’appareil se compose de dcux boites d’extrémité (1) reliées entre elles par trois tubes (2)
maintenus en contact avec un rideau d’ailettes (3) en métal protégées par une téle (4).

L’air chaud refoulé par le compresseur arrive par le raccord (B), circule dans les trois
tubes ct sort refroidi par le raccord (C) relié au déshuileur.

40 ‘Déshuileur.

La chaleur dégagée pendant la compression de I'air provoque la vaporisation d'une partie
de I’huile de graissage du compresscur et les vapeurs ainsi formées se condensent dans les
canalisations en méme temps que la vapeur d’eau contenue dans I'air aspiré. Il se forme alors,
avec les poussiéres, la calamine ct 'oxydation des tuyauteries, un dépot qui engorge les
appareils et nuit & leur bon fonctionnement. Les clapets et leurs siéges sont encrassés, les
tiroirs et leurs tables sont rayés, etc..., d’olt nécessité de fréquentes visites des appareils.
est donc nécessaire d’empcecher la pénétration des vapeurs d’huile ct si possible d’autres impu-
retés dans les organes essenticls d’une installation d’air comprimé.

+C’est ce que réalise dans la mesure du possible, le déshuileur.

Ie déshuilage est obtenu par la séparation centrifuge des particules en suspens, grace
i la rotation de l'air dans une chambre en forme de volute. Ce dispositif, sans filtre nl chi-
canes, limite au minimum les pertes de pression.

Lec déshuileur Westinghouse (fig. 22) se compose d’un corps (1), dans l'intérieur duquel
se trouvent un cone ), une chamb}‘c de séparation en volute (E), une cheminée centrale (G);
et d’un réservoir (6) muni d’un robinct de vidange (7) ou d’'un purgeur automatique.

L’air refoulé par le compresseur et refroidi dans le radiateur de refroidissemen’c,'Pé"étre
par la tubulure (C) dans la chambre (E) ou le brouillard d’huile et d’eau est projeté sur les
parois et s’y condense.

Le liquide s’écoule ensuite par le cone (F) dans le réservoir (6), tandis que 1'air épuré
passe par la cheminée (G) ct la tubulure (H) reliée au réservoir principal.

La figure 23 représente un déshuileur Jourdain-Monneret muni d’un filtre 2 1a Parﬁe
supéricure.

Importanl. — Les robinets de purge placés sur déshuileurs et réservoirs princip arl:]_
doivent avoir I'axe du tournant paraliéle a 'axe de la voie, pour éviter leur ouverture inte
pestive, en marche, par la projection d’un objet. '
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50 Clapet de retenue.

Le role du clapet de retenue est d’empécher le refoulement de I'air vers sa source. L'appa-
reil est placé généralement dans le voisinage direct du réservoir principal.

La plupart des systémes & simple clapel cl ressort (fig. 24) présentent I'inconvénient
d’un fonctionnement bruyant et sont sujets 4 unc détérioration rapide. Le clapet a disque
(fig. 25) est exempt de ces défauts.

L’appareil est constitué par un corps (1) muni de deux tubulures (A) et (B) et dans lequel
est monté le siége (2) d’un clapet-disque (4).

Le siége (2) est maintenu en place par un bouchon cylindrique creux (6) vissé dans le
corps (1) et percé d’orifices (C). Ce bouchon contient un ressort (5) disposé autour d’un guide
central et qui tend a appliquer le clapct sur son siége; a la partie inférieure du méme bouchon,
un jonc (8) est destiné a retenir le clapet au cours du montage et du démontage.

Le clapet est guidé dans son mouvement par la face interne du bouchon (6) et sa levée
cst limitée par la base du guide central du ressort (5).

Un chapeau (7), formant contre-écrou du bouchon (6), obture la partie supérieure du
corps (1).

L’air refoulé pénétre cn (B) dans le corps (1), souléve le clapet-disque (4) et sort en (A)
en passant par les orifices (C) du bouchon (6).

Dés I'arrét du refoulement d’air, le ressort (5) rameéne le clapet sur son siége et 1’air com-
primé est ainsi retenu automatiquement dans le réservoir, raccordé en (A).

La figure 26 représente un clapet de retenue Q4 piston Jourdain-Monneret.
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CHAPITRE, 111

ORGANES DE COMMANDE PNEUMATIQUE
DES FREINS-DETENDEURS

A. — ROBINETS

Du point de vue fonction les robinets peuvent ¢étre classés en robinets :

-—— de frein direct;

— de frein automatique; :

— de freins direct et automatique combinés.

En outre certains de ces robinets réalisent en position de freinage d’urgence la commande
du frein électro-magnétique et comportent une valve de sablage a-commande manuelle ou
automatique.

Du point de vue technologique les robinels peuvent étre classés en robinets :

- - a glace et & valve rotative;

-~ a clapets équilibrés.

Type a glace Type a clapet
Frein direct WS Neget9bis| WS
JM No 47
JM 2 pédale
Frein automatique ‘WS Ne6et 6bis| JM
JM Neo 59 B2
JM Ne 62 53 Bet G
Frein direct et automatique (W No 14
JM No 50

lo Robinets de commande du frein direct.

Ces robinets permettent de réaliser un freinage modérable tant au serrage qu’au des-
scrrage.

IIs dox’mgnt le moyen d’envoyer directement de l'air de la conduite principale (ou de la
conduite d alimentation constante) dans la conduite d’application pour le serrage des freins;
ils 'évacuent directement 4 I’atmosphére pour le desserrage.
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La pression dans la conduite d’application est réglée dans le cas des robinets & glace par
la manceuvre judicicuse de la poignéc et d’aprés les indications du manometre. Elle est Téglée
automatiquement dans le cas des robinets a clapet d’aprés la tension d’un ressort, fonetjon
clle-méme de la position plus ou moins ¢loignée de la poignée de la position de desserrage:
ces derniers robinets jouenl donc le réole de robinets détendeurs réglables et remplacent 3 14
fois le robinet a glace ct 1a soupape d’alimentation. (

a) Robinet Westinghouse No 9 ou 9 bis (fig. 27).

_La poignée peut occuper trois positions principales, correspondant & trois encoches dy
robinet.
Desserrage

Le distributeur rotatif A met la conduite principale en communicalion avee Palmosphére.

Netitre

Le distributeur rotatif A interrompt {outes les comfiuticdtions enlre réservoir principal,
atmosphére et cylindre de frein.
Serrage

Le distributeur rotatif A met le réservoir principal en communicalion avee le cylindre
de frein par une lumiére de seclion croissante avee la course angulaire de la poignée. Si la
poignée est laissée dans une position quelconque de servage, on obtient le serrage a fond.

Pour obtenir un serrage progressif, il faul revenir a la position neutre aprés chaque
serrage partiel.

b) Robinet type WS,

1i comporte uii secteur de modérabilii¢ (rés élendu et tel que la pression oblenue dans
la conduite d’utilisation est rigoureusemenl proportionnelle a Pahgle que [ail 1a poignée
avec la position de desserrage ou marche.

Le développement de la poignée au-deld de celle.zone provoque uge pleine admission
d’air dans la conduite d’ulilisation et correspond au « serrage d’urgence »; un déplacement
minime de la poignée suffit & provoquer cette pleine admission ou le retour dans la zone
modérable.

I’eniévement de la poignée pour les manccuvres de changement de poste de commande
sc fait dans la zotie « serrage d’urgence » ce qui garantit 'immobilisation du véhicule pendant
celte manceuvre. .

I.e robinet W. §. comporte également une valve de sablage qui peut étre actionnée dans
loutes les positions dé la poignée par un levier placé sur celle poignée; Ia valve de sablage est
aclionnée aulomaliquemenl en position d’urgence, de manicére & mellve en euvre tous les
moyens d'arrét dont dispose le conducteir. '

Description (fig. 28)

Le robinet W. S. comporle un corps (1) sur lequel est asserhblée, pat des prisonniers, une
boite a valves (5). Celle-ci comporte deux chanibres (13) et (1) accolées.

I.a Chambre (B) est constammient reliée par le raccord (A) & une conduite venant du
réservoir principal; elle contient un clapet (60) qui, sous I'action d’un ressort (62) prenant
appui, d'une part, sur la tige du clapet (60) par inlermédiaire d’une rondelle de centrage (63),
('autre part, sur le guide (61) dii clapet, vient s’appliqiier sur an sidge théhagé dans cette
picce (61), tant qu'aucunc force extéricure ne s’exerce sur le clapet.

La chambre (D) est constammient reli¢e par le raccord (C) a I'atmosphére; elle contient
un piston (4) qu’un ressort (9) tend a repousser vers la gauche. Une butée (6), vissée dans la
boite a valves (5), permiet de régler la tension du ressort (9), tandis qu'une tige (7), vissée dans
la butée (6), permet de régler la course du piston (4); un chapeau (8) vient so visser sur la
tige (7) et ferme la chambre (D). :
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Lec piston (4) porte un scgment graisseur (3) ct une garniture (l’etapchelte (’11), scrrée
par un plateau (10). La tige du piston (4) est creusce_el contient un clapet (13) qu'un ressort
(12) tend a écarter du siége ménagé dans le piston. _

Les deux clapets (60) ct (13) contrélent la communication entre les chambres (B), (D),
ct une chambre (E) ménagée dans le corps (1)- ) )

La chambre (E) est constamment en relation avec le cylindre de frein, par I'intermédiaire
d’'un raccord (F); clle contient le mécanisme de commande des clapets: .

Ce mécanisme est constitué par un double bras de levier (57) qui pivole aulour de I'axe
(55); I'extrémité libre du levier (57) porie un axe (52) autour fiuqucl peut osciller un balancier
(51) comportant deux branches entre lesquelles sont monlés deux galets extrémes (50) et
(H41) et un galet central (53). ) )

Les deux galets extrémes (50) et (54) peuvent venir appuyer sur les clapets (60) et (13),
tandis que le galet (53) roule sur un profil de came (28) dont le déplacement est commandé
par la poignée de manceuvre (15), cette poignée ct la came étant rendues solidaires par une
tige (23) qui porte a cet effet deux carrés d’enlrainement munis d'un ergol d’orientation.

Un fourreau (25) est ajusté dans le chapcau (14) et guide la tige (23) un conduit de grais-
sage (N), fermé par une vis (24) est percé dans le chapeau (14) et le fourreau (25); il permet de
lubrifier cctte tige.

Le chapeau (14) est fixé sur le corps (1) par quatre prisonniers, un joint assurant
I'échantéité; il comporte a sa partie supéricure une galerie dans laquelle vient se loger
une des extrémités du levier de sablage (18) monté sur la poingée (15); un dégagement est
ménagé dans cette galerie pour permettre ’enlévement de la dite poignée.

Le levier (18) de la valve de sablage pivote autour d’un axe (20), solidaire de la poi-
gnée (15); il porte un pointeau (19) qui vient appuyer sur la broche de commande (22) de la
valve de sablage; un ressort (21) mainticnt constamment ces deux piéces en contact.

La broche (22) porle & sa parlic supérieure un clapet d’échappement et commande a sa
partie inféricure un clapet d’admission (43); I’ensemble de ce clapet d’admission et de la
broche est repoussé vers le haut par un ressort (44) dont la tension est supérieure a celle du
ressort (21).

Le clapet (43) est contenu dans une voite a valve (39) fixée au corps (1) par trois pri-
sonniers; 'inlérieur de celte boite a valve est divisé en deux chambres (K) et (H) par un four-
reau (46) muni de deux échancrures latérales ct qui repose sur une garniture plastique (45)
formant siége du clapet; la chambre inférieure (H) qui contient cc dernier, est reliée par le
conduit (G) au raccord (A), par lequel arrive P'air sous pression du réservoir principal; la
chambre supérieure (K) est constamment reliée par le raccord (J) 4 la conduite des sabliéres.

La chambre supéricure (K) renferme une piéce annulaire (36), dite came de la valve de

sgblage,_dont le bord inférieur est profilé de maniére a provoquer le déplacement vertical
d’un étrier (38), lorsque la poignée du robinet est dans la position « serrage d’urgence ».

Le déplacement vertical de I'étrier (38) provoque 4 son tour l'ouverture du clapet (43),
ce qui assure un envoi d’air du réservoir principal aux appareils de sablage.

La chambre (K) est séparée de la chambre (E) par une garnitur : '
. e (34), > entre deux
presse-étoupes (33) et (35); la collerette du presse-étoupe inf%rieur (35§ es)t S;(:lill;?lbt::ue serrée
contre le corps (1) par les abords du fourreau (46); sur le presse-étoupe supérieur (33) vient

s’appliquer un ressort (31) dont I'aut émité ;
unpé%i:llement de la car(ne )(28). Autre extrémité prend appui sur la plaque (29), logée dans

Fonctionnement

Frein. — Lorsque la poignée du robinet est dans | iti
a posit ts
RSt 05 o e s L 1 2 0 o o v o i e e
,» C& qui em B : ;.
du réservoir principal par le ?accor({) (t‘i\ )e ét”i;mdumon dans la chambre (E) de I’air venant

avec I'atmosphére, comme dit précédem-

La manceuvre de la poignée dans la zone de Sérrage gradué (serrage de service) augmente
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le rayon de la came (28); le galet (53) esl repoussé, entrainant le balancier (41) dans son dépla-
cements le ressorl (62) du clapet d’admission ayant unc tension supéricure a celle du ressor|
(12) du clapet d’échappement, ce dernier se ferme, isolant la chambre (1) de I'atmosphere :
le balancier (51) vient prendre appui sur le clapet (13), lui-méme appuy¢ contre le piston (4;
que le ressort (9) mainticnt en place; ¢est alors Paulre extrémité du balancier qui se déplace
ct ouvre le clapet d’admission (60).

L’air du réservoir principal pénclre dans la chambre (1) el va, de 1, au cylindre de freip.

La pression qui régne dans la chambre (E) repousse le piston (4) jusqu’a ce que la tension
du ressort (9) équilibre cette pression; l’cxtrémlt_é du balnj}mor. qui appuic sur le clapel
d’échappement (13), se déplace avee le piston cl, si le galel (53) est immobilisé, autre extre-
mité se déplace ¢galement, de manicre a permettre la fermeture du clapet d’admission (60).

La pression dauns la chambre (E) esl alors 1‘égl¢o par la LL‘I.lSiO']l du ressort (9) qui dépend
du rayon de la came ct, par conséquent, de la position de la poignée dans le secteur de serrage
gradué.

Si une cause quelconque provoque une augmentation de pression dans la chambre (E),
le galet (53) étant immobile, le ressort (9) céde, le clapet d’échappement (13) s'ouvre et la
pression est automatiquement rétablic a la \‘al_cur déterminée par la position du galet (53).

Par conlre, si une baisse de pression se produil dans la chambre (I£), le galet (53) étant
immobile, le ressort (9) repousse le piston (1), le balancier (31) pivole autour de I'axe (52)
ct ouvre le clapet d’admission (60), qui admet P'air du réservoir principal jusqu’a ce que la
pression soit rétablie. ‘ _

Lorsque ’on aménc la poignée du robinct dans la position « serrage d’urgence », le galet
(53) est alors appuyé sur un secteur de came dont lc rayon est maximum, le balancier (51)
est repoussé a fond vers la droite, il ouvre en grand le clapet d’admission (60), la pression
s’éléve dans la chambre (E) et repousse le piston (4) qui vient buter sur la'tige (7) et, ne pou-
vant plus reculer, rend impossible Pouverture du clapet d’4chappement (13).

Sablage. — Dans toutes les positions de la poignée (15), le conducteur peut provoquer
le fonctionnement des sabliéres en appuyant sur le levier (18); dans ce cas, la broche (22)
s’abaisse, ce qui ferme l¢ clapet supéricur d’échappement et ouvre le clapet d’admission (43).

En outre, lorsque la poignée du robinet de mécanicien est amenée dans la position «ser-
rage d’urgence », Uétrier (38) glisse sur la came (36) qui le force & descendre; il comprime le
ressort (40) qui appuic, par I'intermédiaire de la picee (41), sur la vis (42); celle-ci transmel
Ieffort ainsi re¢u a la broche (22) d’'une part, ce qui ferme le clapet d’échappement, et au
clapet (34) d’autre part, ce qui ouvre I'admission d’air aux appareils de sablage.

.

Entretien

Il convient de graisser fréquemment, par le conduit (N), la tige de commande (23), afin
d’obtenir une grande douceur dans le fonctionnement. -

Si le robinet perd de sa sensibilité, dévisser le chapeau (
ressort (9) et enduire les parois de la’ chambre (D) d’une gr
remonter ces différences pieces et faire manceuvrer plusieurs Lo

8) puis la builée (6), enlever le
aisse neulre de bonne qualilé;
is le robinet. )
Réglage
11 est souvent difficile, sinon impossible, de
le robinet n’est pas alimenté en air comprimé.
Une fois le robin ¢ imenté K . - S e .
binet xnoute,ct alimenté en air comprime, pour le régler facilement, il faut :
1° Effectuer un serrage d’urgence et dévisser lo chapeau (8)
* 20 Desserrer complétement le frein, puis vis v . 5
- o - uls visser svisser l: se (6 ~ regler ta
pression obtenue dans le sccleur « s‘*"',u]\ le servi pu devisser la butée (6), pow végler |
C vorifier o Serrage de service »;oen manauvrant le robinet dans ce
secteur, vérilier si les pressions oblenues sont salisfaisantes
3¢ Amener la poignée dans le secleur « ser
menti, revisser la lige-butée (7) jusqu'a ce g

manwuvrer la poignée sur son secleur tolal s1

fage d’urgence ». Sj le robincet fuit d I'échappe-
ue cel échappement cesse. S'il est impossible



FIG. 29

Une légére résistance dans la maneeuvre prévient le mécanicien qu’il passe du sceleur
« serrage de service » dans le secleur « serrage d'urgence ».

¢} Robinet JM Ne 47 (fig. 29).

Au serrage, la rotation de la poignée oblige 'écrou E & se visser el & descendre en compri-
mant le ressort R. Le piston égalisateur P descend sous la prépondérance d’action du ressort
R sur le ressorl placé sous le diaphragme Dj; son extrémilé inléricure vient s’appuyer sur le
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clapet C, fermant ainsi la communication du distributeur avec I'atmosphére; le clapet C
s'abaisse 4 son tour permettant a I'air venant du R. P. d’alimenter la conduite d’application.
En méme temps, 'air pénétre, mais plus lentement, a travers les jeux dans la‘chambre infé-
ricure du diaphragme D. Lorsque son effort sur ce diaphragme dépasse celui di au ressort R,
le piston P remonte jusqu’a fermer ’'admission sans ouvrir I'échappement.

Pour diminuer la pression de
freinage, le conducteur tourne la
poignée en sens inverse diminuant
ainsi la tension du ressort R. L’action
de lair sur le diaphragme devient
ainsi prépondérante. Le piston P
remonte,démasque son orifice inférieur
d’échappement et met la conduite
d’application a’atmospheére. Lorsqu'il
y a de nouveau équilibre, le piston P
redescend et ferme I’échappement sans
ouvrir I’admission.

La pression dans la conduite
d’application dépend donc de la
tension du ressort IR, fonction elle-
méme de la position de la poignée;
toute fuite se produisant dans la
conduile est automaliquement com-
pensée par I'action du diaphragme D;
toute surpression se produisant dans
la conduite est annulée pa1 I'ouverture
de I’échappement.

Robinet & pédale de frein direct

d) Robinet JM a pédale (fig. 30).

Ce robinet est de principe de
fonctionnement identique au pré-
cédent. Il est actionné par une pédale
a laquelle il est relié par une tringle ou
un cable. Une visbutée réglagle permet
de limiter la pression maximum a
admettre.
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-‘. 20 Robinets de commande

| du frein automatique.
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a) Géneralités.
FIG. 30
Cesrobinets permettent deréaliser
un freinage modérable au serrage ct
au desserrage, mais cette derniére aptitude n’est utilisable au cylindre de frein que si le
distributeur comimandé la posséde aussi.

Ils permettent I'évacuation partielle ou totale de I'air de la conduite automatique pour
le serrage des freins et la réalimentation de cette conduite pour le desserrage.

La dépression dans la conduite automatique est réglée dans lc cas des robinets a glace
par sa manceuvre judicicuse et d’aprés les indications du manométre. Elle est réglée auto-
matiquement, dans le cas des robinets & clapet d’aprés la tension d’un ressort, fonction elle-
méme de la position de la poignée; ces derniers robinets jouent donc le role de robinets déten-
deurs réglables et remplacent a la fois le robinet a glace et la soupape d’alimentation.
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Courbes de sensibilite au serrage
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Un robinet a valve rotative est essenticllement caractérisé par les orifices de sa glace

otldc son tiroir, dont dépendent les vitesses de remplissage et de vidange de la conduite géné-
rale.

Un bon robinet pour frein automatique modérable au desserrage doit a la fois posséder :

— une grande rapidité d’action, afin de permettre le serrage ou le desserrage trés rapide
du frein si les circonstances 'exigent,

— unc grande souplesse, afin de permettre de n'augmenter ou de ne diminuer le serrage
que de la quantité strictement nécessaire qui est souvent trés faible, comme par exemple
au cours de la descente des longues et fortes pentes a vitesse constante.

Les caractéristiques d'un robinet pour équipement de frein JMR pourront ainsi 8tre
définics par :

1¢ le temps de remplissage de la conduite de 0 a 4,8 hpz/cm? (1), lorsque la poignée du
robinet se trouve dans la position de desserrage a fond;

20 le temps de vidange de la conduite de 5 hpz/ecm?® (2) 4 3 hpz/cm? (3) lorsque la poignée
du robinet se trouve dans la position de serrage a fond; ce temps doit étre suffisamment rapide
pour qu’il ne se produise pas de ralentissement dans le remplissage du cylindre, méme dans le

cas d’une conduite longue (1 sec pour une conduite de 20 m donne approximativement 3 scc
pour une conduite de 100 m).-

30 la courbe de sensibilité au desserrage qui donne, pour chacune des positions que peut
occuper la poignée du robinet dans la zone du desserrage, I'augmentation de pression réalisée

dans la conduite, en partant de 3 hpz/cm?, par le mainticn de la poignée pendant une seconde
dans cette position;

40 la courbe de sensibilité au serrage qui donne, pour chacune des positions que peut
occuper la poignée du robinet dans la zone du serrage, la diminution de pression réalisée dans

la conduite, en partant de 4,8 hpz/ecm?, par le maintien de la poignée pendant une seconde
dans cette position.

Ces courbes sont relevées pour des conduites de différentes longueurs (20 et 100 m par
exemple, fig. 31 et 32). -

Examinons l'intérét de la sensibilité au desserrage ou serrage pour la descente régulitre d’une
forte pente a profil variable; il faut faire varier la pression au cylindre faiblement, mais dés que la vitesse

varie; cette variation de pression ne doit pas étre trop lente, sinon elle est insuffisante pour combattre
Paccélération (positive ou négative).

Pour diminuer par exemple de 0,75 hpz la pression au cylindre, il faut augmenter de 0,25 hpz celle
dans la conduite générale; si cette condunite a 20 m (fig. 31) la poignée du robinet devra étre maintenue
1 sec 4 10° de sa position initiale de serrage ou 0.5 sec environ a 20° de cette méme position. Un robinet
avec courbe (1) ne permettrait pas de faire varier faiblement et avec précision la pression dans le cylindre
car la zone de mod¢érabilité est réduite. Un robinet avec courbe (2) donnerait au contraire une variation
trop lente de la pression au cylindre; le conducteur scrait amené de ce fait 3 manceuvrer la poignée de
son robinet jusqu’aux grands orifices et a I’y maintenir plus longtemps. Dans les deux cas les conditions
de manceuvre sont défavorables pour une graduation précise de la pression au cylindre.

b) Robinet Westinghouse N° 6 ou 6 bis (fig. 33) (4).

Ce robinot.cst relié 4 la conduite principale et 4 la conduite automatique (ou générale)
et sa construction permet :
a) Le chargement de la conduite générale par I'air

asiné dan: 4 : . . . . Y ) Jo ¢ calh 1
emmagasiné dans le réservoir principal, soit directement, Desserrage ¢t réalimentation

soit par I'intermédiaire de la soupape d’alimentation. des freins.
7 .b) La vidange particlle ou totale de I'air contenu Serrage des freins modéré ou
dans la conduite générale.

a fond.

(1) Pression dans la conduite qui correspond au Té

\ ! E qui ¢ i 2 i i g

@ ’ Vg pond desser age complet du frein avec distributeurs JMR.
(3) Pression dans la conduite

qui correspond 2ssi i i
(4) Le robinet 6 bis no differe |4 4 la pression maximum au cylindre.

du robinet 6 qu’en ce que sa poignée de manceuvre est amovible.



—_ D3 -

Le corps contient une valve principale rotative qui commande :

a) La communication entre le réservoir principal et la conduite générale;

b) la communication entre la conduite générale et 'atmosphére.

La poignée (6) entraine la valve rotative (3) par le tenon plat de la tige principale (5) et

! papecal &9/ Schema
& » -6‘6\/ des positions principales
& g . \"“eoé de fonctionnement |

FIG. 33

permet de réaliser les quatre positions définies ci-aprés. La situation des orifices et cavités
de la valve rotative (3) relativement aux trois orifices (A), (B) et (C) de son siége est indiquée
sur la figure par les quatre vues séparées dont le numéro correspond aux positions de la poignée.

I. - Position d’alimentation de la conduile générale el de desserrage des freins.

Du conduit (IF), 'air comprimé du réservoir principal pénétre en (K), (L), (E), par (T)
pratiqué dans la valve (3) et (A) dans son siége, d’ou communicalion directe du réservoir
principal a la conduite générale. Un petit orifice (S) de la valve communique a I'atmosphére
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par (B), créant unc légére fuite qui rappelle au }nécallic.ic:n qu‘gussjtﬁl les freins desserrés,
il doit placer la poignée de son robinet a la deuxi¢me position. Lorifice (Z), pratiqué dans la
valve rolative, communique avec l'orifice (C) de son siége, amenant I'air du réscrvoir princi-
pal a la chambre du tiroir de la soupape d'alimentation. On évite ainsi le soule\:en_lqnt du
tiroir sous lequel s’exerce constamment la pression de la conduite générale par Vorifice (I)
du détendeur (fig. -10).

II. - DPosition de marche.

La communication direcle entre (K) et (E) est interrompue.

Par les orifices (1) de la valve (3) et (C) de son siége, I'air du réservoir principal se rend a
la soupape d'alimentation et rentre ensuile en (L) dans le corps du robinet du mécanicien.

III. — Position neutre.

Tous les orifices de la valve rotative (3) ainsi que ceux du siége de cette valve sont obturés;
toute communication entre le réscrvoir principal, la conduite du frein et I’'atmosphére est
donc interrompue. ‘ N

IIT & IV. — Position de serrage des freins.

De la troisiéme a la quatriéme position, la cavité (R), dans la valve rotative (3), établit
une communication entre ['orifice (A), dans le siége, et I'orifice d’échappement (B). L’air
comprimé de la conduite générale (I£) et de la chambre (L) s’échappe alors par (A), (R) et
(13) dans 'atmosphére ct les freins de tous les véhicules du train sont, par suite, serrés avec une
force correspondant a la réduction de pression ainsi produite dans la conduite générale (E).

La forme de la cavité (R) esl telle que la section d’écoulement de 'air entre (A) et (B)
augmente au fur et a mesure que la poignée se rapproche de la position IV, ce qui permet de
régler I'action des freins a la puissance voulue.

Un manométre indiquant la pression d’air dans la conduite générale cst relié au
raccord (2).

¢) Robinet J. M. No 59,

_ Lerobinet J. M. 59 est du type «robinet a glace ». Il est reli¢ a trois conduites : la conduite
principale, la conduite générale, la conduite d’alimentation constante a 5 hpz.

La poignée du robinet peut occuper cinq positions :

. Position 1. —- Desserrage. — La conduite principale 4 7 hpz alimente directement la
conduite générale, provoquant ainsi un desserrage rapide des freins. De plus, I'air s’échappe
par un petit sifflet placé sous le robinet pour rappeler au conducteur qu’il ne doit pas laisser
la poignée a cette position. ’

Position 11. — Marche. -— La conduite d’alimentation constante a4 5 hpz alimente la
conduite générale & cette pression.

Position 111. Neutre. -— Toutes les conduites sont isolées.

Position I'V. --- Serrage modéré. -— La conduite® générale est mise en communication

avec Patmcesphére par un orifice de dimensions réduites qui permet d’obtenir de faibles dépres-
sions dans celte conduite.

. Position V. — Serrage d’'urgence. — La conduite générale est misc en communication avec
I'atmosphére par un orifice de grandes dimensions et se vide rapidement.

Ces différentes communications sont établies par une valve rotative percée de conduits
¢t commandée par la pcignée du robinet. La valve rotative se déplace sur la « glace » ou « table »
du robinet. Cette glace porte quatre orifices : trois orifices reliés aux 3 conduites indiquécs
ci-dessus et un orifice d’échappement au centre.
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d) Robinet JM No 62 (fig. 34).

Ce robinet a glace établit les mémes communications que le robinet Westinghouse N© 6.

Robinet de frein buz‘omaﬁque JIM

BRondelle suptedappui =~

du ressort

Ressortde réglage R

O\

e¢) Robinet JM pour frein automatique (fig. 35).

Ce robinet & clapet est de principe de fonctionnement analogue & celui du robinet JM
pour frein direct décrit précédemment (§ 1° c).

Serrage. — La rotation de la poignée oblige I’écrou E A se desserrer et & monter ce- qui
détend le ressort R.
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ape supéricure S et I'air de la conduite

i sgalisateur I remonte, ouvrant la soup > et 1 ¢
Le piston égalisatc , : 8 et Tair de la conduite

automatique est évacué & I'atmosphére jusqu’a ce que I'équilibre
faces du diaphragme D.

Desserrage. -— lin ramenant au zéro la poignée, I’écrou E se serre et descend. Le ressort R

se bande et appuic sur le diaphragme. . o
La soupape supéricure s¢ ferme puis le mouvement continuant, la soupape _1nfer1’qurc
souvre ct l'air de la conduite principale est admis dans la conduite automatique jusqu’a ce

que la pression de 5 hpz y régne.

f) Robinet Bozic B2 (fig. 36).

Ce robinet est au robinet précédent, ce quiest le robilget W'cstinghous'c.N° 4 a décharge
égalisatrice au robinet N° 6. Les robinets 132 et No 4. sont etudlqs pour faciliter l1a manceuvre
du frein en évacuant graducllement I'air de la conduite automatique.

Le robincet comprend : o ) -

-— un support recevant les tuyauteries : réservoir principal, conduite générale, échappe-
ment ct les filtres;

.— un corps de robinct dans lequel se trouvent :

a) un dispositif pilote,

b) un dispositif relais. .

Fonctionnemen!. — L’air du réservoir principal arrive dans la chambre (b) par le clapet
d’admission de la double valve pilote 22 qui agit sur le diaphragme 23. Lorsque la pression
sur cc diaphragme a tendance a dépasser I'effort du ressort de réglage 17 tout I'ensemble
remonte légérement. L’admission d’air dans la chambre (c) cesse sans toutefois que la mise
4 'échappement se produise. On limite ainsi dans cette chambre la pression a une valeur
bien déterminée correspondant a la tension du ressort 17.

D’autre part la chambre () communique avec I'espace (d) situé en dessous du piston 30
du relais. Cette communication se fait par des conduits non figurés. Cette pression agissant
sur le piston 30 souléve celui-ci.

La partie supéricure du piston formant siége vient s’appuyer sur le clapet d’échappement.
L’échappement est fermé. Le mouvement continue et le clapet d’admission 28 s’ouvre. L’air
du réservoir principal passe par (b), par le clapet d’admission ouvert, et pénétre danslacham-
bre (f) en liaison avec la conduite générale. La pression monte dans celle-ci. Cette pression
agit sur la partie supéricure du piston 30. Lorsque I'effort sur ce piston a tendance 4 dépasser
I'effort en sens inverse donné par la pression d’air venant du pilote, le piston descend légére-
ment fermant 'admission sans ouvrir ’échappement. On régle ainsi-la pression de la conduite
générale en fonction de la pression donnée par le pilote, cette derniére pression étant elle-
méme fonction de I'effort de réglage.

Si I'on diminue la tension du ressort de réglage la pression dans la conduite générale
diminue proportionnellement.

La pression obtenue dans la conduite est indépendante des fuites normales qui peuvent

;axister. Donc pour une position du robinet de frein, le pourcentage du freinage est toujours
¢ méme.

En position d’urgence le mouvement de la poignée détermine la levée mécanique du
clapet pilote ce qui détermine la mise compléte 4 I'atmospheére des chambres (c) et (d). De plus
la came (g) vient pousser le clapet 39 qui met la conduite directement & I’atmospheére par h.

Réglage. — Le réglage s’effectue par I'écrou de réglage 14.

g) Robinets N° 63 et 53B.

1. — Descriptlon (fig. 37)

_La poignée (10) se déplace dan’s, un plan horizontal entrainant une came (1). On comprime
ainsi plus ou moins le ressort 4). L écrou (7) permet de donner au ressort (4) la tension désirée.
Ce ressort agit sur le piston (6) isolé de I'atmosphére par le diaphragme (5).
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ROBINET 53 B

Schema du fonctionnement
10

ROBINET 53

R0BINET 53 A

Pressions
Pasitions de la Poigne‘e dang l‘g‘gdb‘e . L Pressions
1 .Desserraye 55 // Positions de la poignée dans l2 eond®
)
2 Marche 4.5 1 ﬂegs‘a-m‘_qe & Marche 5',‘1'5
3 Commenet de serrage 4 S‘i 3
de 344 Jefrd_?es normaux ! 132 Jer Aupes normaux 4813
pression 3 _ » pressien Q
5 e d! frein magnétigue 5 Freir dirgencesfrein mugnébgue
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Le piston (6) poss¢de un siége d’échappement venant s’appliquer sur un clapet a portée
commune avec le si¢ge d’admission. Les efforts sur la came sont en partie équilibrés par
un piston (12) de section s, en communication avec la chambre (a). La poignée (10) est arti-
culée verticalement pour assurer le sablage, dans toutes les positions. Le sablage est auto-

matique cn position d’urgence.

II. — Fonctionnement.

Pour mettre en pression la conduite automatique, la poignée (10) est tournée 3 fond vers
la gauche (position 0). Le ressort (4) est comprimé. Le piston (6) ferme I'échappement en
venant appuyer sur le clapet équilibré (8) ct ensuite le repousse pour avoir une communica-
tion franche entre la conduite d’alimentation constante et la conduite automatique.

Lorsque la pression dans la conduile automatique ct par suite dans la chambre (a) équi-
libre la pression du ressort (4) s’exercant sur la face opposée du piston (6) le clapet (8) se
ferme interrompant I’alimentation.

Le robinet limite en position de desserrage, la pression dans la conduite automatique
a 5 hpz.

II continue ensuite a remplir son réle de robinet détendeur aux positions de
serrage. - ’

En amenant la poignée du robinet de la position 0 & la posjtion I, le ressort (4) se détend.
La pression de I'air agissant sur la face droite du piston (6) poussc le piston vers la gauche
provoquant la mise a I'atmosphér¢ de la conduite de frein automatique et des chambres s et a.

Lorsque la pression résiduclle dans la conduite de frein automatique vient contre-balancer
la mouvelle tension du ressort (4), le piston (6) vient reposer sur le clapet équilibré, fermant
ainsi I’échappement de la conduite de frein automatique.

Les différentes dépressions dans la conduite de frein automatique sont produites par le
profil de la came. .

En position III ou d’urgence, le ressort (4) se détend complétement. Le levée du piston (6)
de son siége est obtenue par la vis (2). A ’

Afin d’obtenir une grande sensibilité et, par suite, une bonne modérabilité du freinage,
le clapet d’admission (8) posséde un diaphragme (13). Une de ses faces est soumise a 1’action
de la pression de la conduite d’alimentation constante, tandis que I’autre supporte la pression
de la conduite automatique,

III. — Réglage.

1o Vérification du réglage en position O.

Placer la poignée 4 la position O. Monter un monométre sur I’extrémité libre du robinet de secours
(ce robinet étant ouvert pour cet essai, si on effectue le réglage sur ’automotrice), ou sur un réservoir
tenant licu de la capacité de la conduite automatique.

Ouvrir I'alimentation de la conduite d’alimentation constante.
.. Au cas ol la pression_dans la conduite automatique serait différente de celle prévue (5 hpz), régler
I’écrou 7 en conséquence. Vérifier par plusieurs retours a la position O que ce réglage se maintient.

20 Vérification des dépressions aux différentes positions de serrage.

_ S’assurer qu’aux positions II et III, etc..., les dépressions sont celles prévues. Au cas out il n’en
serait pas ainsi, déposer le robinet et v¢rifier le profil de la came.

3° Réglage de la vidange totale de la conduile automatique.

. S’assurer que 5 A 6° avant la position d’enlévement de la poignée, la pression de la conduite auto-
{?atl%lze.ezt nulle. $’il n’en était pas ainsi, régler la vis (2) pour que Péchappement se produise a la posi-
on désirée.

3° Robinets de commande des freins direct et automatique.

,  Ces robinets sont du type a glace et sont reliés & la conduite principale, a la conduite
d’application du frein direct et a la conduite automatique. La poignée peut occuper. successi-
vement au mdins cinq positions :



Positions
1. Desserrage
0. Morche

M. Frein direct
‘. Neutre

FiQ. 38

V. Frein qutomatique
U Ffrein aubmaﬁc)ué
el elecfro-magneétique
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Position 1. — Desserrage complel des deux /re;’n.& -— Mise cn commllnicayions’diregtes
de la conduite principale avec la conduite automatique d’unc part, de la conduite d applica-
tion du frein direcl avec I'atmosphére d’aulre part. (1)

Position II. — Marche. — Misc ¢n communication de la conduite principale avec la
conduite automatique par I'intermédiaire d’un détendeur. Le frein direct est maintenu serré;
la manceuvre de la poignée entre I el II permet lc desserrage graduel du frein direct. (2)

Position 111. — Serrage & fond du frein direct. —- Mise en communication de la conduite
principale avee la conduite d’application du frein direct. La conduite automatique continue
a étre alimentée comme en position II.

Position IV. — Neutre. — Tous les orifices de la glace sont fermés. L’action des deux
{reins automatique et direct est maintenue.

Position V. — Serrage du frein aufomatique. — Mise en communication de la conduite
automatique avec I'atmosphére. La conduite d’application du frein direct est isolée.

Certains robinets (JM n° 38 ou 42 ou 50 par cxemples) (fig. 38) comportent une sixiéme
position assurant la commande combinée a celle du frein automatique (cinquiéme position)
soit d’un frein magnétique, soit d’un frein électrique, soit des sabliéres. A cet effet, un tambour
de contacts électriques est calé sur 'arbre de commande.

B. — DETENDEURS

Ces appareils ont pour but de limiter et maintenir automatiquement & une valeur fixe
et déterminée la pression de régime dans I’alimenlation soit de la conduite générale ou d’ali-
mentation constante (frein automatique) soit de la conduite d’application (frein direct) (3).

Ills peuvent se monter indifféremment sur un support indépendant ou sur le corps du
robinet.

Leur fonctionnement est généralement réglé par le jeu d’un diaphragme qui est soumis
sur I'une de ses faces a I’action d’un ressort taré et sur I’autre a celle de la conduite a alimenter.

lo Détendeur Jourdain-Monneret.

Ce détendeur permet un débit important du fait de ses larges sections de passage. Ne
possédant ni petit clapet, ni tiroir, les inconvénients tels que coincement, encrassement, etc...,
inhérents a ces organes sont supprimés. Il est doué d’autre part d’une grande sensibilité, le
clapet unique étant équilibré.

Il se compose essenticllement (fig. 39) :

, .~ d’un corps inférieur dans lequel se meut un piston creux sous lequel agit un ressort
réglé par unc vis.

~ Sur ce piston creux esl placé un diaphragme qui est encastré dans le corps inférieur sur
sd periphéric et est libre en son centre. Ii est sculement appliqué sur le piston creux a l'aide
d’un ressort.

Le corps supérieur comporle les deux orifices d’amenée et de sortie d’air. A l'intérieur
du cerps supérieur se trouve le clapet équilibré ¢ qui est appuyé sur son siége par un ressort
de maintien.

' “Ire prl)n‘up_c de fonctionnement est trés simple : la chambre B est en communication
avece le reservoir principal; la chambre A avec la conduite générale. Le gros ressort R pousse

(1) Aprés un serrage au frein automatique, 1'air des cyli i ’é
" ge a P ylindres & frein s’écha
position I, et non par I'orifice d’échappement dé la triple-valve, qui est obturé,

(2, Cette position ’ali ; il inirec . R
descents das longues ;;cnt(ls):.rmel d’alimenter les réservoirs auxiliaires tout-en maintenant le frein serré dans la

(3) Les détendeurs sont dgalement cinployés dans I’
. 5 g s 1
maximum n’est pas nécessaire. Cela permet ul?e é)c'onomic d

pPpe par le robinet placé a la

alimentation des serviludes toutes les fois ‘que la pression
¢ I’air comprimé ct un meilleur fonctionnement des appareils.
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normalement le clapel C et fait communiquer les deux chambres. Dés que la pression dans
la chambre A équilibre celle pour laquelle a été réglé le ressort R, le clapet C se ferme. Toute
surpression dans la chambre A fait abaisser le piston creux P qui quitte ainsi le clapet C el
met cette chambre en communication avee atmosphére jusqu’au moment ou I'équilibre est §
nouveau rétabli. Celle position d’équilibre correspond a celle qui est représentée sur le dessin :
le clapet unique C fermant I’admission qui s’cffectue par Ja chambre B et I’échappement qui
se fait par l'alésage intéricur du piston P.

Cet appareil ne nécessite ni graissage, ni rodage.

Il est démonté Lous les six mois environ, ¢t 'on vérifie ’état des diaphragmes et clapet C,

ragme

FIG. 39

le diaphragme est changé s’il présente des coupures, de méme que le clapel si les empreintes
du siége sont trop accentuées.

Le piston el son guide sonl netloyvés au pélrole blanc ¢t soigneusement essuyés avant
remontage.

20 Détendeur type C6A Westinghouse.

a) Description (fig. 10).
La soupape C6 A est raccordée par e conduil d’arrivée (A) a une source d’air comprimé
haute pression.

Le conduit de départ (I3) est raccordé aux conduites ou réservoirs récepteurs d'air
détendu.

_ La pression admise dans le conduit de départ est limitée par le jeu des organes essen-
tiels suivants :

— le piston (4) dont les déplacements entrainent;
. — le tireir (9) qui intercepte ou établit 1a communication entre les conduits (A) et (B);
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— le diaphragme (19) sur lequel s’exerce la pression d’air régnant dans le conduit de
départ; . . U

— le ressort (23) contre l'action duquel s’exerce cctte méme pression et qui régle la
pression limite de I'air détendu; ' N .

— le clapet (16) qui est fermé ou ouvert suivant que la pression de régime est atteinte
ou non.

b) Fonctionnement.

i ‘ ‘ ite n ¢ ication par un conduit
uverture. — Quand la pression dans la condmt’u (B), en communica .
dontolesli) orifices st?nt repéréIS) par (C) et (D) avec I'enceinte au-dessus du diaphragme (19),
[ ]

"T.II"'I
74

[/

A
-

- FiG. 40

devient insuffisante pour équilibrer sur ce diaphragme I'action du ressort (23), le clapet (16)
est soulevé et établit, par le conduit (), la relation entre I’enceinte au-dessus du diaphragme
- et la chambre (E) au-dessus du piston (4).

Dans ces conditions, 1'équilibre des pressions dans les chambres (E) et (F), sur les faces
opposées du piston, est rompu; la pression cn (F) étant prépondérante souléve le piston (4)
en entrainant le tiroir (9) et améne (H) du tiroir en regard de la lumiére (1) du conduit (B).

Le passage direct du réservoir principal au conduit (B) est ainsi établi.

Fermeture. — Position représentée par la coupe schématique (fig. 40).

Quand la pression dans le conduit (B) redevient suffisante pour équilibrer sur le dia-
phragme (19) I'action du ressort de réglage (23), le clapet (16) sc ferme, interceptant ainsi la
communication entre 'enceinte (E) au-dessus du piston et I'cnceinte au-dessus du diaphragme-

D’autre part, et du fait d’'un défaut recherché d’étanchéité du piston (4), I’équilibre des
pressions dans les chambres (E) et (F) se rétablit et l'action du ressort (17) s’exerce pour
:Z\Jk{;\isser(ll;3 piston; le tiroir (9) cst abaissé également ct la communication interceptée entre

et .

La soupape C6. A doit toujours étre montée verticalement, le couvercle (26) en bas.
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¢) Réglage.

Pour régler la soupape C6.A, il sﬁffit, en agissant sur la vis de réglage (24), de tendre
ou détendre plus ou moins le ressort (23).

L’augmentation de pression est obtenue en vissant et la réduction de pression en dévis-
sant la vis (24).

3o Alimentation de la conduite automatique par un orifice calibre.

Le schéma d’installation du frein JMD direct et automatique comporte généralement
une conduite principale qui alimente la conduite automatique et les distributeurs a la pres-
sion du réservoir principal & travers un orifice calibré. Le diaphragme est inséré dans le rac-
cord de sortie de la poche de vidange (1) ou dans un raccord « Union » immédiatement aprés
cette poche et un attrape-poussiéres.

La réalisation du freinage des remorques attelées aux autorails en unités simples ou
multiples équipés de ce type de frein a posé le probléme suivant : |

Il était impossible de relier, sans modifications, les conduites automatiques de I'autorail
et de la remorque, cette derniére étant prévue pour alimenter 4 5 hpz un réservoir auxiliaire
a travers une triple-valve Westinghouse.

La solution la plus classique consitant & disposer une conduite automatique a 5 hpz
sur 'autorail fut abandonnée dés le début, par suite de l'importance de la modification.
D’ailleurs, par suite du maintien des distributeurs JMD fonctionnant & 7 hpz, il aurait fallu,
en cas de freinage automatique, vidanger simultanément les conduites a 5 et 7 hpz quel que
soit le lieu de mise en action du frein, ce qui aurait nécessité 'emploi de plusieurs clapets.

Il a donc fallu envisager les possibilités de freinage de la remorque alimentée & 7 hpz.

Des essais préliminaires ont éLé entrepris par la D. E. A. pour définir le diaphragme le
plus convenable au fonctionnement correct au irein automatique en unité simple, en couplage
(2 ABJ) et en remorquage (remorque a T. V. ordinaire de-63 mm).

En résumé, on obtint les résultats ci-aprés :

~ — avec des étranglements d’air correspondant a la section d’'un diaphragme de 2 = 2,5
et au-dessous, fonctionnement correct du frein automatique. En diminuant le diamétre, le
risque d’obturation croit (2) ainsi que le temps de desserrage (3).

— avec des étranglements d’air de # = 3 mm et au-dessus, 1’étranglement compense
de plus en plus largement les fuites et les ouvertures dans la ‘conduite automatique jusqu’a
empécher toute baisse de pression a proximité de I'étranglement et, par suite, tout fonction-
nement des distributeurs de freins proches (voir plus loin chap. IV § B 19 ¢ et fig.44 et 45).

Le réservoir principal se vidange alors rapidement sans qu’il y ait freinage ou avec
freinage partiel. Le moindre ennui est alors qu’il faut attendre au moins 10 minutes pour
remplir 4 nouveau le réservoir principal et la conduite automatique.

En outre, si le freinage se produit, le desserrage est immédiat dés qu’on supprime la
cause, ce qui peut étre également dangereux.
_ Par ailleurs, les variations de pression dans la eonduite automatique par suite du fone-
tionnement des compresseurs, des servitudes ct du frein direct (4), entrainaient, malgré la
présence du diaphragme de 2 mm des serrages intempestifs sur la remorque.

(1) Le raccord cst peint en rouge et une étiquette fixée au raccord porte la mention « Diaphragme a visiter s.

(2) Un manométré est branché sur la conduite automatique de fagon que 'obturation du diaphragme soit signalée
au conducteur par une baisse lente de pression lue sur ce manometre. -

(3) Comme le frein automatique est utilisé comme frein de secours, la notion de temps de desserrage (de I’ordre
de 28 secondes dans le cas le plus défavorable) n’est pas un écueil. .

(4) Bien que le branchement de la_conduite d’alimentation des robinets du frein direct ait été reporté en amont
du diaphgrame, 1'alimentation des distributeurs JMD et des cylindres de frein reste effecluéc en aval aussi bien en
direct qu’en automatique.
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Aussi la 1. V. de la remorque doit elle étre désensibilisée en réalisant les rainures suivanles :

— sur le piston deux rainures de 2,7 mm de largeur, 1,4 mm d¢ profondeur;

— sur la chemise : deux rainures de 2,7 mm de largeur, 1,4 mm de¢ profondeur, 25 mm de
longueur.

Les T. V. ainsi modifiées portent pour les distinguer une plaquette sougdée sur le carps
avec 'inscription :

« T. V. modifiéc pour conduite automatique HP ».

Les diagrammes relevés aux essais ept monfré qu'avee ung telle T. V., aucun freinage
n'a lieu lorsque la conduite générale se vide a travers un diaphragme de 2,5 mm correspon-
dant & unc dépression de 1 hpz en 13 secondes ct freine seulement pour un diaphragme de
3 mm correspondant 4 une dépression de 1 hpz en 8 secondes. ‘

En résumé, les autorails équipés du frein JMD direct ¢t automatique peuvent étre attelés
a une remorque pourvue d'une T. V. de 63 mm désensibilisée, sans autre modification que
'application d’un diaphragme d’alimentation de la conduite automatique de & = 2 mm. It
n’y a pas a craindre de fonctionnement intempestif de la triple-valve.




CHAPITRE IV

DISTRIBUTEURS D’AIR COMPRIME

Les distributeurs mis cn action par les robincts de commande ont pour fonction générale
d’alimenter les appareils d’application du frein (cylindres) en les mettant en communication
avec une source locale d’air comprimé indépendantic (réservoir auxiliairc) ou dépendante
(conduite d’application du frein direct) de I'appareil de commande.

Les distributeurs sont par conséquent reli¢s aux organes de commande et d’utilisation
par une ou plusieurs conduites de longueur variable.

Du point de vue principe de fonctionnement les organes de distribution d’air équipant
les autorails sont de trois types principaux :
—- la triple-valve classique ordinaire de la Soci¢té Westinghouse pour frein automatique;
— les relais de frein directl;
M — les distribuleurs pour frein direct ¢t pour frein automatique de la Société Jourdain-
onneret.

Caractéristiques générales et comparatives des distributeurs.

a) Modérabilité.

Tous les distributeurs sont modérables au scrrage mais ils ne le sont pas tous au desserrage.

La triple-valve n’est pas modérable au desserrage. Tous les distributeurs de frein direct
sont modérables ainsi que les distributeurs JMR de frein automatique.

Alors qu’avec le frein direct le conglucleur peut graduer a son gré I'intensité du freinage,
c’est-a-dire la pression précise admise ou restante au cylindre de frein, avec le frein automatique,
I'insensibilité des distributeurs modérables au serrage et au desserrage aux trés faibles varia-
tions de pression dans la conduite automatique, ne permet de faire varier P'intensité du frei-
nage que par paliers successifs. - g

En effel, il ne faut pas oublicr que le distributeur agit comme relais d’un frein & haule
pression et que la pression maximum dans le cylindre de frein qui peut atteindre 7 hpz/cm?
est oblenue avec une dépression effective qui n’est que de 1 hpz/em? environ dans la conduite
genérale. Il est donc bien évidenl qu’d une trés faible variation de pression dans la conduite
correspond une variation de pression pouvant étre sept fois plus forte au cylindre et I'on
congoit qu’il faut, par suite, que le robinet soit plus souple qu’'un robinet de frein direct en
découvtant des lumiéres d’une facon suffisamment progressive pour permettre de faire varier
la pression au cylindre par faibles paliers, comme cela est nécessaire ,par exemple pour main-
tenir la vitessc constante lors de la descente des pentes.
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a conduile générale élant comme on le verra plus

Yo plus, les premicres dépressions dans 1 ' com 3
De plus, 1 1 ¢ donne toujours licu a quelque difficulté

loin sans effet sur le [reinage, le débul d'une pent
r la pression d’équilibre convenable de celte pente.

La manceuvre du robinet du frein automatique, menie le micux appropric, est donc prati-
quement plus délicate que celle du robinet de frein direet en ce sens qulil est plus (lllfl?l](.', de
faire varier [aiblement la pression dans le cylindre. Il en résulle un ajustement plus d!mc;lc
des arréts et dans la descente des fortes déclivités une varialion plus importante des vitesses
ainsi quune consommalion d’air accruc.

pour trouve

b) Sécurite.

Un distributeur donne une sécurité absolue de fonctionnement lorsqu’il agit en cas de
baisse de pression, méme trés lente, au-dessous de la pression de régime.

On obtient ce double résultat :

1° ¥n ce qui concerne le fonclionnemenl a partir de la pression de régime, en faisant
controler la mise en action du distributeur par un ressort tare et réglable au lieu de la pro-
voquer par une simple varialion de pression.

20 En ce qui concerne la mise cn action par dépression lenle, en alimenlant le réservoir
auxiliaire par U'intermédiaire de dispositifs de relenue interrompant la communication enlre
réservojr auxiliaire et conduite d’alimentation dés que I’équilibre est ¢tabli, c’est-a-dire dés
que le débit cesse, au lieu de dispositifs a erifices calibrés (rainures ou diaphragmes).

La triple-valve n’assurc pas cn loutes circonstances une s¢curité absolue ¢t clle doit,
par exemple, remaplir la condition suivante d’insensibilité sur un véhicule essayé isolément ;

- pe pas entrer en aclion s'il existe dans la conduite aulomatique une fuile provoquant
un abaissement de pression de 0,3 kg/em® en unc minule.

Cette condition est celle lixée par I'UIC pour Padmission du [rein voyageurs en trafic
international mais au banc d’essai 'épreuve est plus restrictive :

— ne pas entrer en action §’il existe dans la conduite automatique une fuite provoquant
un abaissement de la pression de 0,3 kg/em? en 35 secondes (1).

Cette insensibilité de la TV permet d’éliminer une surcharge accidentelle du frein par
le moyen d’un lent abaissement de la pression dans la conduite sans que le frein n’agisse.
Par contre; le conducleur risque de s'apercevoir trop Lard de son impuissance a arréter son
véhicule en cas d’arrét du compresseur, d'interruption de I'alimentation de la conduite auto-
matique ct de baisse lente et inscnsible de pression dans cette conduite ct les réservorrs auxi-
liaires. . '

Parmi les distributeurs Jourdain-Monneret, il en existe :

— cerlains n’assyrant. pas unc sécurité supéricurce a celle de la triple-valve (JMD.A);

— certains pourvus seulement du dispositif (clapets de relenue) garantissant leur mise
cn aclion en cas de dépression méme trés lente (JMD.B);

—- certains assurant la séeurité compléte (JMIX ayece boite a ressorts).

¢) Stabilité de la pression au cylindre de frein.

Une pression d’équilibre stable s’établil au cylindre de frein quand clle s’harmonise avec
la pression de controle ou d’excitation que détermine le conducleur : si la pression au cylindre
tend A baisser par suyite de fuites, la source locale d’air les compense (ce qui implique Pinépui-
sabilil€) si la pression au eyvlindre a atteint une valeur trop élevée (cas rare du coup de belier
au remplissage) I'excédent d’air est évacué a I'atmosphére.

La cause fréquente de variation accidentelle de la pression au cylindre sont les fuites qui
se produisenl aux garnityres et au distributcur.

(1) Celte fuile est maintenue depuis la pression de régime de 5 hpz jusqu’a ce qu’elle atteigne 4,4 hpz.
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La {riple-valpe n’assure pas la stabililé de pression. Ln conséquence, Je frein conlinu
vovageurs ¢quip¢ avee Lriple-valve doil remplir une condition suppléante d'¢lanchéité.

La pression au eylindre de frein ne doil pas baisser de plus de 500 gr en 6 pour les cylin-
dres & simple piston et de 750 g en 6 pour les eylindres & double piston.
On remarquera & ce sujel qu'il ne sullit pas de s’assurer que les sabols restent effective-’
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ment appliqués sur les roues durant un certain laps de temps, choisi égal & 10 minules par
exemple. Sien effet, au boul de ce terme la pression est tombée de -1 a 1 kgiem?, par exemple,
"elforl de freinage a élé lui-meéme divigé par 4. Comme la pression restante & chaque instant
dans le eylindre ne peul étre une fonclion linéaire de la durée on observera encore qu’au bout
de cing minules la pression et Peffort de Yreinage initiqux étaient réduils de plus de la moitic.
1 ¢tanchéité de la Criple-valve est estimée par un essai de serrage gradué¢ en trois phases :

- Premiere  dépression de 0,5 kg/eme 4 la conduile automatique mainlenue pendant 60 secondes.

- Deuxiéme dépre:

ion de 0,25 kg/cm? maintenue pendant 15 secondes.

--- Troisieme dépression de 0,25 kg/em? maintenue pendant 15 secondes.
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Ies paliers de pression au cylindre obtenus au diagramme enregistreur doivent étre bien horizontaux,
sinon il est nécessaire de reprendre le rodage de la soupape de graduation sur son siege (1).

Les distributeurs JMD assurent au frein direct la stabilité de pression au cylindre de
frein; le cylindre de frein cst conslamment alimenté pendant le freinage s’il y a des fuites &
compenser. D’autre part, la pression au cylindre est indépendate de la course du piston (voir
plus loin § e).

Les distributeurs JMD n’assurent en freinage automatique la stabilité de pression au
cylindre de frein qu’autant que le permet Ja réserve d’air restant au réservoir auxiliaire qui
cesse d’étre alimenté pendant toute la durée du serrage.

Les distribufeurs JM R assurent la stabilité de pression au cylindre.

L’échantéité du distributeur doit étre néanmoins satisfaisante pour éviter une consomma-
tion inutile d’air.

On la vérifie au banc (fig. 41) suivant le processus ci-aprés :

— Posilion desserrage.

Isoler la conduile d’alimentalion constante ct la conduile générale (robinets 7 ct 4). La fuile cons-
talée au manometre RA ne doit pas dépasser 250 gr. en 5 minules.
—— Posilion serrage.

Le cylindre élant alimenté, les robinets 7 et 4 fermés a nouveau, la fuite constatée au manométre Cy
ne doit pas dépasser 250 gr. en 5 minules. A remarquer que cette fuite correspond au défaut de portée
de la lige de piston sur le clapel (fig. 57) (découvrement de Porifice d’échappement) et que pour estimer
sa valeur réelle on doit lui ajouter la fuite constatée en position desserrage; cctte dernitre correspond
au défaut de portée du clapel sur son siege el a pour cffet de réalimenter la capacité du cylindre.

d) Inépuisabilite.
Un distributeur assure I'inépuisabilité du frcin lorsqu’il permet la réalimentation continue
de la source locale d’air comprimé, pendant la durée du Ireinage notamment.

Les freins modérables au desserrage ainsi que ceux assurant la stabilité de pression au
cylindre doivent étre inépuisables. Il s’ensuit qu’il est toujours possible par un serrage rapide
cifectué en stationnement et aprés des manccuvres quelconques du robinet (ne .comportant
pas toutefois I'utilisation prolongée de la position ncutre) d’obtenir une pression aux cylindres
de frein égale a celle obtenue sur le méme véhicule par un serrage a fond cffectué a partir de
la pression normale de régime..

La triple-valve n’assure pas I'inépuisabilité du frein.

~ Les distributeurs JMR J'assurent en établissant la liaison entre une conduite d’alimenta-
Lion constante et le réservoir auxiliaire par 'intermédiaire d’un clapet de retenue.

Tous les distributeurs de frein direct assurent I'inépuisabilité.

e) Réglage de la pression au cylindre de frein.

Ce réglage peut étre envisagé au triple point de vue :

1o de la pression limite & ne pas dépasser;

2° de la loi de variation de la pression au cylindre en fonction de la dépression opérée
par le conducteur dans la conduite automatique.

3o de I'adaptation ou de I'appropriation de la pression au cylindre 4 une dépression
donnée dans la conduite automatique.

La pression limite maximum de I'air admis au cylindre est variable avec la triple-valve
car elle est fonction de la course du piston- qui varie avec le réglage initial de la timoneric et

. ”.(1) Il faut noter a ce sujet que le premier stade de Uessai est le plus important en ce sens que la différence de
pression entre le reservoir auxiliaire et le cylindre de frein y est plus élevée que dans les stades suivants (on se rapproche
d’une pression d’équilibre entre ces deux capacités), ce qui tend a faire bicn apparaitre toute fuite au tiroir et a la
soupape de graduation.



I'usure des sabots. Soit par exemple le cas d’un réservoir auxiliaire de 90 litres (pression 5 hpz)
alimentant un cylindre de 14 pouces. On calcule facilement que pour les courses de service
maximum de 200 mm ct minimum de 100 mm les pressions de détente sont respectivement
de 4 et 3,5 hpz (voir la formule § A 10 b).

La pression limite maximum de I'air admis au cylindre est constante sur certains autres
types de distributeurs (JMD.E — JMD.R et JMR) ou elle dépend de la tension réglagle d’un
ressort; elle peut étre alors au moins égale a celle de la source d’air et par suite supéricure a
celle de la conduite automatique.

Les distributeurs Jourdain-Monneret réglables JMD.R ¢t JMR peuvent, par la seule
manceuvre du levier de réglage, et pour une méme pression de commande de 5 hpz/em?, faire
varier la pression maximum au cylindre de 2,5 a 7,5 hpz/emn®. Ceci permet d’une part d’adapter
le freinage maximum au poids du véhicule, d’autre part, au constructeur d’unifier les leviers
de timonerie ct les dimensions des cylindres dans la mesure ou le permet le réglage. On peut
envisager de ne posséder qu’un seul type de distributeurs, alors qu’avec la disposition de dis-
tributeurs non réglables, il faut changer la dimension de leurs sections suivant le poids de
chaque véhicule.

La loi de variation de la pression.au cylindre de frein est, pour tous les types de distri-
buteurs en service, une fonction, linéraire continue de la dépression dans la conduite auto-
matique.

En régle générale la dépression nécessaire pour réaliser avec les distributeurs de frein
automatique la pression maximum au cylindre n’est pas inféricure a4 1 kg/cm? et n’excéde pas
1,7 kg/em?® (1). Il ne faut pas non plus que lors d’un freinage d’urgence, la pression de la
conduite tombant a zéro, que la pression au cylindre monte plus haut qu’elle ne serait montée
si la dépression n’avait été que de 1,7 kg.

I’adaptation de la pression au cylindre & une dépression donnée dans la conduite auto-
matique est déterminée dans cas d’équipement avec triple-valve par les volumes du R. A.
et du cylindre avec une marge de variation dépendant de la course du piston. Cette adaptation
est également déterminée dans le cas des autres types de distributeur : avec les JMR elle ne
dépend que du rapport des sections de deux pistons; avec les JMD fonctionnant en frein
automatique elle dépend en outre des volumes du RA ¢t du cylindre.

Lorsque cette adaptation est réglable, c’est-a-dire, lorsqu’on peut obtenir, pour une
"méme dépression dans la conduite générale, unc gamme étendue de pressions au cylindre,
des essais en ligne permettent de choisir la valeur optimum de I’adaptation en vue de la per-
formance optimum. Dans ce cas, les pistons soumis aux pressions de la conduite générale,
du cylindre et du réservoir auxiliaire agissent, sur un fléau dont le point d’appui peut étre
déplacé au moyen d’un levier extérieur au distributeur. Ce réglage d’adaptation peut en outre
¢tre rendu modifiable automatiquement en fonction de la charge en reliant par tringlerie la
caisse au distributeur. Cette disposition est intéressante pour les véhicules dont le rapport
entre poids a vide ct poids en charge est important.

f) Sensibilité.

La sensibilité d’un distributeur dépend, suivant sa constitulion, des résistances au frotte-
ment des organes coulissants, de la tension des petits ressorts de rappel des divers clapets et de
I’élasticité des diaphragmes.

La triple-valve est le distributeur le plus sensible.

_ La sensibilité au serrage de la triple-valve doit étre comprise entre deux limites : une
limite inférieure (voir § b précédent) qui évite un fonctionnement intempestif du frein pour
une faible variation de pression dans la conduite ¢t permet d'éliminer une surcharge acciden-

(1) Pour les'freins munis d’un ajustcur automatique de timonerie ces limites peuvent étre plus rapproche’es.
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lelle de celte conduite, une limite supérieure qui assure sur le véhicule essayé isolément sa
mise en action au plus tard 6 secondes apres la création d'une fuite provoquant un abaisse-
ment de pression de la conduite de 0,6 kg/em® en 6 secondes. Cette condition est celle fixée
par F'UIG pour Fadmission du frein voyageurs en tralic international mais, au barc d’essai,
I'épreuve est plus restrictive o la triple-valve doil bloqyier sur une dépression de 200 g + 25 (1).
L sensibilité au desserrage de la (riple-valve est définie par la condition suivante

- enregistrer au bane dlessai le déblocage pour une migmentation imaximum de J00 [

de La pression dans Ia conduite générale (2). .

¢) Rapidité d’action au serrage et desserrage.

Des organes spéciaux appelés relais permettant de Poblenir (voir plus loin § B).

A. -~ TRIPLES-VALVES

o Triple-valve ordinaire.

La triple-valve ordinaite Westinghouse est acliofinée par les variations de phession dans
la conduite géncrale, de telle sorte qu'elle provoque automatiquement :
1o Ialimentation des réservoirs auxiliaires.
20 I admission de air des réservoirs auxilinires dans les eylindres de frein pour toute
réduction de pression dans la conduile. '
.. L. . - . ) R s .
- 30 L’échappement de 'air admis dans les eylindres de frein quatud Ta pression de régime
est rétablie dans la conduite.

«) Description et fonctionnemeht. (fig. 12)

Le corps (1) renferme un piston (5) qiii entraine daiis ses mouvenients un tiroii (6). Dans
la position indiquée figure 42, ce Liroir établil une conmimunicalion entre Iorifice (a) allail
au cylindre de frein et Patinosphéie par Ia cavité d’échappeinent (b) el te conduit (c). L'air
comprimé de la conduite générale est admis dins i chambre inlérivutes; il souléve le pistoii {5)
el se rend dans le réservoir auxiliaire par les rainures (d) et (f) et érifice (C). Le réscéivoir
:l!lXil?zlil'(‘, la triple valve et ld conduile génétale sonl ainsi chargés d’aiv compirimé Q la ni@me
pression et, lant que cette pression subsiste, les freits sont desserrés.

Dés que Pon produit une légére réductjon de pression dans li conduile générale,
le piston (5) -— dont une partiec de la course n’affecte pas le tireit (6) — descend, cé qui a
pour effet de fermer la rainure d’alimentation (d); la valve (7) est en méme témps entrainée
ct le passage (e) est ouvert. Le piston (5) continuant a descendre entraine alots le tiroir (6)

(1) On ulilisc a cel effel un appareil spécial permeltant d'enregistrer avee exaclitude la yaleur de 1a dgpression
rLLm.s la conduite automalique au moment précis ot la TV ahis en commmunicalion 1e réservoir auxiliaire avee le eylihdre-
are.
d'chs-ll’insLunL ol le cylindre est alimenté (aclion de lair sur un diaphragme de grande surface), ¢’esl-d-dire deés
l‘(, ¢but rigoureux du blocage, le diaphragme entraine une lige 2 poinleau qui supprime la communication entre Ia
conduite :mLomaLupw et fe sl)’lc.corrcspondilnl de Penregistreur. La valeur de la dépression lue sur le diagramme
entre les deux horizontales enregistrées relatives :
— l'une a la pression dans la conduile dutomatique a origine de Vessai,
. — l'autre a la pression dans la conduite automatique lors du décleinchement de Pappareil donne trés exactement
la dépression minimum cherchée nécessaire au fonctionnement de la TV essaycée.,
(2) On utilise a cet effet 1'appareil spécial dont il vient d’étre parlé, La montée de la pression de 4,5 3 4,7 kg
est obtenue par orifice calibré ¢t doit s’effectuer en 35 sccondes.
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jusqu'a ce que le passage (¢) communique avec le conduit (a) allant au cylindte de frein; a ce
moment, la communication entre ce cylindre et 'échappement est interceptée ct I'air du réser-
voir auxiliaires s¢ rend dans le cylindre de frein par Pouverture pratiquée dans le coté
du tiroir (6), par la valve de graduation (7) ct par le conduit (a). Le piston (5) et le tiroir (6)
sont arrétés dans leur mouvement descendant par la diminution de pression qui se produit
au-dessus du piston et qui résulte de Ia détente causée par I'introduction de 'air du réservoir
anxiliaire dans le cylindre de frein.

Aussilol que la pression dans le réservoir cst ainsi réduite un peu au-dessous de celle
de la conduite générale, le piston (5) remonle, par suile de cette différence de pression, cl

& 7
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ou reservoir
7 X ouxilioire
; s A A
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e frein s /
\ 7
\*\
4 \ N\ N /’\\\\\ 1
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generofe reagrryrses| | IN 3

FIG. 42

ferme I valve (7), tandis que le Livoir (6); relenu par le frollement, garde sa posilion. Ce mou-
vement du piston (3) et celui de la valve de gradualion (7) se reproduisent chaque fois que I'on
produit dans la conduite générale une nouvelle dépression.

Cependant, si uiie dépression considérable se produil brusquement, le piston (5) vient
imimédiatement s’appuyer sur la rondelle en cuir (10) (1) et Porifice (a) est alors entiéretnent
découvert; air du réservoir auxiliaire entre librement dans le cylindre de frein et les freins
serrés en développant leur maximum d’énergic.

Pour desserrer les [reins, on admel de nouveau I'ait du réservoir principal dans la condulte
générale au moyen du robinet du mécanicien. L air ainsi admis agil contre la pression réduite
des réservoirs aukiliaires et fail prendre au piston (5) la posilion indiquée par la figure. Lair
peut alors s'échapper des cylindres de Irein enméme temps que les réservoirs auxiliaires
sort rechergés par lair de la conduite générale

(1) La présence d’une lige de gradualion (13) assure Uarrél du piston (5) ¢n un point déterminé de sa course
descendante, lors des serrages gradués; mais, dans les sevrages durgence, le ressorl (11) céde et permet au piston (5)
de venir s'appuyver sur ja rondelle (10).



b ) Valeur de l'effort de freinage.

Soicent :

P la pression dans la conduite générale et dans le réservoir auxiliaire,

V le volume du réservoir auxiliaire,

C le volume engendré par le piston du cylindre de frein,

p la dépression produite dans la conduite générale.

A la position finale de la triple-valve il s’est écoulé du réservoir auxiliaire un volume
d'air représenté par Vp. En cffet, & ce moment, Pair contenu dans le réservoir auxiliaire est
4 ta pression (P-p). Pour rétablir la pression I’ il faudrait y ajouter le volume Vp.

Ce colume Vp s’est détendu dans le volume engendré par le piston C. I.a pression de Dair
dans le cylindre est donc :

(1) €X o= == .
G
La valeur maximum de 2 correspond A la pression maximum qu’on puisse obtenir par la
détente compléte de 'air du réservoir auxiliaire dans le volume V - C. Cette pression est
donnée par la formule : '
\

X = P
V4+C
qui correspond a une dépression égale a :
2) -d=P— v .P=P ¢
V+C V+ C

A partir de ce moment on voit qu'une nouvelle dépression dans la conduite générale
n’'aura plus d’effet sur la triple-valve.

La valeur de (d) mesure ce qu’on appelle la modérabilité du frein.

Exemple : P = 5 hpz V=251 C=61

On a:d =1 hpz

Par contre, dés qu’on envoie dans la conduite générale de 'air 4 une pression légérement
supérieure a celle du réservoir auxiliaire, le piston principal (5) remonte ct le desserrage
s’effectue entiérement. La modérabilité au desserrage est nulle.

Si dans la formule (1) ci-dessus nous remplagons C par le produit SL (S étant la
section du cylindre et L la course variable avec le jeu des sabots) on voit que pour une
méme dépression produite dans la conduite générale, I’effort de freinage sera d’autant plus
grand (pour un méme véhicule bien entendu), que la course du piston sera plus petite,
c’est-a-dire que le jeu des sabots, sera plus réduit. Autrement dit, I'effort de freinage sera
variable avec I'usure des sabots, ce qui est un inconvénient.

Si dans la formule (2) ci-dessus nous faisons C = 9 litres au lieu de 6 litres on a:

d =1 hpz 32

On a représenté figure 43 la droite OM représentative de la loi de variation de la pression
au cylindre de frein en fonction de la dépression dans la conduite automatique. Suivant I'équi-
pement (volumes du RA et du cylindre) et la course du piston (usure des sabots) la position

du point M varie dans le rectangle ABC A, (C étant le volume minimum du cylindre et C’
le volume maximum).

c) Rapidité de serrage et de desserrage.

Lors de la mise en action du frein d’un véhicule équipé du frein automatique avec triple-
valve ordinaire et essayé isolément par serrage rapide, a partir de la pression de régime, le
temps qui s’écoule entre le moment ol 'air commence a pénétrer dans le cylindre et celui olt
la pression y atteint 95 9, de sa valeur finale, doit étre compris, pour la course moyenne du
piston, entre 3 et 5 secondes.

Lors du desserrage complet ¢t rapide du méme véhicule le temps qui s’écoule entre le
moment ou I’air commence a s’échapper du cylindre et celui ot la pression y atteint la valeur
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de 0,4 kg/cm? doit étre compris entre 10 ct 20 secondes. Cette derniére condition est celle fixée
par I'UIC pour I'admission du frein voyageurs en trafic international mais, au banc d’essai,
la triple-valve doit débloquer dans un temps compris entre 8,5 et 11,5 secondes (pression
de 0,3 kg/cm? au cylindre de frein).

1N

20 Triple-valve LUR.

C’est une triple-valve ordinaire comporlant en outre une poche accélératrice.

Cette poche absorbe au moment du serrage une fraction déterminée du volume d’air
contenu dans la conduite génsrale. Celle absorption provoque une dépression locale, suffisante
pour mettre en action la triple valve suivante, au droit de laquelle la méme opération se repro-
duit. Ces dépressions locales, répétées par chaque triple-valve régénérent I'onde de dépression
qui provoque le renversement des triples-valves et évite ainsi qu’elle ne soit amortie par le
mouvement méme des pistons des triples-valves.

Les conditions d’essai de serrage ct de desserrage sont les mémes que pour la TV ordinaire.

B. — RELAIS

lo Généralités.

a) Importance de la rapidité d’action du frein.

La rapidité d’action ct de transmission est un facteur essentiel dans la recherche des moyens d’amé-
lioration du freinage.

On sait qu’entre I'instant ou le conducteur commence a serrer les freins et celui ol I’effort d’appli-
cation ¢ des sabots sur les bandages atteint sa valeur maximum Q, il s’écoule un temps variable (t,)
correspondant a la mise en charge des cylindres de frein pendant lequel 'effort d’application croit de
zéro a Q.

Nous verrons plus loin que ce temps, de méme que la loi d’accroissement de Yeffort d’application,
peuvent, suivant les équipements el les circonstances varier et différer considérablement.

Pendant le méme temps (f,) la vitesse du véhicule tombe de v, (vitesse A l'origine du freinage) a
la vitesse v, pour laquelle Veffort d’application doit étre considéré comme ayant atteint la valeur
constante Q. Il s’agit de calculer la vitesse instantanée v, que posséde le véhicule apres le temps ¢, (donné
par 'expérience) ainsi que le chemin (I,) que parcourt le véhicule pendant le méme temps, compte tenu
de ce que I'effort d’application des sabots de frein (g tonnes) croit depuis zéro jusque Q tonnes (1).

Or, on constate, dans la pratique, que la pression dans les cylindres de frein s’éleve assez rapide-
ment d’abord, et de plus en plus lentement ensuite. On peut, dés lors, sans commettre d’erreur appré-
ciable, assimiler la loi de I'accroissement de l'effort d’application ¢ en fonction du temps a une fonction
du second degré et, plus particuliérement, a une fonction elliptique (quart d’cllipse dont la concavité
est tournée vers ’axe des temps). (Voir fig. 44-45-46).

Une telle fonction se traduit par I’équation :

GLE + Q (L — ) =1.2Qn

=0y /1— (o)

q=9 20, — 12
Ly

de sorte que.:

Par ailleurs,. vu la faible amplitude de la période de temps t, envisagée, on peut considérer que,
pendant ce temps, la valeur du coefficient de frottement des sabots sur les bandages ne s’écarte pas sen-

(1) Les considérations qui suivent sont extrailes du Bulletin de I’AI, du Congrés des Chemins de fer, mai 1946,
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‘siblemetit de celle correspondant a la vitesse v,. De méme la valeur de la résistance de Yair peut etre
considérée comme n¢ s’éearlant pas sensiblement de celle correspondant A la vilesse v .

Tous calculs cffectués, en posanl : :
g :accélération de la pesanleur == 9.81 m/sce*
. 1000P
g

M — masse totale du véhicule en kg (P en tonnes)

re
M
M
— coclficienl de frottement des sabols sur e handage
= poids du véhicule en kg

A 1

—_—
|

-

Q o de frei pression aux sabols
= - T » ¢ ‘41 ,'(. SO . A 8
K r /o Gt Tremig poids du véhicule

5 M L. masse correspondant i Vinerlie des picees lournanles
\ R : résistance globale = Pro |- KSVE o Pi

on a:
[ g (= . ]{)
pe(mfsee) =0y S0 (l fK-0.001 5, ) I
| - R "
el 1, = o, (( (5‘ JIK 40,0005 l‘) l;
Application = | p, = 26,19 m/sec
/ - 008
R
b S5 ke
A = 1,08
K = 0,9

{, = 2 sec.
ona: v, =2 m/fsecetl, =51l m
Pour {, = 4 sec, {, = 6 sec el {, = 10 sec, on a respectivement :
v, = 23,81 m/sec, v, = 22,62 m/sec el b, = 20,24 m
1, 101 m, !, = 144 m et {, = 227 m.
Quel est dans le dernics exemple Paccroissement de distance d’arrél par rapporl 4 un frein éla-
Blissant instantanérient la pression KP? _
La seconde phase de Parrél en mouvement uniformément relardé avee @ vy = 1 m/sec?, exigera:
_20,24°
)

I =

Wolt: =1, + ', =227 + 205 = 432 .
“Un frein instdantané eat arrélé Vauntorail sur :
26,192

)

= 205 n,

RAREIN
1.’ aceroissement de distance d'arrel est de :
132 m 343 m o= 89 m, soil 25 Y,
Tl est aussi possible d’employer pour ce caleul la méthode graphique, plus éxacte, lorsqu’oni dispose

de la courbe enregistrée en fonction du temps de la variation de pression au cylindre de frein (fig. 44-45-
46). 1 sutfit de procéder & deux inlégrations graphiques successives.

h) Différents aspects de la courbé de variation deé la pression au cylindre de frein
en fonction du temps.

La rapidité d’action du frein peul élre examinée sous Lrois aspects :

— celui du retard a la mise en action du distributeur par rapport a Iinstant du début
de la dépression daiis la coliduite alilomatique;

— celui de Pallure de la courbe de 'aceroissement de 1a pression au cylindre.;

-~ celui de la pression maximum alteinte.
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¢) Causes influant sur la rapidité d’action du
frein.

le Pour un cylindre donné, l’accroissement de
pression a ce cylindre, dépend du débit d’air du distri-
buteur. Ce débit dépend lui-méme de deux facteurs :

— de la gradation d’ouverture de 'orifice d’ali-
mentation; _

— de la longueur ct de la section du conduit de
passage depuis l'orifice d’alimentation (réservoir ou
distributeur) jusqu’au cylindre.

Dauns le cas du frein direct par exemple, la
conduite d’application du frein est relativement
longue. La vitesse de I'air dans cette conduite n’est
pas’ infinie. Les frottements ct les coudes creent,
jusqu’a cc que la pression soit stabilisée, des pertes
de charge retardant cet équilibre et qui sont :

— inversement proportionnelles au diamétre des
tuyaux; .

— proportionnelles au carré de la vitesse
moyenne;

20 Pour un distributeur donné la gradation du
degré d’ouverture de l'orifice de débit dépend de la
vitesse de la dépression dans la conduite automatique
mesurée prés de ce distributeur. Cette dépression varie
clle-méme en fonction :

— du volume de la conduite automatique;

— de la distance au distributeur du point ou
l'on crée la dépression (robinet du conducteur, signal
d’alarme);

— du débit du trou de fuite créant la dépression;

— dec la pression restante dans la conduite.

La formule approchée et trés simple suivante donne
la vitesse d’écoulement d’'un gaz, a4 volume constant, par
un orifice de seclion S en mince paroi :

vV =\/2gH
H étant la colonne de fluide quireprésente la différence des
pressions en amont et en aval de ’orifice :
P1— Do

d

d étant la densité du fluide

V diminue avec H au fur et & mesure de la vidange de Ia
conduite. Si v est le volume de cette conduite, le temps
nécessaire a sa vidange compléte est : -

2v
t=35v

Il est double de celui qui serait nécessaire si V était
constante et égale A sa valeur initiale.

Dans le cas particulier du frein direct et automatique
avec distributeur JMD la conduite automatique reste ali-
mentée pendant le freinage par un diaphragme calibré de
2 mm. Pour une plus grande section du trou de fuite par
lequel s’opére la vidange de la conduite, il pourrait arriver
que cette conduite ne se vide pas, la pression se maintenant
4 Ia valeur pour laquelle les débits des deux orifices (alimen-
tation et vidange) seraient égaux.
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La figure 44 rcprésenle 6 diagrammes de la pression au cylindre de frein de 'autorail de téte d’un
convoi comportant 2 ABJ ¢l unc voiture lorsqu’on opére des dépressions sur la conduite générale de la
voiture par des orifices diaphragmés respectivement a 3, 4, 5, 6, 7 et 10 mm. On y remarque que :

1° Je retard A la mise en action du distributeur JMD par rapport au début de la dépression décroit
de 20 environ a 7”’;

20 le temps nécessaire 4 la mise en charge du cylindre décroit jusqu’a 30”, valeur minimum pour
un @ d’orifice de 10 min;
3¢ la pression maximum au cylindre croit de zéro a 4,25 kg/cm?2.
En résumé, il faut au moins @ = 4 mm pour obtenir un serrage acceptable ¢t 6 mm pour un ser-
rage parfail.
La figure 45 représente les 4 diagrammes suivants de la pression au cylindre (I'alimentation de la
conduite automatique de chaque autorail étant réalisée avec diaphragme de 4 mm) :
diagramme 1 - Cylindre de frein autorail seul, dépression au signal d’alarme.
— 2 - Cylindre de frein autorail de téte (2 autorails couplés), dépression sur deuxiéme
autorail au signal d’alarme. .
-— 3 - Cylindre de frein voiture (autorail 4 voiture), dépression sur autorail au signal
d’alarme. .
— 4 - Cylindre de frein autorail (autorail + voiture), dépression sur voilure au signal
d’alarme.
On y remarque que :
10 la fuite créée par I'ouverture du signal d’alarme ou du robinet de sccours csl entiérement com-
pensée par l’alimentation de 2 diaphragmes de 4 (diagr. 2); clle dépasse par contre 'alimentation d’un

seul diaphragme (diagr. 1) et suffit alors 4 mettre en action le distributcur et le frein avee mise en charge
du cylindre légérement ralentie toutefois;

20 la longueur de la conduite du point de fuite au distributeur, ce dernier é¢tant au surplus rap-
proché du diaphragme de réalimentation (diagr. 4) retarde le déclenchement du distributeur, ralentit
considérablement la mise en charge du cylindre et abaisse & 3 kg la pression maximum admise;

30 la triple-valve de la voiture (diagr. 3) n’est guére influencée comme un distributeur JM par la
loi de la dépression; elle agit par tout ou rien, il suffit que la dépression soit suffisante pour la mettre
en position serrage avec pression d’admission au cylindre égale a celle de détente complete du R. A,

La figure 46 représente 3 diagrammes qui sont a tous points de vue semblables a ceux 2, 3 el 4 de
la figure 45, I'alimentation de la conduite automatique de chaque autorail étant réalisée avec un dia-
phragme normal de 2 mm au licu de 4. }

Diagramme 1 - Cylindre de frein autorail de téte (deux autorails couplés), dépression sur deuxiéme

autorail au robinet de secours;

— 2 - Cylindre de frein voiture (autorail 4 voiture), dépression sur autorail au signal
d’alarme.

— 3 - Cylindre de frein aulorail (aulorail 4 voiture), dépression sur voiture au signal
d’alarme.

Les mémes conclusions peuvent cen élre tirées qu’en ce qui concerne.la figure 45, Vefficacité du
freinage étant bien entendu amcliorée sous tous ses aspects, puisque- toutes choses inchangées, par
ailleurs, le débit du diaphragme de 2 mm est quatre fois plus faible que celui du diaphragme de 4 mm.

d) Fonction du relais.

Le relais a pour but d’accélérer la mise en charge du cylindre en admettant rapidement
I’air fourni par une source locale 4 haute pression; a cet effet, le relais posséde comme caracté-
ristiques : d’'une part une commande et un'déclenchement possibles a basse pression, d’autre
part, de larges sections de passage. .

On réunit le plus prés possible les uns des autres les trois organes principaux : réservoir,
relais et cylindres avec des élémenis de tuyauteric les plus courls et les plus droits possible.

Le relais assure dec mémec au desscrrage unc vidange plus rapide du cylindre de frein.

Soit par exemple (fig. 47) OA la courbe de montée de pression au cylindre en fonction
du temps (alimentation par robinet de frein direct et longue conduite). Si I'on intercale prés
du cylindre un relais qur se déclenche a 1 kg en offrant une large section de communication
avec un réservoir de volume relativement grand par rapport au cylindre, la courbe de pres-
sion aura l'allure OA’B ct la mise en charge n’cxigera plus que le temps £, au lieu de {,.

~Le relais ne fait généralement qu’accélérer la mise en charge sans modifier la pression
finale. Il existe cependant des relais différentiels, de principe de fonctionnement analogue a
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celui de la triple-valve el autres distributeurs, qui permettent d’obtenir unce valeur de freinage
non plus égale, mais proporlionnelle & la pression dans Ja conduile de commande.

Le relais et sa source locale d’air sont presque indispensables avee le frein direcl ep raison
de la grande longucur de conduite du robinet au cylindre qui retarde C()’{lsl(lel':ll)l('xllel}t la
mise en charge. Le relais est moins utile avee le frein automatique puisqu il double le distri-
buteur dount il assurc les mémes fonctions essenliclles. Placé en séric entre ce dernier et le

7H— +— 41— 1 B*[— 4L A
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FIG. 47

cylindre il peut servir néanmoins a accélérer son cffet en offrant des sections de passage
agrandies et en établissant la communication du cylindre de [rein avec une source locale d’air
comprimé a plus baute pression que Ie RA. '

A}

2° Relais de frejn direct..

«) Valve-relais type E.
DESCRIPTION

La valve-relais Lype E (voir fig. 48) comprend un corps (1) dit boile a valve, asscinblé
a un support, sur lequel peuvent se brancher toutes les tuyauteries d’arrivée et d’échappement
d’air comprimeé. ) : v

Un fourreau (22) vient s’ajuster dans la chambre intérieure de la boite a valve (1); ce
fourreau est serré entre les joints (2) et (21) qui assurent I'élanchéité des chambres (L) ct
(X).

Un piston principal (3) peut coulisser dans le fourreaw (22); il porte sur sa tige un pislon
secopdaire de petite section, qui, destiné a le guider, coulisse également dans le foupreau (22),
et des butées qui déterminent Ventrainement d’un tiroir (9), press¢ sur une glace par
un ressort (23). _

Une vis (10), bloquée par un frein (11), permet de régler la longucur de la tige du piston (3).

L’extrémité de la boite a valve (1) est divisée en deux chambres par yne cloison percée
d’up grifice (F) que peut Lermer un clapel (14), constitu$ par un piston-guide sur la face duqucl
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une garniture (13) est fixée par un boulon (12) donl la téte sert de tige au clapet. Ce dernier
coulisse dans un l"()urrczm (19), serre entre la cloison et un bouchon de fermelure (18), ct qui
porte une embase formant sicge; un joint (20) assure I'étanchéité entre la cloison et le fourrcau.

ou cylindre defrein (utilisotion)
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FIG. 48

FONCTIONNEMENT

Branchse en (B) sur une tuyauleric reliée 4 appareil de commande permettant de faire
varieg la pression dans celle conduite, la valve-relais régle autcmatiquement la méme pression
dans un deuxiéme circuit, en prélevant I'air sur unc source a haute pression (S) (schéma) qui
peut étre indépendante de 'appareil de commande.

En effet, I'air arrivanl en (B) pénélre dans la chambre (H) et repoysse le piston (3);



celui-ci entrafne dans son déplacement le tiroir (9) qui obture les orifices (E); le piston (3)
continuant son mouvement, la vis butée (10) vient s’appuyer sur la téte du boul,on' (12) et,
poussant le clapet (14), établit la communication entre les cha_mbr’cs.(M) et (K) par orifice (F).
par une conduite aboutissant au bossage: (A), avec I'appareil d’utilisation (U) qui peut étre
un ou plusieurs cylindres de frein. .

Du fait de 'ouverture du clapet (14), 'air sous pression passe donc librement du réser-
voir d'air (S) a Pappareil d’utilisation (U); cet air remplit également la chambre (K) et, de la,
pénétre, par lorifice calibré (J), dans la chambre (I); lorsque la pression cn (I) est égale a la
pression P réglée en (H) par I'appareil de commande, les forces agissant sur le piston (3) se
trouvent en équilibre; le ressort (17), qui avait été comprimé par I'ouverture du clapet (14),
se détend ct le clapet sc ferme, arrdtant I’alimentation de I'appareil d’utilisation (U) par le
réservoir (S).

Une augmentation de la pression P dans la conduite de contréle aboutissant en (H)
reproduit la méme manceuvre.

SiI'appareil de commande provoque une diminution de la pression P dans la chambre (H),
le piston (3) est repoussé vers la droite en raison de la différence de pression existant entre (I)
et (H); il entraine dans son déplacement le tiroir (9) qui rétablit le passage (E); la chambre (K)
est ainsi mise en communication avec la chambre (L).

Or, on a vu que la chambre (K) est reliée a4 I’appareil d’utilisation (U).

D’autre part, la chambre (L) est reliée a la tubulure (D) qui débouche a ’atmospheére.

L’appareil d’utilisation étant ainsi mis en communication avec I’atmosphére, la pression
régnanl dans cet appareil diminue, la pression diminue également dans la chambre (K) et,
par conséquent, dans la chambre (I); lorsque la pression en (I) cst 1égérement inférieure a. la
pression de controle P régnant en (H), le piston (3) sc déplace, entrainant le tiroir (9) qui
ferme les orifices (E). L'appareil est de nouveau équilibré.

Il est ¢évident, d’aprés ce qui vient d'é¢tre dil, que, si la pression P en (H) reste constante
ct si la pression dans I'apparcil d’utilisation varie pour une cause quelconque, par exemple
unc fuite, le jeu du tiroir et du clapet rétablira loujours ¢n (IL) une pression egale a celle
existant en (H).

b) Valve d’application type B.
DESCRIPTION (lig. 49)

L'appareil est constitu¢ essentiellement par un corps (1) muni d’un chapeau (2) entre
lesquels est inséré un diaphragme (3) dont les impulsions commandent un tiroir (5), ce dernier
venant agir a son tour sur un clapet (21) logé dans une boite a valve (12) vissée sur le corps (1).

La valve comporte quatre tubulures :

— la tubulure (A) reliée au robinet de commande;

— la tubulure (B) reliée aux appareils d’utilisation (cylindres de frein);

— la tubulure (C) reliée a la source d’air comprimé;

— la tubulure (D) reliée & 1’échappement.

Les appareils d’utilisation peuvent étre mis en relation soit avec la source d’air comprime,
par le clapet (21), soit avec I’échappement par le tiroir (5).
. La pression aux cylindres de frein est réglée par le mouvement de Péquipage tiroir-clapet.
Ce mouvement est déterminé, par les impulsions du diaphragme (3) dont la face supéricurc
cst soumise a la pression de contréle issuc du robinet de commande et régnant dans la cham-
bre (K), dite « chambre d’excitation », tandis que la face inférieure du diaphragme est soumise
a la pression méme des cylindres de frein, pression régnant dans la chambre (L), dite « chambre
de réaction ».

FONCTIONNEMENT

Sur la figure 49 l:apparcil est représenté a la position de repos : la chambre (K) est en
communication avee I'atmosphére par le robinet de commande; les cylindres de frein sont a
I’échappement par la tubulure (Us) que découvre le tiroir (5); Pair comprimé provenant de
la source est retenu dans la chambre (Np par le clapet (21). '
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. Lors “!‘ serrage des freins, le conducteur, au moyen du robinet de commande, envoic de
I'air comprime a la pression Po, dans la chambre d’excitation (K); le diaphragme s’abaisse
ct provoque I'ouverture du clapet d’admission (21), aprés avoir fermé, par le tiroir (5), 1’orifice
d'échappement (D).

o L'air coq}prinlé arrivant par (C) pénétre alors dans le cylindre de frein dont la pression
s'eléve jusqu’a ce que la réaction sur la face inférieure du diaphragme I’emparte sur I'action

/
ﬁ} w7 2
7

-

_ Guide_de
_tirair

de la pression sur la face supéricure, et déplace I’équipage tiroir-clapet vers le haut, isolant (C)

et auvrant (D). . .
L’équilibre s’établit aux cylindres de frein quand la pression qui y régne est exactement
égale & Py et cette pression sc maintient constante quelles que soient les fuites au cylindre,

pourvu que la source d’air soit capable de compenser ces fuites.
La pression aux cylindres de f{rein s’harmonise donc a tout instant avec la pression de

coutrdle ou dexcitation que détermine le conducteur.

REGLAGE

Au montage, régler la fermeture de 'échappement par rapport a I'ouverture de I'admission
en limant I’extrémnaité supériecure de E de la tige du clapet 10.
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30 Relais de frein automatique.

i i iti i i 3 celles des relais de frein

Ils fonctionnent -de maniére et dans des conditions identiques a ce e i
direct avec cette seule différence que l'apparcil de commande n’est plus le robinet de frg,lr}
direct mais le distributeur. Ils sont donc intercalés entre de dernier et le cylindre de frein;
la“source locale d’air comprimé a laquelle ils sont reliés pouvant au surplus étre différente de

Dy réservoirouxiliaire._.

L
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FIG. 50

celle a laquelle est relié le distributeur (conduite principale 4 haute pression au lieu du réservoir
auxiliaire 4 5 hpz) ce qui accélére encore la mise en charge du cylindre.

a) Relais simple.

La chambre A (fig. 61) en communication avec le cylindre de frein"communique également
avec l'espace B situé en dessous du piston 71 du relais. Lors d’un serrage la partie supérieure
de ce piston formant siége vient s’appuyer sur le clapet inférieur d’4chappement 69; celui-ci
est fermé. Le mouvement continue et le clapet supéricur d’admission 69 s’ouvre. L’air du réser-
voir auxiliaire alimenté par la conduite principale passe de la chambre C a laquelle ce reservoir
est relié¢ par des conduits non figurés, dans la chambre D en relation avec le cylindre & frein.
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Valve d" opplication et d'urgence combinées
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) Relais double différentiel Jourdain-Monneret (fig. 50).

Ce relais comporte un piston d'équilibre 1> dont le diaphragme (d) ’dc surface S subil a sa
partie supéricure la pression de I'air admis au (i}'!llldl‘C.‘L}i clapet d’admission C est équi-
libré. Suivant que Pair de la conduite de commande a la pression p est admis dans la chambre A
(surface S du diaphragme dy) ou dans la (-humbrg’]% (surface S* du diaphragme d,) la pression
de I’air admis au cylindre esl égale ‘”_\ ou p? 1.

s s

Ces relais sont utilisés sur les autorails dont les deux bogies sont tres différemment chargés.
lls permettent emploi de distribuleurs ¢t de cylindres unifiés ¢l par leur choix (suivant le
rapport de transformation), la recherche en service des pressions individuelles optima par essien
sans qu'il soit nécessaire de modilier I'équipement (dimensions des cylindres ou multiplica-
tion de la limoncrie).

Ils peuvent étre reli¢s a une ¢lectro-valve directe pour “rail scc — rail gras” ayant pour
fonction d’admettre Vair venanl du distributeur dans la chambre A, dans le cas de rail sec.
L.a chambre B est ¢n communication permanente avee le distributeur. On peul ainsi faire

. . . : 4 .
varier la pression au cylindre dans la proportion voulue, par exemple de -, pour leTail sec,
a 1 pour le rail gras. 3

40 Valve d’application et d’urgence combinées (fig. 51).

«) Role.

D’aprés ce qui précede, il faudrail, pour combiner le frein aulomatique et le frein direct,
avoir une triple-valve et une valve-relais, soit deux appareils distincts. Cette solution a été
retenue sur certains autorails de Dietrich.

Sur d’autres types (Bugatli triple, Michelines 96 ct 56 places par e;{emples), on a monté
une valve d’application el d’urgence combinées dont le role est le suivant :
1° Au desserrage :

Mettre les cylindres de frein en communication avec I'atmosphere.

20 Lorsque le canducteur actionne le frein direct :

' Alimenter les cylindres de frein ou les vases a diaphragmes, suivant le cas, avec le réser-
voir auxiliaire et maintenir dans les cylindres unc pression égale a celle qui régne dans la
conduite d’application du frein direct.

30 En cas de dépression dans la conduite aufomatique par la mise en action du robinet de secours

ou d’'une rupture d attelage : ’ -

Mettre les cylindres de frein en relation directe avee le réservoir auxiliaire.
b) Fonctionnement de la valve d’application.

. La pression de ,frcilxa}ge g]éterminée par le robinet de commande de frein direct cst trans-

mise par la valve d’application aux vases a diaphragme.

Cette valve comprend un diaphragme (2) et un clapet d’admission (4).

Le diaphragme recoit par 'orifice 1 la pression réglée par le robinet du mécanicien.

La chambre annulaire 3 communique avec 'atmospbére. La chambre 6 communique
avec les vases a diaphragme et la chambre 5 avec le réservoir auxiliaire.

Lorsque le co_n.ductcu,r agit sur le robinet, I'air comprimé est admis sur la face supérieure
d}l diaphragme qui, en s’appliquant sur son sié¢ge, ferme I'échappement et ouvre le clapet
d’admission (4).

L’air du réservoir auxiliaire passc de 5 en 6 et se rend aux vases & diaphragmes.

(1) Si l'air est admis_simultanément dans les deux chambres A ct B, le relais fonctionne comme si lair était
seulement admis dans la chambre A.
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. Lorsque _Ies pressions sur les deux faces du diaphragme sonl égales, celui-ci revient vers
sa position d’equilibre laissant se feriuer sous I'aclion de son ressorl e clapet. d’adiission.

Lorsque le conducteur déplace la poignéce du robinet vers le desserrage, la pression admisc
cn 1 diminue, le diaphragme poussé par la pression en 6 qui devient prépondérante, ouvre
I’échappement 3 jusqu’a égaliser la pression régnant en 6 avee celle régnant en 1. La valve
d’application accélérc ainsi ’échappement dc Iair des vases a diaphragme.

¢) Fonctionnement de la valve d’urgence.

La valve d’urgence est reliéc en 9 & la conduite automatique. Le diaphragme (10) est diiisi
applique sur son siege, taridis que le clapet (7) met en communication la chambre 6 et les vascs
a diaphragme.

L’air de la conduite automatique passe autour du diaphragme (10) en I'incurvant et ali-
mente le réservoir auxiliaire par la chambre 5. '

Tant que ’la. pression de régime régne dans a conduite de frein automatique et par suite
sur la face inférieure du diaphragme (10), le régime de pression dans les vases a diaphragme
ne dépend que de la valve d’application ct reste sous le contrdle du conductetir.

_ Sila conduite du frein automatique vient 4 étre mise a 'atmosphére, la chute de pression
fait baisser le diaphragme (10), ce qui ferme le clapet (7). L’air du réservoir auxiliaire passe
alors dans les vases a diaphragme entrainant un freinage rapide.

C. — DISTRIBUTEURS JMD POUR FREIN DIRECT ET AUTOMATIQUE

Le freinage automatique du « frein direct et automatique JMD» n’est pas utilisé en service
courant mais comme freinage de secours par la vidange de la conduite automstique. Le
freinage direct du frein JMD présente toutes les caractéristiques du frein direct Westinghouse
modérable au serrage et desserrage, inépuisable; indépendant de la course des pistons et dc
pression maximum au cylindre réglable.

o Distributeur JMDA.

a) Description et fonctionnement (fig. 52).

Le distributeur remplit trois fonctions :

a) alimentation du réservoir auxiliaire par la conduite automatique;

b) alimentation des cylindres de frein par le réservoir auxiliaire lorsque le robinet du
mécanicien envoie de I’air dans la conduite d’application du frein direct ou lorsqu’il y a une
dépression importante dans la conduite automatigue;

¢) mise én communication dcs cylindres de frein gvec 'atmosphére au desserrage.

Ce distributeur joue donc a la fois le role de relais de frein direct ct de triple-valve pour
le freinage automatique.

Alimentation :

L’air de la conduite automatique arrive dans la chambre (b), le diaphragme (c) maintenu
d’un seul coté s’efface ct I’air passe dans la chambre (E,) puis de 1a dans le réservoir auxiliaire
par le conduit (d). Le cylindre de frein est a 'atmosphére par (i) et ().

Serrage au frein direct :

L’air envoyé du robincl arrive en (a), poussc les diaphragmes (e), (f) et le piston (g) vers
le haut. Le piston (g) s’applique sur le elapet (h), fc_rmant.ainsi la communication avee I’échap-
pement, puis souléve ce clapet, permettant ainsi 4 I'air comprimé du réservoir auxiliaire
de passer au cylindre de frein.
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En méme temps, ’air passe dans la chambre V par le jeu existant entre la tige du piston
et son guide; il agit sur le diapliragme (f)- ' ) o e i

Lorsque 'effort sur (f) sera légérement supéricur a ‘cclul s exergapt sur (e), e piston (9)
descendrz?légérement, le clapet (h) retombera sur son siege, fermant I’admission, sans ouvrir

’ t. . 5.
I’échappecmen ouverture légére du clapet d’admission de fagon qu’il y

»s fuites sont compensées par erf ]
ait trﬁltjsours équilibre anre les efforts de I'air sur les diaphragmes (e) et (f).

Desserrage au frein direct : o
. dans la conduite d’application du frein direct diminuant, I'effort sous le

La pressiol Lo vy . .
dia hm(rrr)no (¢) diminue aussi, le piston (g) s’abaissc, permettant a I'air des cylindres de frein
Pecha fices (i) et (j). L’évacuation cessc lorsque la pression dans le cylindre

de s’échapper par les orifices e ! ue la
équilibre a nouveau la pression restante dans la conduite d’application.

Nota. — Le clapet d’admission (k) possede a sa parlie supérieure un petit diaphragme
dont la partic supcricure est en communication par un petit conduit avec le cylmdrg‘de'frelr!.
La section de ce diaphragme étant exactement celle du clapet, ce dernier est équilibré et il
suffit d’un irés faible effort pour déterminer son ouverture ce qui permet une grande sensi-

bilité et modérabilité au freinage.
Freinage aufomatique :
Lorsque la pression diminue brusquement dans la conduite automatique en relation

avec la chambre (b), la pression du réservoir auxiliaire s’cxerce sous le diaphragme (c), le
pousse vers le haut ainsi que le piston (g) et le freinage s’effectue comme il est indiqué précé-

demment.

b) Valeur de leffort de frelnage en frein automatique.

Soient : V = Volume du réservoir auxiliaire
C = volume du cylindre
x = pression au cylindre
s = section efficace du diaphragme f
S = section efficace du diaphragme ¢
p = dépression dans la conduite automatique.

L’équation d’équilibre est, en négligeant I’action des ressorts :

st + (5—p)S = (5—%) S

La pression au cylindre est donc proportionnelle a la dépression':

m—' v—S-
=PV ¥cs

En frein direct le distributeur JMD.A joue le réle de relais et admet I’air au cylindre a
la méme pression que celle de I'air admis dans la conduite d’application. Il assure aussi1’iné-
puisabilité du frein et la stabilité de pression au cylindre parce que la conduite automatique
continue a alimenter le R. A. (réservoir auxiliaire) pendant le fonctionnement du frein direct.

En freinage automatique, la stabilité de pression au cylindre ne reste assurée qu’autant
que le permet la réserve d’air comprimé du R. A. L’inépuisabilité du frein n’existe pas.

20 Distributeur JMD.B (fig. 53).

Le fonctionnement est identique a celui du JMDA mais I’alimentation du réservoir auxi-
liaire se fait par le clapet de retenue R, la chambre E, et la chambre E,, reliées par un conduit

non représenté sur la figure.
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30 Distributeur JMD.E (fig. 54).

L’alimentation du réservoir auxiliaire se fait soit comme dans le JMD.A soit comme dans
le JMD.B.

Distributeur JMD.E -

\
& y/ ‘~dre de fren L efrem
— .} +— — -— e
3 | p /—
Z
S s , C
ol ot I
G . . N :
N NN \\ . .
» 17T 2 “—du frein direct
e L 1 —.a
T
9

0

ARG

FIG. 54

La pression au cylindre peul élre limilée & une valeur déterminée a 'avance et par suile
inférieure soit a celle résultant de la détente compléte de Pair du RA (cas du freinage auto-
matique) soit & celle maximum permise dans la conduite d’application du frein direct (par
une communication directe avec la conduite principale).

Quand il se produit une dépression dans la chambre (b) le piston différentiel () sc souléve
nais il ne peut commander le piston (¢) que par I intermédiaire du ressort (d) réglable.
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Distributeur JMD-R

Position desserrage

Conduite dapplication du frein direct a—

Conduite automatigue kt

R eservoir quxilicire

- FIG. 55
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Si on veul que @, soit la pression maximum a obtenir au cylindre de frein il faut que
(d) fléchisse sous celle valeur :
= I,s

s étant la section cfficace du diaphragme (e).

4o Distributeur JMD.R réglable.

Alimentation (fig. 55 et 56).

L’air de la conduite automatique arrive dans la chambre (m) et et se rend au réservoir
auxiliaire par le clapet de retenue (a).

Le cylindre de frein est a I'atmospheére par g, j et L.

Serrage au frein direct :

L’air envoyé du robinet du mécanicien arrive par la conduite d’application dans
la chambre (B), pousse le piston (c) vers le bas, fait basculer le levier (d) et souléve le piston (f)
(par le grain de butée k). Ce piston s’applique d’abord sur le clapet (g) fermant ainsi la commu-
nication du cylindre avec I'atmospheére, puis souléve le clapet double gh, permettant ainsi
4 Pair comprimé du réservoir auxiliaire de passer au cylindre de frein.

En méme temps, Iair passe par Iorifice (i) et agit sur le piston (f). Lorsque I'effort sur
(f) sera légérement supérieur & celui agissant sur (c), le piston f descendra légérement, lc
piston h retombera sur son siége, fermant 'admission sans ouvrir I'échappement.

Les fuites sont compensées par I’ouverture légére du clapet h de fagon qu’il y ait toujours
équilibre entre les efforts de Iair sur les pistons f et c.

sXxXA=s XpxB

s et s’ etant les sections efficaces des pistons f et ¢;
2 et p les pressions su cylindre et dans la conduite d’application.

Le rapport % est fonction de la position du levier. de réglage et il peut faire varier
la pression au cylindre entre 0,5 et deux fois la pression de commande.

Desserrage du frein direct : ~

La pression dans la conduite d’application du frein direct diminuant, I'effort sur le piston ¢
décroit ct fait descendre le piston f. L’air du cylindre est évacué jusqu’a c€ que la pression
dans le cylindre équilibre a nouveau la pression dans la chambre b. Le desserrage est donc
modérable et fonction de la pression dans la conduite d’application.

Serrage au frein automatique.

Lorsque la pression diminue brusquement dans.la conduite automatique en relation avec
la chambre m, la pression du réservoir auxiliaire s’exerce sur le piston (0), le pousse vers le bas
ainsi que le piston-(p) (par la tige #) et ainsi que le piston (c¢). Le freinage s’effectue comme
indiqué précédemment.

L’effort du piston O étant transmis i la tige { par l'intermédiaire du ressort g, I'effort
maximum transmis au piston p est la bande de pose du ressort ¢. Ce dispositif limite ainsi la
pression admise au cylindre; ‘cette pression maximum est réglable par I'écrou n.

Desserrage au frein automalique :
La réalimentation de la conduite automatique fait remonter le piston O et la pression
régnant dans la conduite d’application fait remonter le piston p en déchargeant le piston c.

L’égalité des sections des pistons p et ¢ permet I’action combinée des deux types de frein
en ce sens que ces actions ne s’ajoutent pas mais que tout se passe finalement comme si seul
agissait sur le piston c le frein dont 'action considérée isolément serait prépondérante.
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du cylindre agissant sur le piston 11 (1). Comme la pression dans la chambre (i) est constante
la pression maximum & admettre en k et m est constanle.

IV. — Desserrage. — 1l s’effectue par une augmentation de pression dans la conduite
générale.

L’effort sur le piston 4 diminue. L'équilibre est rompu. Le piston 11 descend et le cylindre
de frein est mis en communication par k-p-l avee I'échappement. Dés que la pression a suffi-
samment baissé dans la chambre m le piston 11 remonte légérement fermant 1'échappement

Conduite principale
Conduite générole

— Conduits dalimsntation

R A
| f
Distributeur
\'

FIG. 58 _"‘C_y/lhdre_ frein |

sans ouvrir 'admission. Le desserrage total est obtenu lorsque la pression de régime est rétablic
dans la conduite générale. A ce moment il n’y aura plus aucun effort sur le piston 4 et le res-
sort 5 le pousse complétement vers le bas maintenant ainsi I’échappement ouvert.

b) Valeur de I'effort de freinage.

Soient : :

z pression au cylindre de frein;

s section du piston 11;

S section du piston 4;

S’ section du piston 3; ,

p dépression dans la conduite générale.

(1) Mécaniquement, scule I’extrémité supéricure de la tige du piston 3 peut soulever le piston 11..Jusqu’'a une
dépression de 1,5 kg en (g) le piston 4 peut se soulever et par suite Peffort exercé de bas en haut sur le piston 3 est
celui correspondant a la pression de I'air sur toute la surface du piston 4. Au-deld d’une dépression de 1,5 kg en (g),
le piston 4 vient buter sur le corps (1) et par suite I’effort excrcé de bas en haut sur le piston 3 n’est plus que celui
correspondant A la pression de l’air sur la surface de ce piston.
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L'équatif)n d’équilibre est, en négligeant I'action des ressorts sz -+ b—p) S =5S.
La pression au cylindre est donc proportionnelle 4 p :

~

La valeur maximum de z serait z, telle que :
STy = 5S‘
58

Ou:lt, == —
N

Pour que z, cortesponde & unc dépression p = 1,7 kg environ il faut eacore :

1,73 5%
S §

S .
ou g = 3 environ

c) Distributeur JMR haute pression (fig. 58).

Ce distributeur est de fonctionnement identique & celui décrit § a. La conduite principale

étant substituée a celle d’alimentation constante a 5 hpz, il permet d’admettre au cylindre la
pression du R. P.

Le clapet de retenue 32 b est supprimé et I'orifice (c) est de large section. La chambre (i)
I_lescgmmuuique plus avec la chamgre (b) mais avec la conduite d’alimentation constante
a pz.

La valve d’alimentation V (fig. 58) et le réservoir tampon R servent & maintenir la pres-
sion dans la chambre (i) en cas de rupture du flexible (f). Le robinet r reste normalement
fermé. Il est ouvert lorsque le véhicule doit étre remorqué, seule la conduite générale étant
branchée, le distributeur fonctionne alors comme une triple-valve.

20 Distributeur JMR avec boite a ressorts (fig. 59).

Le dispositif de boite a ressorts est substitué a celui de piston interrupteur décrit au § 19 a
pour le réglage de la pression maximum au cylindre.

Le ressort R est réglé pour remplacer la pression de I'air de la conduite d’alimentation
constante agissant sur la surface totale de la partie inférieure du diaphragme 17.

Le ressort (r) est réglé pour remplacer la pression de l'air de la conduite d'application
agissant sur la partie inférieure du piston 3.

Le dispositif exige donc,- pour que le frein soit armé et desserré, le rétablissement de la
pression de régime correspondant au tarage du ressort R (soit 5 hpz), alors qu’avec le distri-
buteur dans lequel la chambre i est en communication avec la conduite d’alimentation cons-
tante, il suffit de rétablir I’équilibre entre les chambres g et i, c’est-a-dire la réalimentation
de la conduite générale a la pression de la conduite d’alimentation constante qui pcut étre
variable et par suite différente de 5 hpz. :

Inversement, toute chute de pression, lente ou rapide, dans la conduite automatique
au-dessous de la pression de régime de 5 hpz correspondant au tarage du ressort R suffit a
mettre le frein en action alors qu’avec le distributeur dans lequel la chambre 7 est en communi-
cation avec la conduite d'alimentation constante if faut une chute de pression, lente ou rapide,
dans la conduite automatique au-dessous de la pression régnant dans la chambre i (celle de
la conduite d’alimentation constante).
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dre (lorsque la pression est nulle & la conduite générale)

e e e Clo t3pe uteur : JMR.B : 3,1 kg, JMRC : 6,2 kg, JMR.D :

sont respectivement suivant le type de distrib
4,8 kg, JMR.E : 7,7 kg. . ) .
Ces distributeurs ne différent que par le ressort (r) grace auquel la pression maximum

au cylindre varie. Le réglage de (r) s'opére par la vis ().

Distributeur J MR
avec boite @ ressorts

=l

O

J
—
3

FIG. 59 |

On s’assure également que le frein est desserré complétement lorsque la pression a la
conduite automatique atteint 4,8 hpz sinon on agit sur I’écrou (e).

3o Distributeur JMR.R réglable.

a) Description et fonctionnement.

Le distributeur se compose (fig. 60 et 61) :

1o d'un piston principal en deux parties séparées par une membrane A; la partie supé-
rieure de ce piston est soumise a ’effort du ressort B dirigé de haut en bas, tandis que la partie
inférieure subit, de bas en haut, la pression de I'air de la conduite générale. Le centre de ce
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E:f:og}gprmcxpal comporte a la partie supéricure un ressort R, exer¢cant son action sur
ige ;

2° d’un balancier C dont I'axe d’oscillation D peut étre déplacé horizontalement & I'aide
de la manivelle L pour faire varier le rapport des bras de levier;

3° d’un piston secondaire & membrane E dont la partie supérieure est soumise a la pression

Conduite générale

-
) Condite principole
Distributeur JMR k0
réglable G H
-7 —
o SRNTEENAEANNG
" 4 N N B_
- ‘
N
Reservoir 9 % P 1\
er N\
ouxiligire N \\ A
4k | NGz ’/’
E— \ g 'T' /1. -1- 1
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NN

L
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N =N
<7 /
/)
.

L
FIG. 60 QO

du cylindre de frein et dont la partie inférieure communique avec ’atmosphére. Ce piston
est surmonté de la soupape double F et peut occuper trois positions essentielles.

Position basse.

La soupape inférieure est ouverte et le cylindre de frein communique avec 1’atmosphére.
La soupape supérieure est fermée et le réservoir auxiliaire est isolé du cylindre.

Position médiane.

Les deux soupapes sont fermées. Le cylindre est complétement isolé et ne communique
ni avec le réservoir auxiliaire ni avec I'atmosphére.
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-

Position haute.

La soupape supérieure est ouverte et le cylindre de [rein communique avec le réservoir
auxiliaire; la soupape inférieure est fermée et le cylindre est isolé de I’atmosphére.

40 Deux clapets G et H qui permettent a I'air de pénétrer dans le réservoir auxiliaire el
I'empéchent de revenir dans les conduites d’admission.

Le distributeur peut recevoir I'air de deux conduites différentes :

a) la conduite générale a 5 hpz/cm?;

b) la conduite principale a 8 kg/em?.

Le fonctionnement du distributeur est le suivant :

1v Position des différents organes lorsque 'appareil est vide d'air :

Le piston principal sollicité par le ressort B occupe la position basse de sa course, il a
entrainé avec lui le ressort R, la tige J qui prend appui sur un bras du balancier C dont I'autre
bras souléve le piston secondaire E et la soupape F. Cette soupape se trouve donc a la position
haute et le réservoir auxiliaire est en communication avec le cylindre de frein.

20 Armement :

L’air comprimé de la conduite principale souléve le clapet G et pénétre simultanément
dans le réservoir auxiliaire et dans le cylindre. La pression croissante dans celui-ci s’exerce
sur le piston secondaire E qui, par-suite, s’abaisserait s'il n’était soumis a I’effort antagoniste
du ressort B transmis par le piston principal et le balancier. Mais, comme d’autre part, air
de la conduite générale arrive directement sous le piston principal, cet effort antagoniste
diminue au fur et 4 mesure que la pression croit dans la conduite générale et il arrive un moment
ou lc piston secondaire E descend jusqu’a occuper sa position la plus basse dans laquelle, comme
nous I’avons vu, le cylindre est isolé du réservoir auxiliaire et mis a I’échappement. I.e cylindre
se vide donc dans I’atmosphére.

Si le ‘'véhicule ne comporte pas de conduite principale, I'armement est alors réalisé par
la conduite générale dont I'air souléve le clapet H et pénétre simultanément dans le réservoir
auxiliaire et dans le cylindre. A ceci prés, le processus de ’armement est identique a celui qui
vient d’étre expliqué.

3¢ Serrage rapide :

Si on vidange brusquement la conduite générale a I’atmospheére, le ressort B fait descendre
a fond de course le piston principal complet, il fait basculer le balancier, souléve le piston E
ct la soupape F. .

L’air du réservoir auxiliaire pénétre dans le cylindre de frein. La pression croissante
dans le cylindre s’exerce sur le piston E et & un certain moment, par l'intermédiaire du
balancier, de la tige J, le ressort R, se-comprime et la soupape F descend. Elle s’arréte sur son
siége et interrompt 'alimentation du cylindre. Dans cet état d’équilibre, le piston E s’immo-
bilise et le cylindre de frein est ainsi isolé du réservoir auxiliaire et de I’atmosphére. Le freinage
est maximum. ‘

40 Serrage gradué : .

Lorsque I'on effectue une légére dépression dans la conduite générale, le ressort B fait
descendre le piston principal et ouvre la soupape F, la pression monte dans le cylindre et
a’u-dessus du piston E. Quand la pression, sur ce piston va devenir légérement supérieure a
I'effort B diminué de la pression de la conduite générale sur la membrane A, il va descendre
avec la soupape F jusqu’a interrompre l'alimentation du cylindre. Une nouvelle dépression
renouvellera 'opération et on obtiendra ainsi la modérabilité au serrage.

_La pression au cylindre atteindra sa valeur maximum lorsque la pression sur le piston 1%
deviendra supérieure a I'effort du ressort R,. A partir de ce moment la tige J sera soulevée,

Ia soupape F reposera sur son siége supérieur et toute nouvelle baisse de pression dans la
conduite générale restera sans effet sur la pression au cylindre.

5° Desserrage gradué :

Si on augmente la pression dans la conduite générale au dela de la valeur qui correspond
au freinage maximum, la membrane A souléve le piston principal, la pression dans le cylindre
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de frein fait descendre le piston E et celui-ci se sépare de la soupape F; le cylindre est en com-
munication avec I'atmospheére. Dés que la pression sur le piston E devient inférieure a I'effort
du ressort B, diminué de la pression dans la conduite générale sous la membrane A, le ressort B
fait descendre le piston principal et par la tige J et le balancier souléve le piston E jusqu’a son
contact avec la soupape F sans toutefois la soulever; I’échappement est interrompu. Chaque
nouvelle augmentation de pression dans la conduite générale renouvellera I’opération et on
obtiendra ainsi la modérabilité au desserrage.

Le cylindre de frein sera complétement vide lorsque la pression de régime dansla conduite
générale sera rétablie.

Le desserrage peut &tre naturellement réalisé en une seule fois par une augmentation
continue de la pression dans la conduite générale, jusqu’a ’obtention de la pression de régime.

b) Valeur de I’effort de freinage.

Soient :
T pression au cylindre;
s section du piston E;
S section du piston A;
p pression dans conduite automatique;
R effort du ressort B (par construction R =S x 5 kg).
I’équation d’équilibre est :
SG—p)xa=suzab
dont x =(D—p) % 3 x ¢
s )]

La pression au cylindre est donc proportionnelle 4 la dépréssion dans la conduite (5 — p),
au rapport constant% d’adaptation de la dépression dans la conduite & la pression au cylindre

et au rapport variahle—; qui permet le réglage.

Si I’on veut que , soit la pression maximum 4 obtenir au cylindre il faut que le ressort R
fléchisse sous cette valeur, c’est-a-dire que 1'on ait :

RXa=z Xs Xb

B=.1:,s><—b
«a

Or x, doit étre obtenu lorsque la dépression dans la conduite atteint 1,7 kg environ;
I’équation d’équilibre donne donc :

S a

T, =17 X— X —

s b

On déduit finalement
R=17S

c) Réglage.
Pour fairc varier le rapport % il suffit de tourner le levier L. dans le sens convenable.

On déplace ainsi le point d’oscillation D.

Ce déplacement peut s’cffectuer au montage ou aprés les premiers essais et 'on peut ainsi
régler la pression de freinage a la valeur exacte qui convient.

Ce déplacement peut aussi étre commandé automatiquement par un dispositif tenant
compte de I'abaissement du chassis sous la charge.

Aucun jeu appréciable n’est toléré entre chape et levier.
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Réglage de I'équipement moblle 4 P’ateller.

10 Coté pelit piston (voir fig. 62).

Maintenir le clapet rep. 24 sur son si¢ge d’admission.

Appuyer légérement le piston sur son siege d’échappement.

Prendre la cote de la face I a Pextrémité du grain repére 31. Cetle cote (a) doit avoir pour valeur :
A — 0,5 mm (lolérance A - - 0,4 mm).

A est mesuré comme indiqué figure 63.

Pour obtenir le réglage désiré, on calera proprement, a I’aide de clinquant, le grain de butée rep. 31.

20 (lolé grand piston.

Préalablement, faire le montage complel de la boite a ressort.
Serrer moyennement le ressort principal.

Prendre la cote (b) de la face 1 a Pextrémité de la tige (fig. 62).
Ele devra avoir pour vateur: A + 2 mm (tolérance A + 1,9 mm).
Pour obtenir celle valeur, on agira sur la tige. ’

Ces deux réglages étant opérés, remonter le corps inférieur.

Réglage du ressort limiteur de pression aux cylindres & Patelier.

Mettre le levier 4 une pression quelconque indiquée sur la plaque indicatrice de pression.
Préalablement, serrer le capuchon rep. 14 (fig. 61) 4 environ la moitié de la longueur du filetage.
Faire un serrage complet. Vérifier la pression aux cylindres.

Elle doit étre la méme que celle marquée en face de I'index (54). Sinon, serrer ou desserrer le capu-
chon jusqu’d ce que l’on obtienne la pression désirée. :

Réglage du ressort principal & Patelier.

Régler la vis rep. 36 pour obtenir_le déblocage A 4,800 hpz, la conduite générale étant A 5 hpz. Le
levier doit se trouver dans sa position médiane, c’est-a-dire ses deux bras égaux.

S’assurer par plusieurs fonctionnements successifs que le déblocage est nel.

Equipement mobile.

Vérifier la cote A, le fléau étant en équilibre sur son couteau, entre 'intérieur du congé dullevier
et la partie travaillée du corps inférieur. La vérificalion s’opére a l'aide de deux pieds 2 coulisse de pro-
fondeur comme indiqué figure 64. La cote d’origine est indiquée sur le corps inférieur. La cote maximum
autorisée est égale a la cote d’origine 4+ 2 mm. .

d) Sensibilité et inépuisabilité.

Les pressions dans les différentes capacités du frein sont :

— réservoir principal et conduite principale : 7,3 a 8 hpz/cm?*;

— conduite générale : 5 hpz/cm?*;

— réservoir auxiliaire 6,8 a 7,5 hpz/em® (soit 0,5 hpz/cm* en dessousde la pression
régnant dans la conduite principale du fait du laminage au passage de I'air par le clapet G.

Les remarques suivantes peuvent étre faites concernant la sensibilité du distributeur au serrage et
au desserrage et concernant 'inépuisabilité, &

1° Pour une pression de 7,5 hpz/cm? dans le réservoir auxiliaire, la pression maxilnum dans le cy-
lindre de frein est de:

—- 7 hpz/cm* lorsque l'on effectue un serrage rapide, par vidange brusque de la conduite générale;

— 6,2 hpz/cm* environ, lorsqu’on atteint la pression maximum par paliers successifs d’'un ser-
rage gradué (1). .

_ Cette différence est due au fait que, 2 la suite d’une vidange rapide de la conduite générale le piston
principal e,ifect_ue‘brusq‘\.lcmcnt la totalité de sa course vers le bas, provoquant une haute levée de la
soupape d’admission, linterruption de I'admission d’air dans le cylindre étant alors commandée par
le pls}:n secondaire, celui-ci devra comprimer le ressort R, jusqu’a ce que la soupape soit revenue sur
son siége.

(1) Cette pression esl atteinte lorsque la pression dans la conduite tombe a 3,5 hpz/em®. Si I'on continue
les dépressions le RA continue d’alimenter le cylindre, mais avec un ralentissement trés sensible et la pression se stabilise
finalement au cylindre a une valeur de 6,850 hpz environ. Ceci s’explique par le fait que si I'on continue de faire baisser
la pression dans la conduite au-dessous de 3,5 hpz, le piston principal descend cncore en comprimant le ressort R
ce qui provoque une augmentation correspondante de la pression au cylindre. v
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Dans le serrage gradué, au contraire, I’équipage mobile, constitué par le piston principal, le balan-
cier, le piston secondaire et la soupape d’admission se déplace peu et revient & chaque palier de modéra-
bilité en position d’équilibre, soupape fermée.

On arrive ainsi & la limite de ’admission sans avoir de course importante a effectuer, donc, avec
compression pratiquement nulle du ressort interrupteur et, de ce fait, la pression finale au cylindre de
de frein est légérement plus faible.

Il est d’ailleurs facile de vérifier autrement ce phénomeéne en effectuant un serrage & fond par
vidange lente de la conduite générale : la pression dans le cylindre de frein se limite alors 4 la méme
valeur qu’aprés un serrage gradué. Inversement, aprés plusieurs faibles dépressions dans la conduite
gén_é(;ale. une vidange brusque donne une pression maximum dans le cylindre correspondant au serrage
rapide.

Pour la position de la manette de réglage donnant la pression maximum au cylindre et a la suite
d’un serrage rapide :

— le temps de remplissage du cylindre de frein est de 7,5 secondes, calculé depuis le moment ou
I'air commence a pénétrer dans le cylindre jusqu’'a celui ol la pression y atteint 95 9, de sa valeur finale;

— le temps de desserrage du cylindre de frein est de 4,5 secondes, calculé depuis le début de I’échap-
pement de I’air jusqu’au moment ou la pression restant dans le cylindre est de 0,3 hpz/cm?;

20 Jors d’un serrage gradué, l’air n’est admis dans le cylindre de frein que lorsque la pression dans
la conduite générale atteint 4,5 hpz/cm? et le freinage maximum est obtenu pour 3,5 hpz/cm?* dans la
conduite générale.

Le fait qu’aucun freinage n’est obtenu tant que la pression de la conduite n’est pas tombée a
4,5 hpz/cm? provient, pour une part, de ce que le ressort moteur est réglé de telle sorte que le frein soit
complétement desserré lorsque la pression de la conduite est de 4,8 hpz/cm? (1) et pour I’autre part de
I'effet de quelques résistances passives de 1’appareil. '

Mais on peut remarquer que, par la suite, au cours du serrage gradué, ’appareil fonctionne pour
des différences de pressions trés faibles (de 'ordre de 0,05 hpz/cm?).

En définitive, tout le freinage effectif est réalisé avec une différence de pression de 4,5 - 3,5, soit
1 hpz/cm? dans la conduite générale.

Lors d'un serrage, la pression au RA commence d’abord par baisser 1égérement (0,5 hpz/cm? envi-
ron), elle remonte ensuite pour se stabiliser au bout de 20 a 30 secondes.

Lorsque le distributeur JMR, ordinaire ou réglable, fonctionne accouplé avec un frein automatique
ordinaire, c’est la conduite générale qui alimente le RA par le clapet H; le distributeur conserve ses
avantages : de modérabilité, de compenser automatiquement les fuites du cylindre et d’admettre au
cylindre une pression indépendante de la course du piston. Toutefois, le maximum de cette pression
est plus faible puisqu’il est déterminé par la pression d’équilibre et de détente entre le RA et le cylindre
et les deux derniers avantages ne durent qu’autant que le permet la réserve d’air du RA ou la pression
n’est plus maintenue constante.

(1) Le desserrage complet serait en effet beaucoup trop long A obtenir s'il fallait attendre que la pression de
régime soit complétement rétablic et il pourrait méme 8tre impossible dans le cas ol la soupape d’alimentation resterait
l’enaée pour une pression légérement inférieure a la pression de régime, comme cela se produit fréquemment dans la
pratique.



— 107 —

CHAPITRE V

ORGANES DIVERS ET ACCESSOIRES

1o Réservoirs d’air comprimé.

La capacité totale des réservoirs principaux en litres est comprise entre 1/2 et 3/4 du
nombre mesurant le débit maximum du compresseur en I/m ramené A la pression atmosphé-
rique.

_ La capacité des réservoirs auxiliaires dépend de celles des cylindres de frein qu’ils doivent
alimenter.

 Les réservoirs d’air comprimé sont cylindriques, en téle d’acier, leurs fonds munis de
siéges en vue de permettre les visites périodiques et des raccords filetés utiles.

Assemblage des fonds soudés.

. Les réservoirs principaux ou auxiliaires soudés a air comprimé actuellement en service sur les auto-
rails et les remorques du type autorail comportent des fonds soudés suivant I'un des types A, B ou G
indiqués ci-aprés :

1o Réservoirs du type A (fig. 654).

Ils font I'objet de 1a norme NCF 20-1352. Leur fabrication est conforme aux prescriptions de l’arrété
et de la circulaire du 2 octobre 1941. Ils sont désormais les seuls approvisionnés.

N

.

20 Réservoirs du type B (fig. 65 B).

Ils comportent des fonds concaves 4 double courbure avec virole rabattue. Leur niode de cons-
truction n’étant pas indiqué par 1’arrété et la circulaire du 2 octobre 1941; ils sont provisoirement main-
tenus -en service pour des questions d’encombrement et d’économie.

3° Réservoirs du type C (fig. 65 C).

Ils comportent des fonds concaves a une courbure, soudés sur la tranche. Ils sont interdits par Uarrété
et la circulaire du 2 octobre 1941.

Les mesures A prendre a 'occasion du premier démontage des réservoirs (1) dans les différents cas
qui peuvent se présenter sont indiquées ci-apreés :

Premier cas : Aucune réparation a effectuer sur le réservoir.et taux de fatigue au cisaillement dans
la section soudée (en tenant compte de la pression maximum en service et d’un coefficient de résistance
relative de la soudure par rapport a la téle) R < 3 kg/mm?.

Le réservoir est 4 maintenir tel quel en service sans effectuer de modification (c’est le cas général
des réservoirs auxiliaires de petit diamétre et a faible pression).

Deuxiéme cas: Aucune réparation a effectuer sur le réservoir et taux de fatigue au cisaillement
dans la région soudée R > 3 kg/mm?. .

Les réservoirs ne peuvent étre maintenus en service qu’aprés modification suivant I’'un des trois
procédés suivants :

(1) Pour éprcuve du réservoir, ou a 1’'occasion d'une grande réparation du véhicule (RG, RI, GE ct tous les levages
effectués par les Ateliers et dépéts).
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a) Assemblage par rivetage (fig. 65 D).

Les réservoirs dont les fonds ont un bord tombé formant emboitage cylindrique d’une longueur A
au moins égale & 20 mm sont renforcés par une ligne de rivets A téte ronde.

b) Modification suivant le type¥A normalisé.

Ce procédé est a appliquer dans tous les cas ou 'assemblage par rivetage n’est pas possible et si
I’encombrement le permet.
On doit démonter les fonds existants et les remplacer par des fonds neufs emboutis suivant 1a norme

<4

s
FIG. 65.A FIG. 65 B FIG. 657C
=~ P A WIS IS
NN e -
L= 3e
B supprimer
FIG. 65 D FIG. 65 E FIG. 65 F FIG. 66 G

NCF 20-1352, de maniére que la capacité des réservoirs soit sensiblenient la méme qu'avanl la modi-
fication.

¢) Assemblage par soudure renforcée d’un bord tombé.

Cette derniére solution ne devra étre appliquée que si les procédés (a) et (b) ne peuvent étre relenus,
notamment pour des questions d’encombrement.

— réduire la longucur de I’emboitage cylindrique d’une longueur L ¢gale A trois fois I’épaisseur (c)
de la téle de la virole (fig. 65 E).

— Arréler le fond par 4 points de soudure légers (fig. 65 F).

-— Croquer le bord vers l'intérieur (fig. 65 G) par chaudes au chaluincau.

— Enfin, terminer la soudure du fond.

Troisiéme cas : Le réservoir doit étre réparé.
Il doit étre remplacé par un réservoir i fonds convexes soudés suivant le type A normalisé.

Tous les réscrvoirs modifiés sont soumis & unc épreuve hydraulique a la pression de 14 hpz.
Lors de cetle épreuve il y a lieu de veiller a Papplication des articles 6 et 7 de I’arrété
du 2 octobre 1941 et en particulier & I'exploration des lignes de soudure avec un marteau de

rasse appropriée.
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20 Conduites d’air.

a} Tuyauteries.

Les tuyauteries sonl montées comme sur le matériel normal de chemi‘n de fer rpais,
comme l'effet de frottement par suite de la dilatation est peu seusible en raison des faibles

. longueurs, on a pu cmployer concurem-
ment des tuyaux de 3/4 de pouce et méme
1/2 pouce. En outre, 'emploi de raccords
en fonte malléable type AFY ou GF (dont
la gamme est trés étendue) ce qui facilite

les montages a ¢té généralisée sans ennui AL

appréciable.

Les extrémités des tuyauterics métal-
liques sont filetées coniques pour recevoir
le raccord.

Il n’est toléré d’autres points bas que -
ceux constilués par les réservoirs, poches
de vidange, déshuileurs. En particulier,
aucune tuyauterie ne doit former siphon.
Une pente légére est prévue sur les tuyau-
teries de grande longueur dans le sens
approprié. ’

La réparalion par soudure autogéne des
tuyauteries peut étre pratiquée a quelque place

que ce soit sous réserve de s’entourer des
garanties ci-apres :

— les bavures ou bourrelets intérieurs qui
risquent de se former et d’obstruerla tuyauterie
doivent pouvoir étre enlevées a I'outil;

— interdiction de procéder a la soudure

sur? placek lorsque les tuyauteries étant mal
formées, I'ouvrier est tenté de se servir d’un

)
M
| | o)
1y
! T
NN
;ée COTES Q;\oé
¢ _|alb|e (T
14 115 115 | 21 |po2u
2 | 20|26 34 lhoea
S 117 |21 }27 0032
FIG. 66

levier pour mettre leurs extrémités en concordance, il existe alors une certaine tension qui favorise la

il

y/‘/lllll//é
A =
)

rupture. A défaul dela soudure simple on peat avantageusement utiliser le procéd¢ de soudure «Sulzer»

avec bague a 'intérieur (fig. 66).

b) Accouplements (fig. 67).

IIs servenl a assurer, lorsqu’ils sont réunis, une liaison souple eutre.les conduites de d?.ux:
véhicules. Un accouplement se compose d'un boyau en caoutchouc gainé sur lequel est fixe
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4 une extrémité un raccord fileté, droit ou cintré, se vissant sur le robinet d’arrét,  'autre
extrémité une téte ou boite d’accouplement qui peut s’accoupler avec la téte semblable du
véhicule voisin. Un joint hermétique est formé entre elles au moyen de rondelles de caoutchouc
simplement placées et collées dans un logement circulaire pratiqué dans les tétes (fig. 68),
ces joints sont fortement appuyés I'un contre ’autre par la pression de I'air.

Pour éviter que les accouplements inutilisés restent pendants et ramassent des poussiéres
ou s’avarient, I’extrémité libre est attachée soit 8 un support qui obture I'orifice de la téte,
soit 4 une chaine munie d’une fausse téte d’accouplement (fig. 69).

Les accouplements pour conduite d’application de frein direct comportent en outre
une valve avec ressort (fig. 67). Quand les deux tétes de 'accouplement sont réunies, les
deux valves se refoulent mutuellement comme il est indiqué figure 70 laissant un libre passage a
I’air et lorsque 'accouplement est découplé le ressort et I’air comprimé appuient la valve sur
le point en caoutchouc empéchant I'échappement de I'air.

On réunit les accouplements en les nlacant face a face, presque a angle droit les goupilles

Papillon
:lorsque
¢les daccoyplement
gont accoyplees ;
ferme . au désaccouploment.

FIG. 70

d’arrét en bas, puis on fait rentrer les valves et en tournant, la saillie de 1'un rentre dans la
rainure de I’autre jusqu'a ce que les saillies butent contre les goupilles.

Les accouplements ne souffrent généralement aucun dommage d’une séparation forcée
produite par une rupture d’attelage.

30 Valves.

a) Valve de sécurité (fig. 71).

Le montage des organes de frein sur le chéssis de certains véhicules exige I'interposition,
dans les tuyauteries, de conduites flexibles. Ces derniéres sont exposées aux intempéries,
aux poussiéres; elles peuvent étre en contact avec de 'huile ou du gas-oil et, comme suite aux
détériorations produites par ces différentes causes, il est a craindre qu’elles ne cédent inopi-
nément 4 la pression de l'air. Une crevaison ou unc rupture brusque provoque alors une fuite
d’air qui peut rendre le frein inefficace.

La valve de sécurité limite les effets de ces accidents, par ailleurs cet appareil est un
contréleur de débit. Lorsque sous I'effet d’une forte fuite, les pressions ne peuvent s’égaliser
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rapidement de part et d'autre de la valve, celle-ci se ferme et arréte le passage de l'air; la
pression peut alors atteindre, dans les autres appareils, la valeur nécessaire & leur bon fonc-
tionnement.

La valve de sécurité peut ainsi servir a 'alimentation directe de la conduite automatique
ou de la conduite des servitudes par le féservoir principal,  I’alimentation des organes d’ appli-
cation du frein par le distributeur : montée par exemple entre valve d’application et vase a
diaphragme (Michelines) ot clle jouc en outre le role supplémentaire d’assurer la progressivité
du freinage.

La valve comprend un corps (1) dans lequel peut se mouvoir un piston (4). Ce piston est
repoussé vers 'exlrémité supéricure du corps (1) par un ressort (5) dont un bouchon (2),
vissé dans le corps (1), permet de régler la tension. Le bouchon (2) est maintenu dans sa posi-
sition par un chapeau (3) formant contre-écrou de blocage. Des orifices (B), percés dans le
piston (4), vicnnent, en position normale de ce dernier, déboucher dans un évidement annulaire
ménagé dans le corps (1), mettant ainsi en communication le raccord d’entrée (A) et le rac-
cord de sortie (C) de la valve.

Lorsque le raccord (C) est branché sur une capacité étanche, la section des passages (B)
est telle que la pression d’air s’égalise rapidement sur les deux faces du piston (4) et celui-ci
est ainsi maintenu par le ressort (5) dans la position représentée sur la figure, les orifices (B)
largement ouverts.

Si, pour une cause quelconque, le raccord (C) est branché sur une capacité ouverte sur
I’atmospheére, les pressions, de part et d’autre du piston (4), ne peuvent s’égaliser; lorsque cette
différence de pression est suffisante pour vaincre ’effort du ressort (5), le piston (4) est repoussé
vers le bas, les orifices (B) se trouvent obturés ct le passage de l’air allant de (A) en (C) est
supprimé; la pression peut alors s’élever en (A) 4 la valeur nécessaire pour assurcer le bon
fonctionnement des autres appareils d’utilisation.

Pour régler I'appareil, démonter le chapeau (3), visser le raccord (A) du corps (1) sur la
tuyauteric a protéger, puis provoquer un envoi d’air dans cette conduite; la valve doit sc
fermer aprés avoir laissé échapper une bouffée d’air.

Si la valve ne se ferme pas, dévisser le bouchon (2) de maniére a diminuer la tension du
ressort (3).

Sila valve ne laisse pas échapper une bouffée d’air avant sa fermeture, visser le bouchon (2)
de maniére a4 augmenter la tension du ressort (5).

b) Valve de retenue régulateur de prise d’air (fig. 72).

Cet appareil a pour objet :

. 1o d’autoriser I’entrée de I’air au réservoir des servitudes seulement lorsque la pression
au réservoir principal est supérieure a celle qui est nécessaire pour assurer le bon fonctionne-
ment des appareils de frein. Dans le cas du frein automatique, cette pression doit toujours
étre supérieure a celle de la conduite générale;

20 de permettre ainsi I'utilisation des avertisseurs ou des sabliéres, sulvant les exigences
du service, sans apporter aucune perturbation dans le freinage;

3° de donner, en cas de baisse anormale au réservoir principal, la possibilité a I'air emma-
gasiné dans le réservoir, spécial, de faire retour au réservoir principal.

La valve de retenue comprend :

— un corps (7), percé d’un orifice (A) qui met en communication la chambre (D) avec
la chambre (E) et dont la partie supérieure forme le logement du clapet de retenue (5), main-
tenu sur son siége par le ressort (6) et le chapeau guide (8);

— une boite (14), qui renferme le dispositif de réglage; elle se visse dans le corps (7).
maintenant a sa place, a I'aide du support (11), I'équipage mobile composé du diaphragme (1),
de sa tige (15), du clapet (2) guidé par I’écrou (9) et maintenu par le ressort (12);

— un dispositif de réglage, composé du ressort (3) et de I’écrou (4), qui se visse dans la
boite (14). L’écrou (4) est immobilisé a I’aide du couvercle (13), lorsque le réglage de la valve
de retenue est réalisé.



— 113 —

L’ai.r venant du réservoir principal, entre dans la chambre (D) par le raccord (B) el agit
sur le diaphragme ,(1), dont le clapet (2) est solidaire. Les mouvements de ce diaphragme
commandent, par I'intermédiaire du clapet (2), 'ouverture et la fermeture de Uorifice (\) et,
par suite, assurent ou coupent la communication entre la chambre (D) et la chambre (E).

L’action de I'air sur le diaphragme (1) est équilibrée par un ressort antagoniste (3) dont
on peut falrp varier la tension au moyen de I'écrou (4), de fagon & obtenir I’entrée de I'air, au
reserveir spécial, a la pression que ’on désire,

De plus, dans le cas ou la pression dans le réservoir spécial viendrait a étre sensiblement

8
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Au réservoir spécial \ =4 du reservoir
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supéricure & celle du réservoir principal, le clapet (5) peut se soulever de fagon 4 établir une
large communication entre la chambre (E) et la chambre (D), permettant le retour rapide de
I’air du réservoir spécial au réservoir principal.

Pour régler I’appareil, opérer comme suit :

Le compresseur étant a I’arrét, vidanger le réservoir principal. Mettre en marche le com-
presseur et agir sur la vis de réglage (4), de facon a obtenir une fuite d’air au trou de vidange
du réservoir spécial lorsque la pression au réservoir principal atteint 5,500 kg.

c¢) Valve de purge (fig. 73).

La valve de purge est une soupape actionnée a la main qui permet de vider partiellement
ou non une. capacité remplie d’air comprimé (réservoir auxiliaire ou cylindre de frein par
exemple).
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L'appareil comprend : un corps présentant 4 sa partie inférieure deux flasques percés
de deux trous dans lesquels s'engagent deux goupilles. Le corps porte une ou plusicurs tubu-
lures dont 'orientation peut étre horizontale ou verticale, I’écrou-couvercle servant de guidage
a la contre-tige de la valve V et au ressort RR.

Le corps présente une cavité et un canal vertlical dans lequel viennent se loger la valve
el sa tige. La valve est pourvue d’une garniture en cuir qui repose normalement sur un siége
circulaire pratiqué au fond de la cavité du corps. La valve est appliquée sur son siége par un
ressort.

Une poignée P en forme de T repose, par deux crochets, sur les goupilles. Cette poignge
est percée, 4 sa partie inférieure, de deux trous dans lesquels sont attachées deux tringles
ou chainettes, suspendues aux deux cotés du brancard de
caisse a I'aide de petites brides d’attache en fil; en tirant
sur ces tringles, on incline la poignée de la valve de purge
dont le crochet opposé s’appuie sur 'uné des goupilles, tandis
que I'autre se souléve; la partic centrale de la poignée souléve
la tige de la valve et I'air s’échappe par un orifice pratiqué
dans le corps, au-dessous du clapet.

Dés qu'on cesse de tirer sur la poignée, la valve se
referme sous I’action de son ressort et de la pression de l'air.

| bu Réservaur Ausitizive

Echappement
K] 9 7 comprimé d), Double-valve d’arrét de séparation des freins direct

et automatique (fig. 74)-

Cet appareil interposé sur la conduite du cylindre de
frein a pour réle d’isoler complétement I'un des freins en cas
d’usage de I'autre.

La double-valve se compose d'un piston P coulissant
dan§ un fourreau E. Des trous (f) percés dans le fourreau
communiquent avec le cylindre, le raccord C avec la triple-
valve, le raccord D avec la conduite de frein direct.

Si le serrage est effectué au frein automatique, lair
TS Tcette | venant de C pousse P vers la gauche fermant ainsi lorifice
! d’arrivée de la conduile d’application. Si le serrage est effectué

au frein direct I'air venant de D pousse P vers la droite fer-
Valve de purge mant P'orifice d’arrivée de la conduite automatique.

Si le serrage est effectué aux deux freins, c’est celui
FIG. 73 envoyant la pression maximum au cylindre qui agit.

Au desserrage, l'air suit le chemin inverse.

e) Double-valve d’arrét N° 19 (fig. 75).

La double-valve d’arrét No 19, combinée avec deux robinets de mécanicien pour frein
direct sur les autorails & deux postes de conduite assure automatiquement I'isolement du poste
que quitte le conducteur, lors d’'un changement du sens de marche, et cela simplement par I’en-
lévement de la poignée du robinct abandonné

La double-valve comporte un corps (1) dans lequel un fourreau (3) est assujetti entre
deux joints (2) et (7), le serrage sur ces joints étant obtenu par un chapeau (8) fixé au corps (1)
par trois vis.

Le fourreau (3) divise le corps (1) en trois chambres (D), (E), (F).

Les chambres extrémes (D), (F), contiennent des clapets (4) qui sont rendus solidaires
par une tige-guide (6) 4 laquelle ils sont fixés par des écrous.
Le corps (1) est assemblé par des raccords fixes a deux tuyauteries aboutissant en (B)
et (C). -

Un raccord mobile (12) facilite I’assemblage de I'ensemble a une troisiéme tuyauterie
aboutissant en (A).
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dLgt raccord (A) est reli¢ a la conduite de frein direct venant du robinet d’un des postes de
conduite.

Le raccord (B) est relié¢ a la conduite du frein direct venant du robinet de ’autre poste
de conduite.

Le raccord (C) est relié aux appareils d’utilisation : cylindres de frein ou valves-relais.

Lorsque le conducteur change de poste, il enléve la poignée du robinet qu’il utilisait
précédemment; dans ces conditions, la pression maximum de freinage régne en (A) et (B);
le double-clapct (4) est dans une position indifférente et
permet, dans la chambre (E), 'admission d’air venant soit
de la chambre (D), soit de la chambre (F).

Le freinage maximum est ainsi réalisé pendant le
changement de poste. .

En effectuant, dans le poste qu’il occupe aprés chan- - L% -
gement, la manceuvre du robinet correspondant au des- 17
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serrage du frein, le mécanicien met a I'atmosphére la conduite correspondante ce qui provoque
I’application du double-clapet (4) sur le siége opposé. A ce moment, la tuyauterie (E) allant
aux appareils d’utilisation communique avec la conduite allant au robinet du poste occupé
et les cylindres ou les valves-relais sont a I’échappement; dés lors, le régime de pression de ces
appareils est réglé uniquement par le robinet du poste de commande.

40 Robinetterie.

a) Robinets d’isolement (fig. 76).

Les robincts d’isolement employés sur les autorails sont, en général, du calibre 1/2 pouce
ou 1/4 de pouce (diamétre des taraudages) et du type & boisseau avec ressort.
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~_ Unrobinet d’isolement se compose d’un corps en bronze, dans lequel se meut un tournant
également en bronze. Sur ce tournant cst fixé, a 'aide d’unc goupille, unc clé.

Le robinet d’isolement n’a pas de cran d’arrét. Sur I'extrémité du carré du tournant et
sur la partie de la clé s’emboitant sur le carré, une encoche est pratiquée. Elle indique la posi-
tion des orifices du tournant par rapport au corps du robinet. Le trait paralléle au conduit
du corps du robinet indique que le robinet laisse passer
I'air. Le trait perpendiculaire au conduit indique que le
robinet est fermé.

Les robinets d’isolement sur bogies des manométres
donnant la pression aux réservoirs et cylindres doivent étre
accessibles et comporter un orifice calibré, soudé au robinet,
de 1 mm de diametre, destiné a limiter les conséquences
d’unc rupture de flexible. '

b) Robinet d’arrét a butée et trou de fuite (fig. 77).

Il est constitué comme le robinet d’isolement mais

_ comporte en plus une butée qui limite a 90° la rotation de

la clé et un trou de fuite qui met, en position de fermeture, le coté aval du robinet a
I’atmosphére (c’est-a-dire le demi-accouplement).

Un dispositif d’enclanchement peut assurer I'immobilisation de la poignée dans 'une des
positions «ouvert» ou «fermé» ou dans les deux.

c) Robinet d’arrét a rotule type H (fig. 78).

Le robinet comprend deux parties :

— le corps (1) qui porte une tubulure des-
tinée A recevoir le raccord du boyau d’accou-
plement;

— un siége (5) vissé a l'extrémité de la
conduite générale.

Ces deux piéces sont assemblées au moyen
des goujons (11), écrous ct rondelles; elles serrent
entre elles une garniture en caoutchouc (2) qui —
constitue le joint d’un obturateur sphérique (9).

Le corps (1) est fermé par un bouchon (3)
et contient, du coté opposé, une chemise (4) Trou de furte .
formant le siége d’un clapet (6). ' ’
La poignée (10) est goupillée en (12) sur la
tige du clapet (6) qui porte, sur sa face inférieure, Fi 77
une garniture (7) et sur sa face supérieure, un g7t
ergot (a). La tige du clapet pivote a l'intérieur
de la chemise (4). L’obturateur sphérique (9) est Robinet darrét  borsseau.
terminé d’un coté par un axe qui peut tourner a
Pintérieur de la tige (6) et il est pourvu a I'autre
extrémité d’un trou ovalisé qui lui permet de
tourner autour du téton du bouchon (3). L’obturateur présente, en outre, une encoche qui
sert a son entrainement par I’ergot (a) du clapet.

Un ressort (8) disposé a I'intérieur de la tige du clapet, maintient P’'obturateur (9) en place.
La poignée (10) présente un talon glissant sur une rampe pratiquée sous la collerette du corps;
elle est pourvue d’une contre-poignée (13) sur laquelle est rivé un ressort (14); le bec de cette
contre-poignée vient s’engager dans des encoches pratiquées sur la face extérieure de la colle-
rette pour les deux positions d’ouverture et de fermeture, de maniére a immobiliser la paignée
d’'une facgon sire dans chacune de ces deux positions. : .
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Position « Quvert ».

L’obturateur sphérique (9) s’efface dans la partie supérieure du corps. La tension initiale
ldgtressl;)é't (8) est telle que_le clapet (6) reste appliqué sur son siége, la garniture (7) assurant
‘étanchéité.

Position « Fermé».

L’obturateur sphérique (9) est en contact avec la garniture (2). Au cours de la rotation
de la poignée, le talon de cette derniére a provoqué le soulévement du clapet (6) de son siége
et la compression du ressort (8); I’air contenu dans le boyau d’accouplement s’échappe a
l’atr_nosphére, autour du clapet, par un orifice pratiqué dans la chemise (4) et le corps (1).
(Voir coupes HH et GG). Cette fuitc permet d’évacuer I'air des boyaux d’accouplement
au moment du découplage des véhicules; elle est, dans le cas du robinet « fermé» ou « entr’ou-
vert », suffisamment importante pour provoquer le freinage de la partie de la rame située
du c6té du boyau du robinet qui se trouve dans la mauvaise position.

d) Robinet de secours.

(,\ Lce robinet de secours est semblable au robinet d’isolement.
‘ 11 est différent sur les points suivants :
. 10 il comporte une butée d’arrét,
\«\_ 20 il est ouvert lorsque la poignéc est perpendiculaire au
-+ T corps du robinet.
Certains robincts de secours comportent en bout du tour-
nant, une boite contenant des contacts électriques. Lorsque

le robinet est ouvert, ces contacts sont fermés et mettent
ainsi en action une sonnerie placée dans le poste de conduite.

FIG. 79 e) Robinets de purge (fig. 79).

Les réservoirs, déshuileurs, poches de vidange sont pour-
vus de robinets dc purge du type a boisseau ouvert ou &
ressort et dont la poignée peut étre verrouillée en position de fermeture par un volet rabattable.

Définition des expressions « a droile» el « a gauche» des différents types de robinets
Le robinet est toujours considéré en posilion normale d’utilisation, I’observateur se placant du
cOté opposé a la fixation par rapport a l’apparcil. ‘
10 Si la poignée, en position d’ouverture, est située dans I’axe de I'appareil (cas de tous les robinets
d’arrét et de certains robinets d’isolement), le robinet est dit « & droite » ou « & gauche » selon que cette
poignée, en position de fermeture, est située vers la droite ou la gauche de l’observateur.

20 Si la poignée, en position de fermeture, est située dans 1’axe de ’appareil (cas de la plupart des
robinets d’isolement), le robinet est dit « & droite » ou « 4 gauche » selon que cette poignée, en position
d’ouverture, est située vers la droite ou la gauche de l’observateur.

f) Boite d’appel (fig. 80).

Cette boite est reliée a la conduitec automatique et électriquement aux moteurs. Le clapet 1
est normalement fermé, mais en tirant la poignée de I'intérieur du compartiment on fait bas-
culer le levier (2), que ’ergot (3) verrouille en position basse ce qui provoque et maintient
d'une part I’échappement de I'air de la conduite automatique, d’autre part la coupure du
courant des moteurs de traction par la mise en contact des doigts fixes et mobiles (4) et (5).
L’appareil ne peut étre réarmé qu’avec une clé de Berne.

5° Sablage.

La spécification technique pour la fourniture des autorails précise :

Des sabliéres a commande pneumatique ou électro-pneumatique permettront d’effectuer
dans chaque sens de marche le sablage en amont de chaque essieu moteur et de I'essieu AV

méme s’il n’est pas moteur (fig. 81).
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Conduite des servitudes
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3 . électro-volves électropneumatique

4 . sabliéres

1 . Valve indepeno’ance double de

commande pneumctique
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Ces sabliéres devront avoir un débit de sable de 4,5 }/m avec du sable sec et non argilenx
passé au tamis a mailles de 4 mm.

Le débit d’air de chague distributeur devra étre compris entre 15 et 25| /m. Les pertes de
charge dans les tuyauteries d’alimentation des distributeurs devront étre réduites en consé-
quence. Au besoin, des relais et réservoirs-tampons seront placés a proximité des distributeurs
ianfiessalre, enfin, la commande pourra étre €électro-pneumatique par électro-valve type

Les réservoirs & sable auront une capacité aussi grande que possible (minimum 25 1,
maximum 70 I) et devront étre a I’abri de toute pénétration d’eau (1).

Les distributeurs devront étre placés assez haut pour que le tuyau de descente de sable,
d’un diamétre intérieur d’au moins 25 mm, ait une longueur minimum de 200 mm et une incli-
naison de 60° au moins sur I'horizontale. Ces tuyaux ne devront, en outre, présenter aucun
coude brusque et devront permettre un sablage efficace méme en courbe de 120 m de rayon.
Ils seront de préférence en cuivre, ou si I’on emploic 'aciel, ils devront é&tre protégés contre
la rouille par un émaillage intérieur.

L’extrémité du tuyau aussi rapprochée que passible du rail et de la roue se terminera par
un durit débordant du tuyau de 70 mm environ ct coupé par un plan horizontal a vne hauteur
telle qu’il soit a 15 mm au-dessus du rail dans Ia position de service la plus basse. Cette dis-

(1) Dans cet ordre d’idée, le remplissage pneumatique des sabliéres, enyvisagé pour d’autres raisons (rapidité par
exemple) est & recommander et de nature a diminuer les risques d’incidents en cas de gelée par le fait méme que ce
mode de remplissage implique 'utilisation de sable convenablement séché.

Le chariot teinplisseur comporte un réservoir de grande capacité, dans lequel I'air comprimé est admis a la pres-
sion de 1,5 kg par I'intermédiairc d’un détendcur ct un dispositif d’arrét instantané du départ du sable.
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Y

position a pour but d’éviter qu’a grande vitesse le sablc ne tombe dans une zone de remous
d’air et qu’il en reste peu sur le rail (1).

a) Distributeur type D (Jourdain-Monneret) (fig. 82).

Ce distributeur forme auget a sa partie inférieure, une cloison retenant le sable en période
de repos. L’air comprimé arrive par les orifices calibrés de dcux buses. Le jet d’air dirigé vers

A
1
a]
al
§ A
3
3 \ FIG. 83
, Q \N\A'_
NN
‘ N
| %
VA7 777
S \/ L_ 0 A\

Pauget y provoque la turbulence du sable qui passe par dessus la cloison. Le jet d’air dirigé
vers le tuyau aide le sable 4 descendre et le projette sur le rail.

L’entretien comprend le nettoyage des buses qui peuvent étre obstruées et eelui du fond
du distributcur qui peut contenir du sable humide ou de granulation trop forte.

b) Distributeur type SA (Westinghouse) (fig. 83).

Le dispositif de commande est monté & I'intérieur du bac a sable. Il se compose d'un
piston 1 avec garniture ayant a son extrémité un clapet 2. Ce piston se meut dans un corps
de cylindre. Il est rappelé en position de repos par ressort.

(1) On a aussi imaginé (brevet Huet) un dispositif constitué par un jeu d’écrans permettant d’obtenir derridre
la roue une zone calme dans laquelle on ferait tomber le sable. .
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L’air admis par I'organe de commande pénétre par la tubulur_e‘A,'vient exercer une pres-
sion sur la surface annulaire du piston et I’abaisse jusqu’a ce qu’il repose sur le siége 3. Dans
ce mouvement, le clapet 2 permet I'écoulement du sable par C du bac vers la tubulure de
descente de sable sur le rail.

La tige de piston 4 comportc des ergots 5 qui ont pour but de labourer la masse de sable.

Par l'orifice D a la base de la tige creuse du piston, I'air est insufflé dans le canal de
descente pour entrainer le sable.

c) Organes de commande des distributeurs de sable.

10 La figure 85 représente une valve simple de commande pneumatique.
20 On explique chapitre VI § A 1° b le fonctionnement de la valve de sablage combinée

NN |

aux sabliéres

@

FIG. 85

avec le robinet WS et qui peut étre actionnée dans toutes les positions de la poignée, soit par
un levier dans la zone des serrages de secrvice, soit automatiquement en position d’urgence.

30 Sur les bogies extrémes des autorails a caisses multiples (Bugatti triple par exemple),
la commande de sablage peut étre électro-pneumatique.

L’air envoyé par-la valve de commande pneumatique agit sur un relais électro-pneuma-

tique a établissement de contact (fig. 84) qui, a son tour, excite une électro-valve directe,
laquelle permet ’envoi de ’air de la conduite des servitudes aux distributeurs de sablage (1).

(1) Le relais représenté figure 84 cst a pression réglable. Il peut avoir d’autres utilisations que celle ci-dessus
indiquée. Sur certains autorails Renault couplables par exemple, des relais sont montés aux deux extrémités de la
conduite automatique. En double attelagesics robinets d’accouplement de la conduite automatique étant ouverts, 1'air
agit sous le diaphragme, établit le contact électrique et ferme le circuit de verrouillage du poste correspondant.
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CHAPITRE VI

DISPOSITIFS AUTOREGULATEURS DE LA PRESSION AU CYLINDRE

Rappelons I'équation du freinage limité par I'adhérance :

Q<P ?
f
Les trois facteurs P, ¢ et f sont variables :

P avec la charge (en négligeant par ailleurs les perturbations dynamiques) indiquées
chapitre I § A 20 du « Supplément »; P Y ques) 1

¢ avec la vitesse, I’état du rail et de la voie;

f avec la vitesse et le matériau employé pour le patin.

De 14, trois types principaux de dispositifs auto-régulateurs de la pression au cylindre :
— freinage proportionnel au seul facteur P;

— freinage variant comme le seul rapport 2 en fonction de la vitesse ou suivant une
valeur approchée de ce rapport; /

. — désenrayeur entrant en jeu a toutes amorce de blocage des roues et limitant automa-
liquement Q a sa valeur maximum quelles que soient les variations des valeuts inconnues de
P, getf.

A. — FREINAGE PROPORTIONNEL A LA CHARGE

Le dispositif Jourdain-Monneret décrit ci-aprés permet d'obtenir un effort de freinage
continuement proportionnel au poids tlotal du véhicule. Il se régle automatiquement en
fonction de la flexion des ressorts de suspension-ow plus exaclement par Uutilisation direete de
I'affaissement du poids suspendu du véhicule par rapport au poids non suspendu.

a) Description et fonctionnement,

La figure 86 donne le schéma de mentage sur autorail Renault de 150 CV d’un distribu-
teur JMR réglable. Le distributeur et le support A du renvoi coudé sont fixés au chassis,
le point fixe C a un organe rattaché a I'essieu, donc d'altitude invariable par rapport au rail.

L’abaissement sous la charge du chassis fait varier comme indiqué en trait ponctue
la position des bicllettes et du levier D qui détermine la pression au cylindre.

Un amortisseur hydraulique a double effet (fig. 87) freine puissamment et lentement
'orientation de D Par contre, la bielle élastique K est d’une grande flexibilité et sans frotte-
ment amortisseur sensible. De ce fait, toutes les petites oscillations rapides et de grande fré.
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quence qui peuvent sc produire en marche entre les poids suspendu et non suspendu sont
absorbées sans résistance par I'élasticité de E et clles sont sans effet sur la position de D.

Toute variation de longueur de la bielle E (fig. 88) par rapport a sa longueur’moygnne
pour laquelle les deux ressorts sont également tendus a pour cffet de comprimer 'un d’eux

Chossis B
PN

‘hassis

C point fixe

FIG. 86

sur le support central. Si la tension correspondante se maintient (par I'effet d’'une variation
de charge durable) elle agit a la longue sur ’amortisseur.

Dans ce dernier appareil, le liquide sous I'effet d'une oscillation du balancier est contraint
de passer par le canal hélicoidal de faible section et de grande longueur ménagé sur le pourtour
du piston descendant qui comprime le liquide sous lui.

.b) Réglage (fig. 89). .

Le véhicule étant vide, placer le levier D et son index en regard du chiffre indiquant la
pression correspondante. Monter la biellette élastique dont la longueur moyenne de mon-
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tage doil élre mainlenue inchangée pendant 'opération ultérieure de réglage des longueurs [
et I. des biellettes F et G.

Les deux directions Az et Az, de la biellette F (Az pour le véhicule vide et Az, pour le
véhicule en charge) sont bien déterminées et prévues au dessin de telle sorte qu’elles soient
¢galement inclinées sur ’horizontale Ay. Il en est de méme de la position relative par rapport
a ces droites des points fixes C et C, (C pourle véhicule vide et G, pour le véhicule en charge).
Le quadrilatére CKK,C, étant dans ces conditions de montage un parallélogramme, la lon-
gueur [ de la biellette I est AK tel que :

KK, = CC, ou KK, =CC, ectc...

I.a longueur L de la biellette G est réglée ensuite égale a CK.

3. - FREINAGE VARIANT EN FONCTION DE LA VITESSE

Nous avons vu chapifre I § A 4° du « Supplément », que la pression ) aux sabots devrait,
cn supposant P constant, varier en fonction de la vitesse décrbissante, suivant la loi de varia-

tion de—. Il faudrait donc superposer au frein 4 pression constante classique, a 75 ou 100 %

de la tare, un frein complémentaire i pression variable avec la vitesse (pression nulle pour
V = o et croissant avec la vitesse jusqu’a un certain maximum) placé sous le contréle d’un
régulateur automatique lié au mouvement d’un des essieux (1). ‘

L.es deux dispositifs suivants montés a titre d’essai sur divers autorails présentent deux

particularités communes :
10 Jes deux éléments constant et autovariable du frein sont combinés dans un méme
cylindre (2);

20 ]a pression varie automatiquement entre un maximum et un minimum suivant une
.courbe d’allure parabolique, par le jeu d’un régulateur centrifuge (fig. 90).

L’inconvénient commun a tous les dispositifs de freinage fonction de la vitesse est d’une
part que la loi de pression au cylindre, telle qu’elle est déterminée par I'appareil, ne suit
' 2 (V)
[ V) ) .
les pressions étant réglées sur rail sec, si on fait un freinage sur rail gras, sans avoir modifié
ce réglage, on risque rapidement le calage des roues. '

Ces dispositifs réglés empiriquement doivent donc, ou étre réglés sur rail gras et alors,
bien qu'apportant des résultats meilleurs qu’avec le frein ordinaire, ne permettent pas la
performance oplimum, ou étre complétés soit par un robinet de changement de régime (rail-
sec-gras) soit mieux encore par un désenrayeur automatiqye.

pas en toutes circonstances la loi de variation P X (fig. 90) et d’autre part que

lo Distributeur Jourdain Monneret, type F.B. pour frein automa-
tique, fonction de la vitesse.

Ce distributeur équipe les automotrices « Franco-Belge » I 1000 et 1100 (avec remorque
3000).

L’appareil est constitué en principe, par un régulateur 4 masse centrifuge agissant sur
le couteau central d'un fléau dont les deux extrémités commandent 'une un cylindre dit
« ¢quilibreur » dans lequel se répéte la méme pression que celle du cylindre de frein, et I'autre
un cylindre moteur qui agit sur le distributeur proprement dit.

. (1) On pourrait aussi créer une liaison entre la pression et un autre paramétre li¢ lui-méme a la vitesse, la décélé-
ration, par exemple. '

(2) Sur d’autres dispositifs équiF:mt le matériel roulant classique ces deux éléments sont généralement séparés
nettement I'un de l'autre en deux cylindres de frein indépendants.
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a) Desserrage et alimentation (fig. 91).

L’air comprimé de la conduite générale arrive par le conduit 1 dans la char_nbre du dis-
tributeur fermée a sa partic inféricure par un diaphragme 3 et 4 sa partie supérieure par un
joint de tige 4.

Lorsque la pression dans cette chambre atteint la valeur pour laquelle est reglé le ressort 5
(généralement 5 hpz), le piston 6 descend. La tige 7 suit le mouvement et sa partie supérieure
formant siége n’appuie plus sur le clapet 8. L’air du cylindre peut alors s’échapper 4 I'atmos-
phére par 9-10-11 et 12. .

L’alimentation du réservoir auxiliaire peul s’effectuer d’une part par la conduite générale,
par 13 et le clapet de retenue 14, d’autre part, par le réservoir principal par 15 et le clapet 16.
Cette derniére alimentation ne peut se faire que sur les véhicules ayant une conduite réunie
au réservoir principal. Elle permet d’avoir une réserve d’air comprimé plus importante.

b) Freinage.

Lorsqu’on opére une dépression dams la conduite,
I’équilibre du piston 6 est rompu et celui-ci est poussé vers
/ N le haut par le ressort 5.

La partie supérieure de la tige 7 vient appuyer sur le
clapet 8 fermant ainsi I’échappement. Le mouvement
continuant, le clapet 8 se souléve. L’air du réservoir auxi-
liaire 17 passe alors de la chambre 18 dans la chambre 10

et par 9 arrive au cylindre.
D’un autre c6té cet air passe également par 19, le
FIG. 92 clapet de retenue 20 et le conduit 21 d’une part au petit
' réservoir 22 et d’autre part dans la chambre 23 au-dessous
du piston 24. Ce piston agit & une extrémité du levier 25.
L’autre extrémité de ce levier est reliée a 1'équipage 6, 7
et le point fixe 26 est solidaire d’un régulateur centrifuge 27 entrainé par une roue surfreinée.
La pression de I’air augmentant dans la chambre 23, il va arriver un moment ou il y
auracil équilibre. Cherchons pour quelle pression en 23, c’est-a-dire au cylindre, cet équilibre se

produit.

Soient :
S la section du diaphragme 3;
s la section du piston 24;
D la dépression produite dans la conduite au moment du freinage;
P la pression en cylindre;
a et b les bras du levier 25.
L’équation d’équilibre s’écrit :
D XS Xa=P xs xb;
S a

DouP=D x—x — (1)
s b

La pression qui produit 1’équilibre est donc :

- 10 proportionnelle 4 D, c'est-a-dire a Pimportance de la dépression opérée dans la con-
duite automatique;

Courses tige
A

Qo
Vitesse angulaire

20 proportionnelle'a 5 (rapport constant);
s

3¢ proportionnelle héf;— qui dépend de la vitesse. '
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Si I'on trace un graphique des différcntes positions de la tige de poussée 17 (figure 93)
en portant en ordonnées les courses de la lige ct en abcisses les vitesses angulaires, on

obtient (figure 92) sensiblement une droite.

( . . ) . .
Le rapporl X varie donc en fonclion de V suivant la loi.
b

ao -+ KV ..
—— (fig. 90
bo —— kV (g )

o ¢l b étant les longueurs initiales des bras de levier a et b.

le ressorl 11 (fig. 93) équilibre la force centrifuge des masses 13 en rotation (1).
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Si la pression dans le cylindre a tendance & dépasser la valeur P donnée par 1'équa-
tion (1), 'ensemble du piston 6 el de la tige 7 (fig. 91) descendra légérement pour laisser
échapper une certaine quantité d’air.

Au fur et 4 mesure que la vitesse diminue, le rapport a/b diminue également.

c) Désenrayage.

Il peut arriver qu’a un certain moment, par suile de I'état du rail par exemple, la dimi-
nulion du freinage ne se fasse pas assez vite; la roue a tendance i enrayer. A ce moment la
vitesse du régulateur tombe brusquement a zéro. Les masses repoussent le point fixe 26 dans

(1) Le régulateur a ressorts a I’avantage sur le régulateur & masse de la légeéreté, d’étre plus prompt, de pouvoir
tourner autour d’un axe non vertical ct de faire varier la vitesse de déclenchement par une modification de la tension

des ressorts.
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FIG. 96 A

FIG. 96 B
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la position qui donne au rapport a/b sa valeur minimum. Le cylindre de frein est mis a I’atmos-
phere rapidement ainsi que la conduite 19, mais I’air de la chambre 23 et du petit volume 22’
ne peut s’échapper a I'atmosphére que par le petit orifice calibré 28 percé dans le clapet.

La pression dans la chambre 23 diminue donc moins rapidement que dans le cylindre et
maintient le piston 24 soulevé suffisamment de temps pour que la pression au cylindre des-
cende a zéro. A ce moment, la roue se remet a tourncr ainsi que le régulateur. Le rapport a/b
redevient normal et la pression au cylindre remonte a nouveau. (fig. 94).

Cette artifice permet d’éviter les calages'de roues. On sait cn effet qu'on ne peut désén-
rayer une roue qu’en desserrant presque complétement le frein.

Il faut toutefois que le distributeur

soit commandé par I'essieu le plus freiné

e Ka du véhicule. De cette fagon, la tendance
- au calage est limitée a ce seul essieu.

3o Autorégulateur Westinghouse.

< .
[~}
o

D = WT L’appareil constitue, en principe, un

détenteur a pression variable — & deux clapets
et a réaction — dont le réglage instantané est
et re, d3 déterminé par la poussée d’un régulateur a

masse centrifuge (1). En raison de son faible
débit, il est toujours complété par un relais
— pneumatique.

A\ N 2 L’auto-régulateur Westinghouse a été
b= TRl e essayé sur divers autorails. Etant donné qu’il
' n’est plus en service (la vitesse des autorails

b sur lesquels il était monté ne dépassant pas
120 km/h) (2) et qu’il a été également essayé

sur d’autres types de matériel ferroviaire,

N e N nous nous réservons de le décrire plus en
o | < détail dans le tome spécial concernant la
a théorie ct les généralités du freinage.

Le schéma de montage de ’auto-régula-
teur Westinghouse est le suivant (fig. 96 A).

C Le distributeur du frein automatique

(triple-valve) alimente les chambres d’exci-

tation du relais différentiel (ou transforma-

FIG. 97 teur de pression), l'une (a) directement,

I'autre (b) a travers l’auto-régulateur. La

chambre (a) fournit I’élément constant (pour

une dépression donnée dans la conduite auto-

matique), la chambre (b) I’élément variable. La pression résultante au cylindre de frein est la somme
de ces deux éléments.

Le relais représenté figure 97 comporte un équipage de trois diaphragmes solidaires d,, d,, d,; les
conduits B, C, O, A et D sont respectivement en communication avec 1’auto-régulateur, la triple-valve,
Patmosphere, le réservoir nourrice et le cylindre de frein; les clapets K, et K, établissent ’échappement
ou ’admission.

Aux essais effectués en 1941 et 1942 (voir chapitre I § B 3° a) du Supplément) les caractéristiques
ayant permis d’obtenir les meilleures performances possibles ont été les suivantes :

— pression maximum maintenue constante jusqu’ad ce que la vitesse soit tombée A la valeur
v = 55 km/h; i

— pression baissant ensuite jusqu’a sa valeur minimum p = 4,3 kg/cm?,

Les résultats obtenus A de précédents essais avec » = 90 km/h et p = 3,5 kg/cm* n’avaient guére
été supérieurs 4 ceux du frein courant avec doubles semelles en fonte ordinaire.

(1) Contrairement A ce qui se passe dans le distributeur FB Jourdain-Monneret ol 1’on utilise finalement le
mouvement du manchon du régulateur (dont les massclottes sont équilibrées par un ressort) 1’autorégulateur Westinghouse
utilise directement la force centrifuge des masses pour équilibrer la pression d’air variable du frein, c’est-a-dire la force
exercée par le manchon suivant son axe au lieu de son déplacement.

(2) Il reste toujours au conducteur la possibilité de régler et modérer graduellement lui-méme, entre les mémes
limites que l’auto-régulateur, la pression admise aux cylindres de frein sur les autorails équipés du frein direct ou
du frein automatiquc modérable au desserrage.
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Autorégulateur @ minimum de pression pour frein direct.

, L’autorégulateur subit en plus de la poussée variable des masses centrifuges, la poussée constante
d’un ressort, réglé aux environs de 3 kg, ce qui signifie qu’en vitesse il laisse passer (3 + kV?) jusqu’a
la pression maximum 7 kg par exemple. Le montage cst conforme 3 la figure 96 B.

C. — FREINAGE A LIMITE D’ADHERENCE

Le principe des appareils ayant fait 'objet d’essais prolongés, en cours ou interrompus
(auto-décélérateur Jourdain-Monneret type H, frein Houplain, frein de Lavaud, etc...),
tant sur les autorails que sur d’autres types de matériel, les objections qu’on peut formuler
a leur emploi et & leur efficacité (le dispositif désenrayeur étant ou non combiné avec un dis-
positif de freinage autovariable en fonction de la vitesse), la description et le fonctionnement
de ces dispositifs désenrayeurs, seront exposés plus en détail dans le tome spécial concernant
la théorie et les généralités sur le freinage.

1° Auto-décélérateur Jourdain-Monneret type H.

Il est essentiellement constitué par un coulisseau solidaire d’un axe entrainé par la rotation de
I'essieu et par une masse montée sur cet axe. Ces deux piéces prennent appui l'une sur 'autre par une
rampe hélicoldale et leur pression d’application est réglable au moyen d’un ressort appuyant sur le cou-
lisseau; I’ensemble tourne donc avec I’essieu pendant la marche. Sous ’effet de la décélération produite
au cours d’un freinage, la masse tend par inertie a se dévirer par rapport au coulisseau, ce qui, grace
4 la rampe hélicoidale, aurait pour résultat de déplacer longitudinalement celui-ci. Mais le ressort d’appli-
cation du coulisseau sur la masse s’oppose a ce mouvement qui ne peut alors se produire que lorsque
la décélération atteint une valeur vy,, telle que la force d’inertie correspondante de la masse soit suffi-
sante pour vaincre la pression de ce ressort. Dés qu’il en est ainsi, le coulisseau se déplace et ce déplace-
ment commande électriquement (1) la mise a I’échappement du cylindre.

On voit donc que dés que la décélération de l’essieu devient supérieur 4 y, pour une raison quel-
conque, 'appareil Joue et met le cylindre & I’échappement jusqu’a ce que la décélération redevienne
inférieure a v, et s’il s’agit d’une amorce d’enrayage jusqu’'a ce que celui-ci cesse.

Dans le premier cas, (y, < y.)il régle donc la décélération a la valeur y, correspondant i la tension
du ressort de réglage; dans le second cas (y, > v,.) il raméne cette décélération a la valeur vy,, inférieure
A Yo, qui correspond A ’adhérence du rail.

Performances aux essais.

Sur l’autorail de Dietrich (essais de 1942) équipé seulement de deux auto-décélérateurs (Jourdain-
Monneret, type H), on a recherché par tdtonnements le plus haut réglage de I’appareil qui permettait
d’éviter dans tous les cas les enrayages par rail mouillé, mais en sablant.

On a ensuite déterminé les performances que ce réglage permettait d’obtenir par rail sec :
Par mauvais rail :

1,06 m/sec*a 80 km/h

1,09 m/sec? a 120 km/h.

Y
Y

[

Par bon rail :
v —= 1,665 m/sec* a 80 km/h

v - 1,77 m/sec? a 120 km/h.
En ce qui concerne l'anti-enrayage l'auto-décélérateur, type H a fonctionné parfaitement; il n’a

été constaté aucun enrayage quels que soient le mode d’arrosage (mélange d’eau et d’huile en propor-
tions variables) el la vitesse initiale.

(1) On congoit facilement que l'on pourrait imaginer un systéme de commande de I’échappement tout autre,
par exemple enti¢rement pneumatique ou mécanique. Et d'ailleurs, nous signalons que le premier appareil JMH essayé
par la SN CF c¢n 1938 comportait cffectivement une commande entiérement pneumatique. Mais celle-ci a été aban-
donnée lorsque le constructeur a da ¢loigner 1'autodécélérateur du cylindre pour le monter au bout d’essieu afin
de remédier aux inconvénients auxquels donnait lieu la prise de mouvement par cardans alors utilisés.
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20 Anti-enrayeur « de Lavaud ».

Signalons les résultats remarquables obtenus avec ce frein, sommairement décrit chap. I § B 20
ct dont les essais sont interrompus.

T.e frein «de Lavaud» est exclusivement hydraulique el commandé électriquement. Le systéme
anti-enrayeur est basé sur I’emploi d’alternateurs (un par essieu) montés en opposition avec celui d’un
essieu affranchi de tout risque d’enrayage : dés que les vitesses de rotation de I’essieu-témoin et d’un
essicu freiné sont inégales, unc électro-vanne décharge brutalement le cylindre de frein de ce dernier.

La commande électrique du dispositif est instantanée et infiniment plus rapide que celle méca-
nique utilisant les forces;d’inerlie (radiale ou tangentielle) d’un régulateur centrifuge. Son réglage précis
pour une faible différence de vitesses est relativement facile.

La transmission hydraulique des cfforts de freinage est pratiquement instantanée et beaucoup
plus prompte que celle pneumatique. La consommation d’énergie est diminuée du fait qu’il n’est pas
nécessaire de faire tomber A zéro la pression aux cylindres de frein; le réservoir d’énergie hydraulique
peut étre rendu pratiquement inépuisable, 1’accumulation pouvant se faire 4 de beaucoup plus hautes
pressions qu’avec l’air.

Aux essais du dispositif anti-enrayeur « de Lavaud » les divers relais électriques furent sucecessive-
ment exeités et désexcités, sous I’effet des enrayages et désenrayages successifs, a4 une cadence impossible
a suivre visuellement ct le style du manométre de pression aux cylindres de frein ne retombait pas aw
zéro entrc un desscerrage et un serrage consécutifs. .
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CITAPITRE VIl

FREIN ELECTRO-MAGNETIQUE SUR RAIL

1o Généralités.

a) Principe de fonctionnement du frein magnétique.

Le frein magnétique sur rail se compose d'un certain nombre de patins, électro-aimants
de forme allongée, dont le circuit magnétique de section en fer a cheval se ferme par le rail
qui constitue son armature (fig. 100).

Lorsque ces aimants sont excités ils s’appliquent sur le rail par I'inlermédiaire de semelles
de frottement, remplagables aprés usure, avec une force N de plusieurs tonnes sans aucune
influence statique sur les poids suspendu et non suspendu du véhicule (1). Le mouvement
du véhicule oblige les patins 4 frotter sur le rail. La poussée due a cet effort de frottement
N X f. {fig. 101), produit de l’effort d’application N par le coefficient de frottement f,,
s’exerce horizontalement en sens inverse du mouvement sur une butéc solidaire du chéssis
du bogie de 'autorail. :

Au repos, les patins sont suspendus au-dessus du rail par des ressorts.

b) Utilité et historique.

Les constructeurs d’autorails, auxquels jusqu’a 1935 cnviron, des performances d’arrél
assez dures. avaient été fixées, avaient pensé a s’adresser & un autre élément que ’adhérence
pour augmenter (doubler ou tripler) la puissance de freinage. Le frein magnétique sur rail,
déja utilisé sur les tramways et voies d’intérét local, monté sur 80 9, environ des autorails
en cansiruction vers 1935, s’est effectivement manifesté comme un frein d’urgence remar-
quable. Mais, il donna lieu & plusieurs inconvénients rédhibitoires par ses effets sur les courants
de’ sécurité et sur l'état de surface des rails. Dc plus, sous sa forme primitive, il se révéla
peu efficaee aux grandes vitesses. Aussi, il fut décidé d’abord, de sérieuses restrictions: d’emploj
puis ensuite, sa suppression sur les autorails dont la vitesse était inférieure ou égale a 120 km/h,

Grace a plusieurs perfectionnements le frein magnétique parait étre aujourd’hui assez
cificace et assez sir pour étre utilisé méme aux trés grandes vitesses. comme frein de secours.
Des essais se poursuivent portant sur:

— la tenue de la suspension des patins spéciaux,

— U'efficacité du freinage obtenu,

— Tinscription de ces patins dans les courbes ct appareils de voie,
en vue de leur adoption éventuelle, soit sur des véhicules ultra-rapides, soit sur des. véhicules
devant au besoin observer la marche & vue sur de irés petites lignes.

Bien que le probléme du freinage rapide aux grandes vitesses paraisse actuellement
pésolu, tout en évitant la réimplantation des signaux, en utilisant la seule adhérence, grice

(1) Il n'y. a donc aucune variation de I’adhérence normale, ce qui permet de superposer I’action du frein magné-
tique a celle du frein sur roues.
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aux dispositifs autorégulateurs et autodécélérateurs, le frein magnétique pourra étre utilisé
soit comme frein de service complémentaire du frein courant (1), soit comme frein d’urgence.

Son utilisation comme frein de service normal éviterait I'emploi des dispositifs & puissance
auto-variable ajoutés au frein courant et serait utile sur les véhicules & grandes vitesses et
a arréts fréquents dont il pourrait améliorer la vitesse cqmmerciale grace au temps gagné
sur chaque arrét, tout en réduisant 1'échauffement du frein sur roues.

L’ordre de grandeur du prix de I’équipement du frein magnétique varie de 3 a4 5 9, de
la valeur du véhicule. Le poids est de 260 kg sur un petit autorail. A freinage égal le frein
magnétique est quatre fois moins lourd que le frefn & air sur 'autorail considéré (poids de
I'équipement 650 kg et freinage moiti¢ plus faible).

Son utilisation comme frein d’urgence pourrait étre utile dans les deux cas suivants :

10 —
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10 Pour accroitre la sécurité aux grandes vitesses soit en cas de défaillance partielle ou
totale du frein de service, soit en cas de rails glissants réduisant I’adhérence, soit pour éviter
une collision avec un obstacle inattendu.

20 Dans les fortes déclivités en raison de l'insuffisance du freinage par adhérence.

La figure 99 traduit les marges M de sécurité procurées par’appoint d’un frein magnétique
utilisé simultanément avec un frein & tambours (voir chap. premier § B 3° du « Supplément».

En palier : M = 465 m — 189 m = 276 m (2).
En déclivité de 20°/50 : M = 578 m — 212 m 366 m.
En déclivité de 40°/0 : M = 770 m — 240 m = 530 m.

(1) Bien que le frein magnétique puisse &tre rendu théoriquement modérable en insérant des résistances dans
I’appareillage de commande, cette modérabilité et sa constance d’efficacité ne seraient sans doute pas assez satisfaisantes
pour qu’on ]'utilist seul.

(2) Les essais de freinage d’arrét sur un autorail FNC (poids 12,5 1) a la vitesse initiale de 60 km/h en palier
et sur rall sec ont donné les résultats suivants :

Frein a air Frein magnétique Frein a air plus frein
seul seul magnétique
Distance d'arrét .............. 192 m 98 m 64,5 m
Temps d’arrét ................ 21,6” 10” 8.4
y calculé d’aprés distance ... .. 0,73 m/Sec? 1,41 2,12
y calculé d’aprés temps ....... 0,77 1,66 2,80
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Les parcours d’arrét sont donc réduits d’autant plus que la déclivité est forte.

Sur unc pente de 100 mm par métre la totalité de I’adhérence serait utilisée, avec le

seul frein 4 tambours, pour compenser la pesanteur entrainant le véhicule sur la pente; on
ne pourrait ni ralentir ni arréter le véhicule.

Sur les longues déclivités ou I'échauffement des freins sur roues risque de devenir excessif
le frein magnétique pourrait également jouer un rdle actif.

La comparaison théorique entre le frein A sabols de fonte A pression constante, le frein A tambours
et le frein magnétique complétant I'un des deux freins précédents

a été exposée chap. I § B 3¢ du « Supplément », au double point
de vue des décélérations ct des distagges d’arrét. ¢ poim

Bobine__
¢) Spécifications techniques. £
_ La spécification technique pour la fourniture des auto- A Z‘ﬁ 150 /—NQ)‘Q“—
rails précise : ,A,/{ %‘}h o8
Art. 41. — Si Pautorail est muni d’un frein magl'lé- }/{ TEL ' Flasques
tiqu(j, e‘g patins, ceux-ci devront étre tétrapolaires, articulés / ‘; e
et divisés. N
_ Les deux bornes d’alimentation des bobines de patin N B
ainsi que les cosses des cibles d’alimentation correspon-
dants, devront é&tre différentes afin d’éviter toute erreur NG

possible_dans le branchement des cibles d’alimentation, en
particulier en cas de substitution d’un patin 4 un autre.
De plus :

Les dimensions des patins et leur position sur 1’auto-
rail seront telles qu’en position de repos aussi bien qu’en
position de freinage les conditions d’inscription dans le .
gabarit passe-partout défini par l'annexe A de 1'Unité FIG. 100
technique soient respectées.

L’écartement d’axe en axe de deux patins voisins sera
de 1,505 m et, lorsque les patins seront relevés, leur distance au plan de roulement du rail
sera de 15 mm au moins, méme pour le plus grand affaissement possible de I'autorail. Cette
distance de 15 mm dcvra pouvoir étre maintenue quelle que soit I'usure des organes.

La mise en action du frein électroma-
gnétique ne devra pas nécessiter I'emploi
d’air comprimé. :

Elle devra pouvoir étre effectuée par
la manceuvre du robinet de service en
position d’urgence.

Chaque appareil de commande du
frein magnétique dans les postes de
conduite, sera distinct de celui des autres
freins, tel que le frein puisse rester en
action quand le conducteur quitte son
poste et devra pouvoir étre plombé; de
» plus, chacun de ces appareils sera doublé
par un interrupteur 4 deux boutons poussoirs, placé extérieurement sous la caisse, pour
permettre sans déplombage la vérification du fonctionnement des freins, I'autorail étant a
I'arrét. Cet interrupteur a deux boutons poussoirs devra étre branché aux bornes mémes
de I'appareil de commande du poste de conduite.

La suspension devra permetire un réglage facile des patins au-dessus du rail. Des piéces
de sécurité empécheront la chute des patins sur la voie en cas d’avarie aux organes de sus-

(1) Les essais du Zeppelin sur rail en Allemagne vers 1931 ont montré que le frein magnétique seul permettait a
150 km/h I’arrét en 750 m.

Lire dans le numéro de juillet 1936 du bulletin de 1'A. I. du Congrés des Chemins de fer la” description détaillée
du montage de ce frein sur les automotrices rapides de la R. B. allemande.

FIG. 101
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pension. De plus, la fixation des patins amovibles sur les porte-patins devra étre réalisée
de telle fagon qu’aucune rupture ou qu'aucun desserrage des pieces d’assemblage (vis, bou-
lons, etc.), ne soit a craindre.

Sur chaque patin, les bornes d’arrivéc ct de départ du courant, munies des freins utiles
cmpéchant tout desserrage seront sous coffret ¢tanche.

Les patins magnétiques seront soumis c¢n usine aux essais de réception ci-aprés (1) :

1° Essai d’isolement : I'isolement & froid ne devra pas étre inférieur 4 30 mégohms;

20 Essai de rigidité dié¢lectrique : le patin sera soumis pendant une minute a une tension
alternative de 2.000 V.

30 Essai d’échauffement : le patin étant excité a poste fixe sous une tension de 24 V,
I'échauffement des enroulemnents (mesuré par variation de résistance) ne devra pas dépasser
100° au bout de 30 minutes.

40 Essais d’attraction :

a) on effectuera la mesure de la force portante du patin, lorsque celui-ci, excité sous
24 V, attire un rail dressé, 2 champignon de 62 mm de largeur et ayant au minimum pour
longueur celle de la semelle du patin augmentée de 250 mm. Le chiffre obtenu ne devra pas
différer de plus de 5 % de celui prévu a la commande.

b) le patin sera ensuite suspendu au moyen du méme dispositif que celui qui sera monté
sur 'autorail et placé au-dessus d’un rail neuf non dressé, 3 champignon de 62 mm dans les
conditions de hauteur et de déplacement latéral par rapport au rail les plus défavorables
rencontrées en service (2) et pour lesquelles le constructeur fournira a la S. N. C. F. toute
justification utile. '

Le circuit du patin sera alors excité sous 20 volts, 25 fois de suite. Aucun raté de fonc-
tionnement ne devra se produire.

Au cas ou, sur 'autorail, les dispositifs de suspension de deux patins voisins ne seraient
pas indépendants, I’essai en question serait réalisé simultanément avec les deux patins placés
dans les mémes conditions que sur I'autorail. '

20 Calculs concernant le frein magnétique..

a) Effort statique d’application et courbes statiques caractéristiqueé.

L.a force porlante’d’un électro-aimant est donnée par la formule :

B*S
N =3+ ‘ 1)
dans laquelle B = flux spéceilique (induclion) qui traverse 'unilé de surface de contact du patin et du
rail et S = surface de contacl des deux semelles avec le rail, nous supposons les faces bien dressces.
On a cncore 'expression suivante de la force magnéto-motrice de 1’électro-aimant : . )
BSR = 1.25n I (2)

R élant la réluctance du circuil magnétique

n étant le nombre de spires de la bobine

I ¢tanl Vintensité du courant d’excitation dans la bobine.

On donne au produit nl le nom d’ampere-tours,

Les denx formules (1) et (2) permettent de résoudre tous les problémes posés.

Dans le projet d’un patin ¢lectro-magnétique deux forees sonl A considérer :

10 Veffort d’application ou la force portante N qui est la valeur de la force d’attraction lorsque
l’cnllrell‘;r est nul, ¢’est-a-dire lorsque le patin est en contact parfait avec le rail raboté a cet effet (for-
mule 1);

(1) Les essais visés aux paragraphes 3°) ct 4°) ne seront cffectués que sur 10 9% de la fourniture ou sur un seul
appareil pris au hasard au cas ol moins de dix appareils seraient a réceptionner.
(2) En particulier, circalation en courbe de 300 m de rayon el jeu des essicux dans la voie de 20 mm.
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20 D’effort d’attraction qui est la force avec Iaqluellc le patin suspendu, tend au moment de ’exci-
Lation, a travers I’air, 4 venir s’appliquer sur le rail.

L’effort d’application avec portée parfaite dépend du nombre d’ampére-tours et de la surface des
semelles. L’effort d’attraction dépend en outre
(voir formule 2) de la valeur de I’entrefer qui
fait varier R (des ampéres-tours supplémen-
taires sont nécessaires pour vaindre la réluc- T
tance de I’air beacuoup plus considérable que ‘
celle du fer). i

Pour chaque type de palin, on peut 2 N L
donc déterminer la valeur maximum de | = i
I’entrefer de montage pour les différentes 6 . J/ -
12 / SR D O S
8

intensités du courant d’excitation (fig. 102).
Pratiquement, méme pour les fortes inten-
sités de courant, la valeur de¢ Ventrefer ne
doit pas dépasser 18 mm (1).

L’expérience montre que si le champ
magnétisant de la bobine (proportionnel a
nl) croit, B et par suite N croissent aussi, LZ

|
© 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Amp.

Entrefers en mm
AN
!

mum; on dit que 1’électro-aimant a atteint
la saturation magnétique (2). L’effort N est
représenté figure 103 en fonction des ampéres- F1G. 102
tours.

Pratiquement la rouille, le sable et les
inégalités de la surface du rail et des semelles L .
créent des entrefers nuisibles et déterminent une diminution trés rapide de I’efforl d’application N (fig. 104).
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(1) La réluctance totale du circuit au début de I’attraction comprend celle du circuit métallique R, = 3 (L et

s étant respectivement la longueur moyenne et la section droitc du noyau métallique) ct cclle de I'nir Ry de méme
forme quc :R, mais ot & = 1 au lieu de 100 a 200. ' .

(2) Dans Ia pratique de 'aimantation du fer doux, il n’est pas intéressant de dépasser 18.0006lggusf our l,ndui-
tion spécifique B3; ce (lfui, a cause de la faible perméabilité du métal, exigerail un cha,u‘np magn ‘l:l[l-" i Sop p:lxissan ,
donc un courant trop fort; 'aimantation serail oblenue ainsi dans des conditions peu économiques de rendement.
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b) Effort d’application en mouvement.

Les causes suivantes influent sur la valeur de N cn mouvement :

1o Les efforls verticaux d’inertie.

Ils avaient une grande importance dans le cas des patins rigides ancien modéle et aux grandes
vitesses. Leurs traces discontinues sur les rails prouvaient bien qu’ils rebondissaient aux joints. Or si
Je patin quitte le rail, le freinage est pratiquement annulé. Ces rebondissements en créant des entrefers
diminuaicnt en outre I’cffort magnétique. Avec les semelles articulées des nouveaux patins les accélé-
rations verticales ne s’exercent que sur un seul bloc de semelle pesant 2 kg environ, soit cent fois moins
que la masse totale d’un patin rigide pensant 200 kg. Inversement aprés un rebondissement, la force
magnétique de rappel est approximativement dix fois plus forte avec un bloc articulé, I'entrefer créé
par son soulévement du rail étant beaucoup plus faible que dans le cas d’un patin rigide. Les effets d’iner-
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tie sont donc pratiquement réduits dans le ratpport de 1 a4 1000, ce que confirment les oscillogrammes
des tensions induites dans le rail pendant le freinage.

20 Les fuites magnétiques.

Quelques lignes de force du champ se dirigent d’une branche A 1’autre de I’électro a travers ’air
(moins perméable que le fer). L’usure des sabots réduit d’ailleurs considérablement cette dispersion,
par diminution des surfaces des piéces polaires en regard et on peut dans ce cas constater une augmen-
tation de l'ordre de 20 9 de N.

Une dispersion se produit également dans l'intervalle entre semelles (1). L’importance de ces dis-
persions est d’autant plus grande que I’est aussi la réluctance du circuit principal; or R varie en raison
directe de la suppression des entrefers.

30 Les courants de Foucaull.

Le déplacement du rail dans le champ de I’électro-aimant crée des courants induits dans la masse
meétallique du rail aux dépens a la fois de 1’énergie mécanique (énergie cinétique du véhicule) qui entre-

(1) La valeur maximum de N est obtenuc sur rail raboté avec des semelles rigides plus longues que les nastfues;
pur contre avec des semelles articulées (entrefers longitudinaux et circuits magnétiques indépendants) ce maximum
est obtenu a longueur égale.
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tgelét_le mouvem]ent et de I'énergie ¢lectrique qui entretient le flux magnétisant. L’absorplion d’¢nergie
cin th‘;le est.utlf au pomt“dc vue ,frelm.\go puisqu’elle additionne son effet a celle du frottement méca-
nique du patin. La perte d’énergic électrique au contraire est une cause de consommation de courant.

La: valeur de N pendant le mouvement n’a jamajs ¢té mesurée séricusement ol celle mesure pré-
sente bien entend,u de grosses difficultés. Il est par suile impossible de déduire (de la valeur facilement
enregistrable de leffoxl't de freinage Nf, la valeur réclle du cocfficient de frottement f1. Observons par
tgonséquent que ce qu’on utilise sous ce nom dans les calculs est plus exactement le rapport des deux
orces : )

cffort retardateur du frein

“effort d’application stalique du patin'

qu'il est ’indépendanl; des unités choisies et qu’il lient compte des effets globaux influanl sur N (nous
venons d’en citer trois) (fig. 105). On remarquera que f, comme le coefficient de [rottement des sabots
en fonte varie en sens inverse de la vitesse.

¢) Excitation des patins. Consommation de courant.

D’une maniére générale sur les autorails les patins sont alimentés par une batterie d’accumula-
teurs (1). Les batteries prévues pour I’éclairage ou le démarrage des motcurs sont toujours largement
suffisantes étant donné la faible durée des freinages d’ur- °
gence (20 A 30 secondes) et leur faible fréquence. Les
constructeurs de batteric admettent des.décharges jusqu’a
deux fois la capacité pendant quelques secondes.

La consommation en ampéres-heure pour un frei- FIG. 106

nage est d’environ : 9
1 AH 5 sous 24 volts pour un véhicule de chemins a

de fer muni de 4 patins de chacun 11.000 kg d’cffort o

d’application. N
On peut utiliser une batterie d’environ 150 4 200 AH

sous 24 volts. .on W
L’échauffement par effet Joule reste toujours trés <

faible par rapport a I’échauffement dii au frottement des
semelles sur le rail.

La consommation de courant compense ainsi qu’on
I’a montré les fuites magnétiques et les pertes diverses
par_effet Joule, en particulier, celles dues aux courants
de Foucault.

On a intérét (frein d’urgence) afin d’obtenir la saturation magnétique a fournir un nombre d’am-
pires-tours supérieur a celui que donne le calcul pour tenir compte de I'cffet démagnétisant ‘de ces cou-
rants. A une vitesse de 100 km/h on enregistre une augmentation de 15 2 20 9, du freinage en doublant
les ampcres-tours. Inversement (frein de service) I’effort d’application ne diminue que de 15 a 20 9,
lorsque la consommation est réduite de moitié.

contact
rupture

Par suite de la self-induction, I’intensilé du courant d’un aimant mel un cerlain temps pour atteindre
son maximum.

Le temps nécessaire pour I’excitation des aimants dépend de la tension qui leur est appliquée :

Ce temps est heureusement trés court : il est de 0,1 environ.

L’effet de la self-induction se fait aussi sentir a la.mise hors-circuit des aimants par suite de la
surtension du circuit.

La mise hors-circuit se fait sur un are, et la tension d’extinction de I’arc donne une pointe de vol-
tage qui fatigue les bobines des patins : celle pointe dépend dans une grande proportion du genre d’inter-
rupteur employé. .

. On a déterminé par des courbes & l'oscillographe qu’avec un courant d’excitation de 500 volts, il
peut se produire des pointes de tension allant jusqu’a 2 000 volts, mais avec des interrupteurs appro-
priés, ces tensions peuvent étre limitées 4 800 volts en outre, si on entoure les bobines d’une boite en
cuivre, ces tensions se réduisent a 250 volts. :

Dans ces conditions, il est inutile de prévoir des résistances de protection ou autres dispositifs de
sécurité. La figure 106 représente une courbe oscillographique de mise en circuit et de mise hors-circuit
d’un patin rigide de 6,75 m de longueur sous une tension de 115 volts A la bobine d’excitation.

(1) Sur les tramways du type ancien les palins sont alimentés soit par la tension du réseau, soit par le courant
rhéostatique de récupération des moteurs, soit par unc combinaison des deux courants. L’alimentation par batterie est
le seul moyen assurant I’indépendance totale du frein.
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d) Echauffement des patins.

L’échauffement provient de deux causes :

10 du frottement mécanique des semelles sur le rail;

20 de I’énergie dissipée dans Ies bobines par clfet Joule.

La quantité de chalcur produite par le frottement du patin est de beaucoup la plus importante.
Mais comme cette ¢nergic peut étre facilement dissipée, il n’y a licu d’en tenir compte que lorsqu’on
prévoit des frcinages de longue durée.

L’énergie dépensée par cffet Joule inléresse le cuivre des enroulements de la bobine. La chaleur
produite est dissipée par I'intermédiaire du noyau cl des joues des patins. Cet échauffement dépend

de la section des bobines.
1’autres facteurs, essentiellement variables, enlrent en ligne de comple pour I’échauffement des

palins : R
-— Conditions almosphériques;

—- Fréquence des freinages;

—- Longueur des arréts;

-— Charge et vilesse de la voilure, cte.

Il est donc trés difficile de prévoir cxactement I’échauffement des patins. .

Les patins de construction récente peuvent supporter le couranl maximum prévu pendant 30 ini-
nules sans qu’il en résulte un échauffemnent inadmissible.

Pour la prévision de I’échauffement dans l’établissement d'un projet, on distingue les freinages
de¢ faible durée et les freinages prolongés.

Le contrdle de I'échau{fement en service peut se faire soit par mesure de la variation de résistance

de la bobine, soit par mesure de la température par lecture directe au thermométre. Dans ce dernier cas
on admet que la température de la bobine est d’environ 30° plus élevée que la température extérieure

de la boite.

3° Problémes posés par les grandes vitesses.

Ils ont trait :

1o d’une part au comportement des patins :

— échauffement des semelles;

— stabilité de suspension et d’application des patins;

— inscription dans le gabarit.

20 J’autre part 4 la voie :

— courants induits dans le rail sous I'effet du déplacement du champ magnétique ame-
nant’des perturbations dans les circuits utilisés pour la signalisation;

— échauffement local du rail (taches bleues) ayant une répercussion sur sa structure,

sa fragilité et di aux irrégularités de contact semelles-rail, les pdles ne portant qu’en peu de
‘points sur lesquels s’exer¢aient en conséquence une pression trés élevée.

Ces deux derniers défauts suspendirent I'utilisation du frein magnétique, mais les recher-
ches expérimentales récentes de la Société Jourdain-Monneret-et de la S. N. C. F. viennent
de résoudre les problémes qu’ils posaient. :

a) Perturbation du bloc automatique a courant continu.

Les patins Jourdain-Monneret nouveau modéle tétrapolaires, articulés et a suspension
indépendante, ont remédié a 'inconvénient des f.e.m. induites (1).

. * (1) Ce phénomene constaté avec les patins rigides bipolaires ancien modele parait surprenant pour deux raisens

principales : .

1° On pouvait supposer (ue si le mouvement des patins induisait des tensions dans le rail, celles-ci seraient dirigées
perpendiculairement au mouvement comme tout phénoméne d'induction ¢t par conséquent ne scraient pas génantes.

20 Si des tensions prenaientl naissance dans le rail, les essicux des véhicules devaient les court-circuiter suivant
le principe utilisé par les systémes du bloc automatique.

Rappelons l¢ principe du bloc automatique (fig. 106 bis A).

Laligne est diviséc en cantons de 1 km environ de longueur réalisant des circuits comprenant les deux files de rail,
isolés des sections voisines par des joints isolants. A 1'extrémité aval se trouve une pile de 1,4 volt alimentant la voie par
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P'intermédiaire d'unc résistance et A Pextrémité amont is yéri i i
inte ’ X ront un relais de 3 ou 10 ohms en série avec une résistance. Lorsqu’il
lil y a pas de véhicule sur la vole, l¢ relais est excilé ct la tension entre files cst de 0 v 300. Lorsqu'un véhicule pénétre
ans la section, ses essicux courl:-.cmiultqnt les deux fils de rail et lc relais, de sorte, que celui-ci est désexcité : le signal
passe au rouge. Les relais de voie s’excitent A partir de 0 v 175 ¢t se désexcitent A partir de 0 v 030 environ.

Pour uc pas perturber le bloc automatique conti il ¢s c ssai 5 i indui é
1 § iny, il est donc nécessaire que les Lensions induiles n sent
pas au maximum b°V 50 en pointe. ’ 1 ons ¢s no dépasse

Apres les observations grossiéres mctlant cn évidence les déblocages des signaux donc la réexcitalion des relais,

Aval - T - — — — 1 Amont
IJJ'— Pile Relois Q_f,l- Resistance
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on enregistra des oscillogrammes des tensions entre rails. En gros les résultats furent les suivants (fig. 106 bis B et C),
les amplitudes s’inscrivent : )

10 de part et d’autre du zéro dans le cas ol les pdles extéricurs des groupes de 2 patins sont de signe contraire
(NS-NS). Dans ce premier cas, des pointes de valeurs variables (jusqu’a 0 v 500) ct de durée variable également (de
1/10 A 2/10 sec & la vitesse de 60 km/h (figure 106 bis B). Dans certains essais, I’ordonnée, au licu d’étre constam-
mu;nt nulle étail alternative, Sa période, de plusieurs secondcs, semblait coincider avece les mouvements de lacets de la
voiture.

20 de part et d’autre d’une ordonnée de l'ordre du demi-volt daus le cas cantraire (NS-SN) (fig. 106 bis C). Cette
ordonnée continue décroissant lorsque la vitesse diminuait mais moins rapidement que la vitesse (0 v 700 a 60 km/h,
0 v 500 a 30 kin/h). Elle changeait de signe avee le sens de marche de la voiture. A I'arrét, I'attraction des pating sur
le rail provoquait une pointe bréve de 0 v 300 environ positive a I'établisscment et négative a la rupture.

Dans les deux cas, les courbes comportaient de nombreuses dentelures plus ou meins . réguliéres.

Les forces électro-motrices continues pouvaient provenir : )
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a) En annulant les f.e.m. continues i I'intérieur méme d’un patin (2). Celui-ci comporte,
¢lectriquement parlant, deux bobines & enroulements opposés et en série et quatre poles,
deux a deux opposés (fig. 107) ct, mécaniquement parlant, des étranglements des flasques
polaires communs entre les deux bobines pour limiter les pertes entre les deux circuits magné-
tiques contigus d’un méme flasque (fig. 107).

b) En supprimant les f.e.m. alternatives par I'emploi de patins articulés qui évitent les
rebondissements dus aux effets d’inertie et les variations rapides d’entrefer qui en résultent.

¢) Des résidus de f.e.m. continues pourraient subsister si les deux patins de files de rails
opposées Testaient solidaires : dans ce cas, I'application parfaite du patin sur le rail n’est pas
possible ct il en résultc I'apparition d’entrefers parasites qui détruisent partiellement la

-

oL oyl __-___ 2'-), __Fflasque
4%‘?—_—@,-—--@—-_@);, il Sl Sl _commun

Vecnités destindes & etrangler

FIG. 107 lasection magnetique antre las _
2éléments bipolaires
N am— « e a——— —— ——mmw $

Vue de dessous, montrant les 4 poles
(Dans celype de patins, les semelles comporifent
2 b‘focs articules , inaspendonts )
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compensation des tensions induites entre les deux éléments de chacun des deux patins tétra-
polaires. La suspension indépendante des patins est donc absolument nécessaire pour assurer

a) de la rotation des roues dans le champ de dispersion des palins, comune pour un disque de Faraday (fig. 106 bis D).
Des essais séparés confirmaient que les phénoménes étaient bien conformes A ce qui était observé sur la voie, mais
avec un ordre de grandeur dix fois inférieur (30 millivolts pour le branchement NS.NS). .

b) du déplacement du champ magnélique dans le rail. C’était I’explication la plus satisfaisante : les tensions dans
le sens du rail pouvaient étre la résultante de tensions verticales inégales le long de la portion de rail occupée par le
patin, le champ magnétique n’atteignait que progressivement sa valeur maximum au fur et 4 mesure du passage
du patin (fig. 106 bis E).

Les forces électro-motrices alternatives (dentelures des oscillogrammes) qui se superposaient aux tensions continues
avaient pour origine : .

a) Un simple phénoméne d’induction A travers la surface globale du circuit formé par Je canton de voie. Cette surface
¢tait sensible a toute variation de flux A travers son contour pendant les mouvements des patins, rebondissements ou
déplacements latéraux. .

b) Variation de U’induclion magnélique dans le rail par suite des fuites magnétiques variables entre patins et pieces

‘ suspendues du bogie (variations de champ de plus de 150 gauss entre ces piéces et affectant de grandes surfaces).

¢) Variations de la résistance de shuntage de la voiture. C’était un des facteurs principaux : un court-circuitage
cfficace eut pu supprimer loute tension parasite. Les mouvements en dévers ou en lacet modifiaient effectivement les
tensions résiduelles sous le patin du cdté ol les boudins s’appliquaient énergiquement contre le rail.

L’essai crucial qui permil de localiser 1a source des perturbations consista & munir un patin de deux frotteurs isolés
électriquement agissanl sur lc rail & 'avant et a l’arriére du patin (fig. 106 bis F). On mesura bien entre ces deux
frotteurs une f.c.m. légércment décroissante de 150 A 160 millivolts a 70 km/h avec variations périodiques autour
de Ja valeur moyenne, changeant de sens avec le sens de marche de la voiture et les polarités des patins.

Il n’était donc pas possible d’empécher la formation de ces tensions : il fallait essayer de créer une dérivation
qui les absorbat., Comme frotteurs, on utilisa les patins eux-mémes (8.000 kg), les différents éléments des semelles étant
reliés électriquement par de grosses tresses souples de cuivre rouge, les tresses de deux patins reliées entre elles par
des barres de cuivre de forte scction. L’effet fut nul, mais les mesures de tension effectuées au cours de ces essais mirent
en évidence des intensités de I’ordre de 500 ampéres dans le rail (fig. 106 bis G).

Or, pour de telles intensités, i) suffisait d’une résistance de contact de 1/1000 d’ohm pour déterminer une chute
de tension, au contact, d’un demi-volt.

Le probléme était donc insoluble avec des patins du typc normal. 11 était naturel de chercher A obtenir dans
un méme patin la compensation des tensions induites. C'est ce qui fut fail avec les patins tétrapolaires JOURDAIN-
MoONNERET, articulés et A suspension indépendante,

(2) La compensation serait d’ailleurs possible par opposition de polarités dc patins séparés, mais il y aurait un
risque de perturbation en cas de non fonctionnement d’un seul patin. Ge cas pourrait sc¢ produire pour des raisons
mécaniques, méme si le dit patin était excité.
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aux patins tétrapolaires articulés leur parfaite efficacité en permettant a ch i
. < aque patin de
se centrer sur le rail quel que soit I’écartement des voies. P wer

) 'E.I:es essais des nouveaux patins tétrapolaires, articulés et a suspension indépendante
vérifierent I'effet de compensation presque absolu (trois Lensions nulles et les autres négli-
geables avec quelques polntes de 0 v 015 maximum). Repris & 120 kin/h, les résultats furent
excellents (tension de régime 0 v 005, pointes rares et bréves de 0 v, 010 4 0 v, 035 correspon-
dant au passage sur une traversée de voic.

b) Echauffement local du rail.

Aux grandes vitesses on constata dés 1933 avec les patins rigides bipolaires ancien modéle
que des taches bleues avec irisations jaunes sur les bords, indice d’un échauffement local
intense et d’une abrasion entrainant une usure appréciable étaient visibles sur le rail apres
le freinage. Cet échauffement suivi de refroidissement était capable de produire une auto-
trempe tout comme un patinage de locomotive. Pour en vérifier la répercussion sur la fragilité
du rail des essais furent entrepris en 1934 & Ia Cic du Nord a la vitesse de 100 km/h A raison
de 2OQ‘fre1nages consécutifs sur le méme rail. Les taches blcues relevées étaient énormes
(jusqu’a 8 cm de longueur et 6 cm de largeur) et des essais de choc occasionnent la rupture
du rail, au niveau des taches, 4 450 ou 5400 kgm au lieu de 20.000 ou 30.000 kgm.

. Ces échauffements provenaient d’une mauvaise portée des patins sur le rail donnant licu
a des pressions unitaires exagérées.

L’adaptation instantanée et auto-
matique aux irrégularités de la voie ct ~ .
par suite la disparition des taches bleues [ rotation
furent obtenues par I'emploi de patins

a semelles articulées formant chenille (1). x—L-——FLt_—j————ﬂ—/

translation

40 Description des patins
JM nouveau modéle. FIG. 108

a) Semelles articulées.

(;onstruites comme une véritable chenille, les semelles articulées se composent d'un
certain nombre de blocs indépendants (10 a 12 par patin) mobiles I'un par rapport a I'autre
avec deux degrés de liberté :

a) par un mouvement de rotation autour d’une articulation horizontale,

b) par un mouvement de translation dans un plan vertical (fig. 108 et 109).

Sans géner ces deux mouvements, un coussinet de bronze réduit les pressions entre axes
ct semelles et supprime ainsi toute usure (contact de deux surfaces planes au lieu de surface
cylindrique sur surface plane).

Les avantages constructifs de ces patins sont les suivanls :

1o faible encombrement facilitant le montage sur les bogies et faible poids, réduit de
240 kg en 1932 a 60 kg en 1946.

L’apparition des silicones, matériaux isolanls nouveaux, résistant jusqu'a 250° centigrades et sup-
portant de fortes intensités de courant combinée avec I’emploi d’aciers a haute perinéabilité magnétique

(¢ = 200 au lieu de 90) a permis de créer un patin de faibles dimensions. Or, plus un électro-aimant
est pelit, donc léger, plus il est puissant par rapport a son poids :

cffort magnétique k
T = 3
poids \/[—poi s

pour dcs électro-aimants géométriquement semblables.

(1) Précédemmenl une premiére amélioralion au cpul.in rigide avait él¢ apportée par des patins a lamelles de
3 mm d’épaisseur empilées, chacune d’elles étant supposée &tre mobile par rapport i sa voisine (Jones MULLER). Entre
autres inconvénients, les entrefers déterminés par lec mouvement des lamelles devenaient génants, ce qui condamna
le systéme,
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20 Indépendance des piéces consliluant !c‘circuil magnétique par rapport aux orgapes
de suspension ct de transmission d'ellorl, d’ott une slandardisation ct unc préfabricatian
possible des piéces essentielles. o

39 Suppression des flasques lixes, mLcl'mcdlzurgs culre les scfncllcs (",L lc, noyau.

40 Augmentation de I'eflort magnelique (voir fig. ‘103) grace a une diminution des ku_}l.eg
magnétiques (3,5 % au licu de 18 9, voir § 20 b) el a la suppression des entrefers longity-
dinaux de toute origine, d’ott une diminution du nombre d’ampéres-tours d’excitation (1600
au lieu de 4.200).

50 Suppression de toul usinage des semelies obtenues direclement par élirage (dimi-
nution du prix des semelles de rechange).

6° Diminution de la sclf-induction (10 spires au licu de 150) donc du temps d’établis-
sement du courant ct de la surtension de rupture (moindre fatigue des bobines).

- Suppart indépeadant S _

La figure 110 compare les circuils magungétiques des anciens patins et des nouveaux
ultra-légers. :

b) Suspension.

Deux systémes de suspension dans le sens verlical sonl généralement utilisés (1) :

1° Sudpension au chdssis avec dispositif compensateur permettant de maintenir les semelles
a une distance du rail indépendante de la position du chéssis suspendu par rapport au rail.

Ce systeme (fig. 111) est constitué par un renvoi 4 deux leviers articulés autour d’'un
point fixe du chassis, I'un des leviers s’appuie sur un organe dont la distance a la voie es§
constante (boite d’essicu), I'autre transmet aux leviers supportant les patins les déplacements
verticaux du poids suspendu de telle sorte que la distance entre le patin et le chéssis diminue
de la méme quantité; I'entrefer est ainsi maintenu constant.

(1) Différents systémes ont éLé ulilisés sur les autorails ct autres véhicules non ferroviaires :
-— Suspension direcle au chassis suspendu avee ou sans leviers compensateurs de D'affaissement du poids suspendu,
-— suspension & une poutre reposant sur les boites d’essicux,
- suspension & un chissis porteur auxiliaire,
- - suspension au chassis avec relevage soil pneumatique, soit par ressorts, soit  électro-mécanigue.

= ,Cgussmgt permettant la rotation

etlo transiation des semelles C
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Le réglage préliminaire de 'entrefer se fait a la fois par la chape A (fig. 111), en ce qui
coneerne le paralléglisme du patin et du rail ou I'égalisation de I'entrefer et par la chape 13
en ce qui concerne la valeur de cet entrefer. Le réglage ultérieur en service pour la compen-
sation de P'usure des semelles et des bandages se fait par la chape B.

20 Suspension mixte évitanl un réglage precis de entrefer dans laquelle, hors service,
les palins sont relevés a 60 mm du rail
par un cylindre a air comprimé a Uinté-
ricur duquel se trouve un ressort (fig. 112).
On vide le cylindre au moment du freinage
cl le patin s’applique sur le rail en compri-
manl les ressorts. IXn cas de manque d'air
comprime les patins reposent sur les ressorts
intéricurs, ct restenl a 15 mm du rail
environ (1).

Dans le sens latéral, 'ancien montage
classique de deux patins entretoisés rigide-
menl d’une file de rail & celle opposée créait
des entrefers transversaux dus (fig. 113) :

a) aux inégalités d'usure des rails,

b) aux variations d’écartement dcs-
rails (courbes).

La suspension indépendante permet a
chaque patin, indépendamment, de celui de
la file de rail opposée :

a) de s’incliner sur le rail (mouvement
d’oscillation transversal),

b) de se déplacer par Lranslation laté-

A R

rale.

Deux disposilions sont employées sui-
vant que le patin peut éire suspendu ou
non dans son axe vertical. Dans le premier
cas (fig. 112 et 114), les deux axes 1 et 2
assurenl les deux degrés de liberté ci-dessus
indiqueés.

Au repos, pour éviter les frottements
laléraux de cette suspension une barre élas-
tique (fig. 111) relie le patin au longeron
oppose.

Dans le sccond cas (fig. 115) on ulilise
des traverses d’écartement articulées el
extensibles : les biellettes 1 el 2 permettent
la translation, les biellettes 3, la rotation.
Ces Lraverses sont nécessaires pour sup-
porter les couples formés par les forces de
frottement qui tendraient a faire tourner ) ) '
les patins autour de leurs axes de suspension verticaux. Les axes 1, 2 ¢l 3 sonl montcs sur
silentbloc.

FIG. 110

c) Passage au gabarit.

Méme Jorsqu'il est relevé au repos le patin est hors du gabarit de chargement siluc a
130 mm au-dessus du sommet des rails. La largeur des semelles est égale a celle du champignon

(1) Cette distance serait jugée insuffisante en service pcnnum'n{ avee des :mlor_nil.x a grandes vitesses o_u' rul.\lon.
de ses variations dépendant de la position du chassis par rapport & la voie et dos oscillations de toute nature aux ;ir.uut(:\
vitesses. Les palins risqueraient de venir batlre le rail, d’olt une fatigue de la fixation des semelles, ou de heurter
des contre-rails.
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du ra'nl (1. Il’ suffit donc que I'écarl latéral possible permis par le jeu des biellettes de sus-
pension ne dépasse pas I'épaisseur du boudin pour qu'en toutes circonstances (au passage
des apparcx}s (!e' voic munis de contre-rails surélevés par exemple), les semelles ne débordent
pas le plan intérieur des bandages et que les roucs protégent le patin de tout choc. Des butées
limitent les amplitudes d’oscillation des biclleltes 1, 2 ct 3 (fig. 113) ct par suite I'écart latéral
maximum. Lorsqu’il est excité le patin vient d’ailleurs se placer et se maintenir exactement
dans 'axe du rail. L’écart latéral minimum nécessaire a Iinscriplion en courbe est calculé
d’aprés le surécartement des rails en courbe d’une part, d’aprés le rayon de la voie, 'empat-
tement du patin et I'entr’axe des essieux du bogie d’aulre part.

d) Entrainement.

En général on monte sur le chassis de bogic une piéce rigide qui peut atlaquer le patin
dans les deux sens de marche par I'intermédiaire de deux piéces rapportées (butoirs d’entrai-
nement, figure 116).

Les fuites magnétiques dues au champ créé par I'électro-aimant rendent nécessaire
'interposition d’une plaque en métal nbn magnétique (bronze) entre I'entraineur ct les butoirs
lorsque I'entraineur est dans le plan vertical du patin. On évite ainsi le collage de ces deux
piéces qui empécheraient la descente du patin au-dessus d’un certain entrefer.

Une disposition plus simple (fig. 111) utilise unc bielle de réaction articulée en un point
fixe du chéssis, sensiblement horizontale ¢t dans le plan vertical du patin.

e) Schéma de montage (fig. 117).

Le frein magnétique est actionné soit par un contact qui fail partie du robinct de méca-
nicien, soit par un contact séparé (cn cas de blocage du robinet). Ce contact (1) actionne
simultanément le contacteur d’alimentation (2) des patins ct les électro-valves (3). Les élec-
tro-valves vident les cylindres (5) par l'intermédiaire des accélérateurs d’échappement (4)
et les patins excités (6) tombent sur le rail. ‘

(1) Pour obtenir le rendement maximum, la larggeur de la semelle ne doit pas élre plus petite que celle de la
table de roulement du rail, mais il n’y aurait pas d’inconvénicnt d’ordre magnétique & ce qu’elle soit plus large.
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CHAPITRE VIII

FREINS HYDRAULIQUES

Ces freins sont ainsi dénommés parce qu'ils utilisent un fluide liquide au lieu de 1'air
pour la transmission de I'énergie de freinage. . -

Leur fonctionnement est basé sur un des principes fondamentaux de 1'hydrostatique.

Toute pression exercée en un point d’'un liquide en repos se transmet également a ce liquide
dans toutes les directions.

. Cette pression est donc répartie instantanément et sans pertes du fait. de la compressi-

bilité presque nulle des liquides, & toutes les surfaces (1).

De l‘z‘l aussj les.quatre avantages théoriques principaux des freins hydrauliques.

1o Egale répartition des pressions de freinage entre toutes les roues;

20 Instantanéite;

30 Possibilité d’obtenir la plus grande multiplication désirée;

(1) Le coefficient de compressibilité des liquides est trés petit et pratiquement indépendant de la pression.

1o Si V, est le volume initial du liquide a la pression p,, lorsqu’a. température coustante, la pression varic de
dp, l¢ volume du liquide varie de dV, proportionnel A Vo et on a :

dV = —8.V,.dp

dv
§ = kY, 1 dp esl le coefficient de compressibililé, de 1’ordre de grandeur de

3.000 cm?: kg (V en 1/kg el p en kg/cm?®).
20 Lors de I’échauffement d’un liquide 4 volume constant, la pression aligmenle lorsque la température 0 s’éléve

el on a:
P =P (1 +79)
v est le coefficient thermique de la pression.
30 Lors de I’échauffement d’un liquide A pression constante, son volume V augmenle lorsque la température 6

croit et on a:
V=V {1+ ab
% cst le coefficient thermique du volume ou coefficient cubique de dilatation.
1o On démontre qu’entre les coefficients «, 3 et y on a la relation :
a = B.Y-Po
permiettant de calculer le troisicme coefficient connaissant deux d’entre eux.
50 Estimons le travail de compression d’un kg de fluide de 0 a 100 kg, a lempérature constante. On a:

p, = 100 fpo = 100 p
T, == — AV = — V, — dp
' jo P °J, 20.000

Vo Po?
it T, = —
sot ' = 20,000 2

1000 1003 cm? cm'( k )’
=2 g— — . — |— ), 0ucm
20.000 2 kg kg \cm?

T, = 250 cm = 2,5 kgm : kg
Ce travai) est trés faible et expliriu% (él ﬁz)artlc I'économie d’énergie A mettre en jeu que permcttent de réaliser

les freins hydrauliques (voir chapitre I N
Le volume qu’il faut comprimer pour obtenir unc pression de 70 kg/cm?, compte non tenu du volume qu’il
faut déplacer pour rattraper le jeu des segments est égal approximativement a 0,35 % du velume initial.
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1o Rendement de transmission pratiquement eégal a 1, d’ou douceur et progressivite
optima.

Comme un frein pneumatique un équipement de frein hydraulique comporte un géné-
rateur d’énergie, des organes distributeurs, transmetteurs et récepteurs.

Cet équipement peul étre mixte, c’est-d-dire comporler un générateur et une commande
pneumatiques, les autres organes étant hydrauliques, ou élre entiérement hydraulique.

Le frein hydraulique peutl étre congu direct ou automatique ou combiné.

Le réservoir d’¢nergic hydraulique peul élre pratiquement inépuisable (frein Messier a
accumulateur) ou limité par la course du piston de pompe (frein Lockeed et frein Charles).

Dans ce dernier cas, la fraction de course ulile du piston est celle nécessaire a la seule
compression du liquide pour élever sa pression. On doit tenir compte cependant dans I'éta-
blissement du frein et afin de réduire la dimension des pompes qu’une grande partie de cette
course doit élre réscrvée pour les compensations suivantes

1o Dilatation mécanique des tuyaux souples d’accouplement (un metre de tuyau souple
de bonne qualité ¢quivaut a 400 m de tuyau de cuivre);

20 Usure des garnitures ou sabots.

Dans les freins & tambour on utilise toujours un dispositif de réglage automatique ou
non. Le jeu normal des garnitures est 1 mm.

Dans le frein a sabots, il est indispensable de maintenir les sabots trés prés des roues
au moyen d’un dispositif limiteur de retour (fig. 118). _

1l se compose d’un corps 1 solidaire par une chape d’un point fixe ¢t d’une crémaijllére 2 entrainéc
par un axe 3 porté par lc levier porte-sabot. Une boutonniére dans la crémaillére donne le jeu au sabet.

Lorsque le frein agit, le levier porte-sabot tire la crémaillére. Au retour le levier vient buter dans

le fond de la boutonniére. La distance constante entre sabot ¢t bandage est donnée par le jeu J carrigé
au rapport des bras de levier. ) ' )

Quand on veut changer le sabot, la crémaillére est libérée de son crochet en soulevant celui-ci au
moyen de la tige 4 (1).

3¢ Dilatation thermique du tambour. A une température voisine de 200° elle est égale
a:D x 2 X 0,00122, soit 1 mm environ pour un tambour de 400 mm (2); elle double donc
approximativement la course nécessaire a 'absorption du jeu initial entre méchoire et tam-
bour. Dans le cas du frein a sabot, la dilatation joue en sens inverse.

A. — FREIN LOCKEED

Le systéme « Lockeed » consiste essentiellement en une pompe hydraulique de commande
actionnée pneumatiquement ou mécaniquement (pédale, par exemple). Cette pompe transmet
la pression hydraulique & des pistons récepteurs montés sur les organes de freinage (sabots
ou machoires) au moyen de canalisations rigides et souples. Le frein Lockeed est denc un
frein direct lorsque la commande est mécanique et il peut étre soit direct, soit automatique
lorsqu’étant combiné avec un frein pneumatique la commande est pneumatique.

I° Pompe de commande.

a) Description.

Elle comporte une cuve de distribution d’huile et le maitre-cylindre compensé ainsi
désigné parce qu’automatiquement il maintient constamment plein de liquide i’ensemble

(1) Soit (p) mrh Ja denture de la crémaillére, la course du piston sera au desserrage, campte tenu du rapporl
des bras de levier, comprise entre des valeurs proportionnelles 4 J et (J + p).
(2) 0,00122 étant lc coefficient de dilatation linéaire de 1’acier pour 100° C.
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du dispositif et permet en particulier expansion ou la contraction de I'huile due aux variations
de température.

Il existe deux dispositions : .

La premiére comporte une cuve de distribution B dans laquelle se trouve le maitre
cylindre A constamment immergé dans le liquide (fig. 3 et 119) protégeant le systéme contre
tout danger d’entrée d’air, d’eau, de poussiéres. .

Dans la deuxiéme disposition, la pompe de commande est alimentée par un petit réser-
voir séparé, el relié au maitre-cylindre par une tubulure.

Dans le premier cas le piston G recoit I'effort exercé sur la pédale de frein par I'inter-

[ o

/
/

i )

ST T T

FIG. 119

médiaire d’'un levier intérieur (H) monté sur un axe I qui passe a travers la cuve.

Dans le deuxiéme cas, le piston est attaqué directement par une tige de poussée.

Un trou de petit diamétre J est ménagé a travers la paroi du maitre cylindre et a sa
partie supérieure. Ce trou J cst placé de telle fagon, qu’il soit complétement dégagé dans
la position de retour complet du maitre piston G contre la butée L. (fig. 120). Une élévation
de température dilatant le liquide, celui-ci trouve alors son expansion par le trou J dans la
cuve, ou dans le réservoir séparé. Une contraction ou fuite du liquide produit le mouvement
inverse.

Il est par suite de toute importance que ce trou J soit, & la position de retour de la pédale,
complétement démasqué, c’est-a-dire qu'au repos, le maitre-pisfon doit toujours étre appliqué
contre la butée.
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En conséquence, la pédale doit étre trés libr cger | i it exi
, . ) ) 1t ¢t e, et un léger jeu K (fig. 3) doit exister avant
d’attaquer le piston. Ce jeu de sécurité est indispensable et s'apprécfiegfac)ilement 4 la main.

Le retour du piston, a sa position de repos, s’accomplit sous 'action du ressort C enfermé

dans le maitre cylindre, la pédale de frej i "action &’
rossort. séphng. P rein ou la tige de poussée retournant sous I’action d’un

Le bouchon de remplissage de la cuve de distributi ' i ie

: . on, empéche I'évaporation des matiéres
volatiles contenues dans le liquide. Il assure | : ’ i B
diaire du joint M (fig. 119)(.1 e la fermeture étanche de la cuve par I'intermé

Ce bouchon doit donc étre maintenu parfaitement serré en place.

Dans la téte du maitre ¢
sion du ressort C. Cette soup
par le ressort E.

Lorsque sous I'action de la pédale, le piston du maitre cylindre est poussé a l'intérieur,

ylindre se trouve une soupape F maintenue en place par la pres-
ape comporte en outre un clapet central D appliqué sur son siége

FIG. 120

le liquide ouvre le clapet central D el pénétre alors dans les tubulures reliées aux cylindres
de roues.

Quand la pédale se reléve, le clapet D se ferme et le piston du maitre cylindre revient
en arriére sous I’action du ressort C. En méme temps, la pression du liquide provenant des
cylindres de roues, sous I’action des ressorts de rappel des machoires de freins, ouvre le clapet F
et le retour s’opére a travers celui-ci, jusqu’a ce que la pression soit inférieure a celle du res-
sort C, lequel devenant prépondérant ferme le clapet F. Il subsiste alors dans les canalisations
et les cylindres de roues, une pression de 0 k, 500 environ, qui interdit toute rentrée d’air
intempestive.

Si, 4 ce moment, le volume du liquide retourné est insuffisant pour égaler le déplace-
ment total de retour du maitre piston, un vide se trouve créé dans le maitre cylindre (1),
le liquide passant alors par les petits trous inclinés O se trouvant sur le maitre piston, fait
fléchir le bord extérieur de la coupelle N, spécialement prévue a cet cffet, et pénétre dans
le maftre cylindre compensant ainsi automatiquement un manque éventuel de liquide (2).

(1) Le piston sous ’action du ressort revient en arriére plus rapidement que la colonne de ligquide qui doit vainere
les pertes de charge dues aux canalisations,

(2) Cette compensation des pertes pouvant étre dues aux fuiles est plus rapide que celle s’effectuant par le trou .1
afin que sl I’on est obligé de donner aussitét un deuxi¢me coup de frein on ne risque pas d’enfoncer la pédale sans ren-
contrer de résistance ni de ne pouvoir freiner. La section du trou J ne pourrait étre augmentée & cet cffet sans incon-
vénient car avec des tuyauteries trop élastiques le retour de la pédale risquerait de provoquer la formation d’une
onde de pression qui refoulerait dans la cuve une partie du liquide content dans les canalisations, d’oll le méme
inconvénlent que celul signalé ci-dessus.
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D’autre part, les clapels D et F fonctionnent également lors du remplissage du systéme
avec le liquide du frein.

Dans ce cas, les vis d’écoulement S des cylindres de roues étanl desserrées, aucune
pression n’est possible et scule la soupape centrale laisse passer le liquide sans qu’il puisse
retourner, le clapet F restant fermé sous P'action du ressort C.

b) Démontage.

Dévisser le bouchon de vidange se trouvant a la partie inférieure de la cuve de distribution et
évacuer le liquide.

Déconnecter les tubes en cuivre. Dévisser les vis fixant la téte du maitre cylindre. Retirer alors
celui-ci en prenanl soin de ne pas détériorer le joint plat.

Relirer la butée de retour 1. du maitre piston en écartant les deux extrémités engagées dans les
lrous du maitre cylindre.

I.e piston est alors assez brusquement repoussé par le ressért C ainsi que la coupelle spéciale N.
Le ressort C et la soupape double I¥ peuvent alors étre facilement extraits. :

Nettoyer le tout, toujours a l'alcool & I'exclusion d’essence ou de pétrole, et particuliérement le
maitre cylindre qui ne devra pas présenter de trace de rouille, coups, ctc.

Toutes les pi¢ces é¢tant bien propres, procéder au remontage apres avoir remplacé la coupelle N
par une neuve, s’il y a licu, et avoir immergé toutes les piéces dans du liquide trés propre. S’assurer
que le joint est convenablement placé avant de bloquer les vis de fixation du maitre cylindre.

Remonter la cuve de distribution; replacer les raccords de canalisation et procéder au remplis-

sage et a la purge de I'air comme indiqué au § remplissage. -

On ne doit employer que le liquide Lockeed d’origine. Ce liquide n’exerce aucune action
nocive sur le caoutchouc des tuyaux flexibles ni sur celui des coupelles d’étanchéité, il est
parfaitement neutre afin de ne pas corroder les partics métalliques. 1l est assez fluide pour
faciliter I'élimination des bulles d’air d’oit un remplissage parfait des canalisations et un bon
rendement du frein. Il est assez visqueux pour diminuer les fuites et empécher le grippage
des pistons situés dans les tambours dont les garnitures d’étanchéité s’échauffent lors d’un
freinage prolongé et risqueraient de se bloquer en empéchant le desserrage des freins.

.

¢) Commande du maitre-piston.

Elle peut étre pneumalique ou mécanique ou combinée.

1 Commande pneumatique.
Vase a diaphgrame Westinghouse (fig. 121).

Ce vase agit a 'aide d’un poussoir D sur le maitre-piston. Le diaphragme B en caoyt-
chouc poussé par l'air arrivant en A du distributeur d'air (valve-relais type E par exemple)
agit sur le poussoir I rappelé par le ressort E.

Le déplacement du maitre piston est limité par une rondelle F maintenue par un
segment (r en fil d'acier. La tige du poussoir porte un disque blanc qui, en se déplacant der-
ricre des fenélres garnies e mica, indique la course du piston (1). Une vis forée H permet
la purge de I'air du mailre cylindre; la nourrice est elle-méme munie d’'une purge L

L.a nourrice alimente le cylindre (a gauche du maitre-piston) par le trou calibré habituel
et remplit également par un plus grand trou 'espace J entre le piston et le segment d’étan-
chéité K, de facon & éviter toute entrée d’air dans le maitre cylindre.

Une valve de sécurité placée sur I'alimentation de chaque vase assure la progressivité
du freinage el permet en cas de rupture d'un diaphragme ou d’une tuyauterie de continuer
a freiner avec les autres vases.

(1) Ce voyant circulaire peut étre remplacé par un doigt sortant du vase lorsqu’il est entratné par le poussoir.
Il doit se déri)lacer de 20 & 25 mm lorsqu’on applique une pressfon d’air de 4 &4 5 hpz. Sf la course est trop impor-
tante purger les freins (voir § suivant). S’il n’y a pas amélioration, vérifier 1’état des cylindres de roues et des garni-
tures. . .



FIG. 122
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Pompe Lockeed combinée avec cylindre de commande (fig. 122).

L’air venant du- distributeur (robinet de comm:clnde du frein direct par exemple) arrive
dans le cylindre 1 a deux pistons; I'effort sur le piston 2 par exemple est transmis par la
tige 3 et le levier 4 au poussoir 5 en contact avec le maitre piston.

Le cylindre peut étre muni d’un sifflet fonctionnant pour avelrtir lg conducteur en cas
de rupture de_tuvauterie, de fuites importantes ou de purge d’air insuffisante (fig. 118).

FIG. 123

20 Commande mécanique (fig. 3).

Un levier commandé a la main ou une pédale agit sur le maitre piston par I'intermé-
diaire d’un levier intérieur & la cuve de distribution qui contient le maitre cylindre.

Un enclenchement permet de maintenir le levier extérieur de commande dans la position
de freinage pour I'immobilisation du véhicule au garage.

J° Commande combinée (fig. 123).

Un cylindre Lockeed supplémentaire est accolé a I'ensemble du vase & diaphragme et
du maitre cylindre Lockeed. Il regoit la pression d’huile d’'un maitre cylindre de frein 4 main
4 commande mécanique et la transmet par un levier a fourchettes au doigt poussoir du maitre
cvlindre de linstallation commandée normalement a I'air.
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2° Cylindres de roues.

a) Description.

Les cylindres de roues trans
sur la paroi d’un tambour, soi
d’un levier ou directement.

L’action sur les machoires peut étre directe; on emploie alors un cylindre monté de facon

rigide sur un plateau fixe et portant deux pistons opposés P (fi )
effort par I'intermédiaire de poussoirs. L’actilc)m PP (fig. 124) transmettant lew

sur les machoires peut encore se faire par l'inter-
médiaire d'une came (montage classique), le cy-
lindre dans ce cas est a simple piston (fig. 125). R

Les extrémités ouvertes des cylindres de
roues recoivent des capuchons en caoutchoyc
spécial, servant de protection contre I'eau, le
sable, I'huile (fig. 124).

L’arrivée du liquide est placée de telle sorle
que celui-ci pénétre dans les cylindres entre les
coupelles Q des pistons. A la position supérieure,
et également entre les coupelles se trouve un
orifice d’écoulement R pour I'expulsion de I'air
au moment du remplissage et de la purge.

Cet orifice est maintenu obturé, en fonc-
tionnement normal, par une vis d’écoulement S
a pointeau, bloquée a demeure.

Cette vis d’écoulement S, desserrée de
quelques tours, permet 1’évacuation de Iair,
lorsqu’il y a lieu.

mettent leur effort soit & des machoires qui viennent s’appuyer
t a des sabots de frein du type courant, par l'intermédiaire

b) Remplissage et purge d’air du circuit
hydraulique.

L’installation ¢tanl achevée correctement, il y a
lieu de vérifier si tous les raccords sont bien bloqués
avant de procéder au remplissage.

Celui-ci s’opére de la fagon suivante :

Le niveau du liquide doit étre maintenu a une
hauteur suffisante dans la cuve de distribution ou dans
le réservoir séparé suivant que I'installation comporte
I’'un ou Pautre dispositif.

Aprés avoir dévissé le bouchon de remplissage, compléter le liquide jusqu’a ce que le niveau
arrive a 2 centimétres du bord. Il est de toute importance que le niveau ne soit jamais plus haut.

Si I'on procede a l'opération de purge, le niveau du liquide sera a parfaire pendant et apres
I'opération.

Sur chaque cylindre de roue (fig. 124) se trouve la vis d’écoulement S A pointeau, dont Vorifice
de sortie est obturé par une vis bouchon T dont le réle est seulement d’éviter toute introduction de
corps étrangers, I'étanchéité étant assurée par la vis pointeau d’écoulement S lorsqu’elle est bloquée.

Retirer la vis bouchon T.

Visser 4 sa place le petit tuyau d’écoulement par son raccord fileté.

Passer le tuyau d’écoulement dans une clef & tube qui vient alors coiffer la téte 6 pans de la
vis d’écoulement S.

Dévisser celle-ci d’un tour environ et laisser pendre I’extrémité du tuyau d’écoulement dans un
récipient transparent. )

Abaisser alors la pédale lenlement a la main, plusieurs fois.

Le fait d’appuyer sur la pédale produit une action-de pompage qui envoie le liquide & travers les
tubes cl en dehors des cylindres, entrainant avec lui tout l’air qui peut étre présent.

FIG. 124



164 -

Le liquide sortant alors par le tuyau d’écoulement. continuer de donner | uelques coups de pédale,
jusqu’a digparition compléte dgs bulles d’air, facilement visibles a travers le Ilqulgc écoulé dans le récipient,

Rebloquer alors avec la clef A tube la vis d’¢coulement S. Dévisser le tuvau d’écoulement et remettre
A sa place la vis bouchon T avec sa rondelle Grower.

Répéter I'opération sur les autres roues en procédant de la méme maniére.

Pendant le remplissage, il faut s’assurer de temps en temps que la c.uve.de distribution contient
au moins la moitié de sa capacité totale de liquide : §’il n’en était pas ainsi. I'air pourrait pénétrer dans
le systéme, nécessitant une nouvelle purge. comme indiqué ci-dessus.

Lorsque toutes les roues ont été purgées d’air, il faut compléter le liquide dans la cuve de distri-
bution, et de fagon que le niveau arrive a 2 centimétres du bord. Tl est de toute importance que le
niveau ne soit pas plus haut.

En principe, le liquide qui a été recucilli dans le récipient d’écoulement, ne doit pas étre remis
dans la cuve, car il a pu entrainer des particules diverses se trouvant dans les canalisations; toute intro-
duction d’impuretés dans la cuve de distribution pourrait occasionner des inconvénients de fonction-
nement.

Replacer le bouchon de remplissage de la cuve de distribution, sans omettre le joint M, aprés
s’étre assuré que le clapet double est parfaitement propre. Le bouchon doit étre bien bloqué sur le
joint qui assure I’étanchéité de la cuve (1).

La purge a nouveau du systéme n’esl nécessaire que lorsqu’une
partie quelconque du mécanisme a été déconnectée.

Il est utile, aprés le remplissage, de contréler I’étanchéité. Pour
cela, & défaut d’apparcils de contrdle il suffit d’appuyer sur la pédale
en maintenant sur celle-ci, une pression du pied aussi forte que possible,

* pendant 30 secondes a une minute.

Bien obscrver A ce moment, si la pédale résiste complétement,
ou si, au contraire, elle s’abaisse petit a petit plus ou moins rapidement.
Dans ce cas, c’est qu'une fuite se produit.

L’installation ne doit étre mise en service que lorsque la pédale
résiste indéfiniment, sans aucune perte.

Il est indispensable que le liquide soit absolument exermpt de
bulles d’air qui augmenteraient sa compressibilité et empécheraient
ainsi d’atteindre, eu égard a la course disponible du mattre-piston,
la forte pression nécessaire. L’effet obtenu serait tout 4 fait compa-
rable & celui que produirait le remplacement des tringles rigides d’'une
FIG. 125 timonerie classique par de longs resssorts hélicoidaux.

¢) Canalisations.

Pour la méme raison les canalisations de transmission ne doivent pas se dilater élasti-
quement de facon appréciable sous I'action d’unc brusque élévation de pression; cependant
elles doivent étre suffisamment souples et offrir une sécurité élevée contre les risques de
rupture.

On utilise soit des tuyaux souples en caoutchouc armé par des tresses de coton ou métal-
liques, soit des tuyaux rigides munis de rotules dont I'’étanchéité est assurée par des garni-
tures en caoutchouc. Ces derniers ont I'avantage .d’¢tre pratiquement indilatables, au point
qu’ils permettent un rendement de transmission de Vordre de 90 9,; de plus ils échappent
au vieillissement et ne sont pas vulnérables. Les flexibles Lockeed ne peuvent éclater qu'a
des pressions supérieures a 700 kg/cm?.

Les tuyaux rigides sont constitués par un tube de cuivre rouge pur recuit de premiére
qualité (99,5 %). Ce tube ne doit comporter aucun défaut d'étirage, ni soudure, pouvant
provoquer des points faibles. Les tubes avec des parties minces ou félées sont rejetés. Il y
a lieu de veiller spécialement a ce que le tube ne comporte intérieurement aucune calamine,
ni corps étrangers, matiéres grasses, ctc. :

Les extrémités des tubes sont rabattues en forme de collet. Les raccords en laiton a
fond tronc-conique, appliquent énergiquement ces collets sur les sorties coniques des divers

a{utages, en assurant une étanchéité parfaite sans aucun orgaune-intermédiaire, grice a la
plasticité du cuivre rouge. ‘

du i (lI)dSlnon. des matféres volatiles comprises dans le liquide pourraient s’évaporer et diminuer la qualité générale
u liquide. ’
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B. - FREIN MESSIER

Le systéme « MESSIER » consiste essentiellement en plusieurs groupes de freins, entiérement

I]](lL‘pe]ldants. pOSSCdant chac un un dlS“l})ut(’l" relian b B oY
4 t un accumul p -
ateur d’huile sous ression aux Cy]ul

Le distributeur peut étre commandé¢ soit mécani i i i

. Ibutc ¢ X quement par un levier de frein & main ou une pédale,
soll't“prll)eum%llqucmgnt. soit hydrauliquement par dépression dans une conduite générale a laquellg il est
relié. Dans ¢ premier cas le frein est direct il et n’y a qu’un groupe reli¢ a plusieurs cylindres récep-
l..eurs. ans le deuxiéme et troisi¥me cas le frein est direct ou automatique ou combiné et il y a plu-
::‘e(‘l:‘l]")slgl:?:pes reliés chacun a la conduite d’application ou a la conduite générale et a plusieurs cylindres

Ce dernier frein présente les particularités suivantes :

i 10 Io,ulv avaric a4 une tuyauterie ou 4 un organe quelconque de 'un des groupes de freinage
ne nuit qu’a ce groupe, les autres groupes gardant intacts leurs générateurs d’énergie et par suite leur
puissance de freinage.

20 Méme si la conduite générale hydraulique est.longue, le débit d’huile y est extrémement faible
et' les chutes de pression provoquant I'ouverture des distributeurs y sont pratiquement instantanées,
d’out extréme rapidité de mancecuvre, de I'ordre du 1/10 de seconde sur une longueur de conduite de
100 meétres.

8 Toutq fuite a la conduite générale (avarie, ouverture de robinets de sccours) provoque un freinage
}dg:mquc rapide et simultané sur toutes les roues, la rapidité étant proportionnée a I'importance de la
uite.

|* Groupe de freinage.

«) Principe de fonctionnement.

Chaque groupe comprend (fig. 126).
— une pompe hydraulique K avec son clapet by-pass
un accumulateur d’huile sous pression L

- une bache M

— un distributeur d’huile N.

L.a bache M alimente en charge la pompe a huile K qui refoule I’huile, par un clapet de retenue Q
dans I’accumulateur L., & une pression que le by-pass de la pompe limite 2 45 kg. L’accumulateur est
en communication par un filtre avec le distributeur N dont le role est d’envoyer dans les cylindres a
frein P1, P2, P3... par les tuyaux souples, I’'huile de I’accumulateur sous une pression réglée par l’effort
(Iul conducteur (1). Au desserrage. ’huile des cylindres a frein fait retour par le distributeur et un filtre
i la bache M.

Le frein est théoriquement inépuisable. Pratiquement I’accumulateur peut étre vidé par un nombre
de 15 a 20 coups de frein rapides et répétés sans interruption. Si en effet aprés chaque coup de frein,
méme d’une fraction de seconde, on desserre complétement en faisant revenir A zéro la pression au mano-
metre des cylindres, tout le liquide puisé a I’accumulateur retourne a la bache comme dans un coup de
frein prolongé et I'on vide I'accumulateur par étapes successives.

*

b) Distributeur.

Il comprend essentiellement (fig. 126) deux organes que ’on peul appeler la soupape de mise en
pression (a) et la soupape de décharge (b). ’ )

Dans les conditions normales, la pression d’huile venant de I’accumulateur s’exerce sur le clapet
(a) el I'applique sur son siége fixe; les canalisations de freinage O sont en communication avec la béche
par le clapet (b). I'orifice perforé de la tige centrale de I’équipage mabile (cde) et les trous f. La soupape

(1) Dans tout disgositif de frein hydraulique il y a généralement parlant deux méthodes pour débiter l'énergie
hydraulique : celle & débit continu et celle & accumulation.

Avec la premiére (frein Lockeep) (frein de Lavaup, voir chapitre II § B 2°) les cylindres récepteurs sont ali-
meantés directetnerit par la pompe hydraulique et la mise en pression ne s’éffectue que si I'on commande le frein. Au
dzsserrage la pompe est arrétée ou fonctionne en circuit ouvert. Avec la seconde méthode (frein Msssikn}, les cylindres
récepteurs sont alimentés par la pression d’un accumulateur mis en charge par la pompe.
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de décharge (b) se trouve ouverte par la pression d’évacuation du circuit qui s’exerce sur le piston ¢ de
I’équipage mobile et dont la valeur résiduelle est réglée par la tension du ressort r (1 kg/em? environ).
Cette pression initiale interdit toute entrée d’air intempestive dans le circuit. ‘

On provoque le freinage en exer¢ant une pression vers la gauche sur la soupape de décharge. Le
premier mouvement, de faible amplitude a pour cifet de fermer cette soupape, Interrompant la com-
munication des cylindres de frein avec la biche. En poursuivant ce mouvement, on ouvre la soupape

gu mgnometre
—— 3

conduite automatique o — ——

T+

FIG. 126

de mise en pression (a), ce qui permet au fluide de accumulateur de pénétrer dans les cylindres a frein. .
Lorsque la pression dans ceux-ci équilibre I’effort résultant réglé par le conducteur sur le piston (e) la
soupape (a) se referme interrompant I’admission d’huile. Si le conducteur diminue 1’effort de commande,
la soupape de décharge (b) s’ouvre sous la poussée de la pression et le fluide s’échappe par le si¢ge du
clapet (b) qui s’en ¢écarte, vers la bache par le canal S jusqu’a ce que la pression fasse de nouveau équi-
libre 4 P'efforl de commande.

Lorsque cet effort cesse, le fluide retourne a la bdche, la communication restant permanente, le
{rein est desserré. . \

On voit que ce distributeur est d’une part modérable au serrage et au desserrage, d’autre part abso-
lument progressif, la pression aux cylindres de frein étant toujours exactement proportionnée A I’effort
de commande.
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Sur la figure 127 on voit que le clapet (a) comporte en réalité 2 clapets décalés et ouvrant dans le
meéme sens, un a bille, I"autre a garniture, ce dernier limitant la course du clapet (b) vers la droite.

Cette disposition évite que se conserve toute surpression au cylindre de frein due a Uinertie de la
colonne fluide refoulée en offrant un volume de détente A 'onde de pression en retour.

Dans un but analogue, un accumulateur auxiliaire (fig. 128) est intercalé sur la conduite de refou-
lement reliant le distributeur aux cylindres de frein 4 une distance maximum de un métre du premier.
Durant la montée en pression des cylindres une partie du fluide débité remplit cet accumulateur en pous-
sant le piston ¢quilibré par un ressorl réglable. Si cetle monlée est trop rapide, I'excédent d’huile se
rend a Paccumulateur ¢vite le risque d’enrayage par surpression aux cylindres de frein, puis des la
diminution du débit dans la conduite de refoulement fait retour a la bache.

) Inversement, les variations rapides de pres-
sion aux cylindres de frein causées par les vibra-
tions des pistons dans la rotalion des roues sonl
compensées par le jen du piston de 'accumulateur,
ce qui empéche la dépense d’huile inutile qui se
produirait autrement par l'ouverture répétée du
clapet a bille a chaque baisse de pression au cy-
lindre (1).

Le piston (g) de I'équipage mobile (fig. 127)
lait dash-pot au desserrage en ralentissant son mou-

! - vement vers la droite méme si ’effort de commande
— ‘—]—~ —_— — s’annule brusquement.
™~ . X NN Le clapet de retenue a bille permet le fonc-

lionnement en pompe du distributeur, donc de frei-
ner méme au cas oll ’'accumulateur serait vide, en
refoulant I’huile dans la canalisation de freinage.

L’amplitude de manceuvre du levier de com-
mande marquée « freinage » (fig. 127) correspond
ala compression maximum des ressorts R, les deux
coupelles d’appui de ces ressorts étant en contact,
donc'a la pression maximum admise au cylindre
de roue faisant équilibre sur le piston (¢) 4 la tension

/ de R. Lorsque I’accumulateur est en pression le
y piston (c) ne se déplace vers la gauche que de la
course trés limitée suffisante a 'ouverture du cla-
pet (a) a bille et revient toujours finalement a sa
position initiale, celle indiquée a la figure.

Lorsqu’au contraire ’accumulateur n’est plus
en pression, le piston (e) se déplagant franchement
ct sans grande résistance vers la gauche fait croitre
progressivement la pression de I’huile contenue dans
les canalisations a gauche du piston (c) et par suite
aux cylindres de roues; en effet, un clapet de rete-
nue intercalé sur la conduite reliant le distributeur
A I’accumulateur empéche le refoulement vers ce
dernier. Le piston (e) doit étre poussé jusqu’a venir
FIG. 128 buter sur le fond du cylindre N (course | + [,), ce

: qui refoule un volume sl, (s étant la section du

piston c). En ramenant le levier de commande vers

P’arriére, on crée un vide a gauche du piston (¢)

comblé aussitét par I'huile de I’accumulateur. L’on

répete la manceuvre de pompage jusqu’a obtenir la pression voulue au cylindre de frein. Il est évident que

la prolongation de cette manceuvre %u levier sur I'amplitude : «freinage + pompage» marquée figure 127

serait susceptible de faire monter la pression au cylindre de roue a une valeur supérieure a celle de
réglage du ressort R.

¢) Pompe et by-pass.

La pompe a huile employée est conunandée par réducteur a vis sans fin ou engrenages et par cour-
roie entrainée par la dynamo, elle-méme entrainée par le moteur.

Elle doit avoir un bon rendement volumétrique diminuant les pertes et par cpnséql'xcut le déga-
gement de chaleur méme aux vitesses faibles ¢t aux pressions élevées; elle doit étre d’un fonction-
nement sfir et d’un long usage.

Le clapet de sécurilé¢ ou by-pass adjoint A la pompe dérive automatiquement le fluide refoulé sans
(1) Ces dispositifs régulateurs de débit accompagnent indispensablement les freins dont I’énergie hydr_a'u]iqqc
esl puisée a4 un accumulateur a haute pression constante. Ils sont inutiles avec les freins genre Lov:k.ccd dont 1'énergie
est gdébit continu, la pression d’huile croissant progressivement de zéro a sa valeur de réglage et faisant constamment
et directement équilibre a 'effort de commande.
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pression vers la bache lorsque I’accumulateur est chargé et branche a nouveau-la pompe lorsque la
pression dans I’accumulateur tombe en dessous d’une valeur limite fixée A I’avance.

_ Cette mise hors circuit s’obtient (fig. 129) en maintenant soulevée de son siége la soupape d’aspi-
ration par le piston (p) dés que la pression de ’accumulateur équilibre et dépasse la tension du ressort (r).

Le graissage des engrenages de la pompc se [ait par le liquide en trop-plein du by-pass qui retourne
ensuite a la bache.

d) Accumulateur.

C’est une chambre contenant de I’air comprimé initialement a 25 kg/cin? que la valve V permel
d’introduire (fig. 126). La pompec y refoule I’huile a travers le clapet de retenue Q. Le piston S séparc
I’huile de I’air. Il est muni de deux garnitures doubles c¢n caoutchouc spécial; la garniture intérieure
plus souple, s’écrase sous la pression et applique alors étroitement la garniture extérieure contre le cylindre;
I’huile qui se trouve au-dessus du piston parfait 1’étanchéité et préserve les garnitures du contact de ’air.
Une variation d’alésage du cylindre a la partie supéricure a pour but de limiter la course du piston,
et d’éviter, en cas de non fonctionnement du by-pass, la compression exagérée de I'air pouvant produirc
I’explosion de l’accumulateur.

Un tamis filtre le liquide introduit au-dessus du piston et la purge T permet d’en évacuer ’excés,
s’il y a lieu. Le fond de ’accumulateur, fixé au corps par boulons, porte en plus de la canalisation
d’arrivée d’huile, celles de départ vers le distributeur, vers le by-pass et vers le manométre qui lui est
relié par I'intermédiaire d’un cylindre de sécurité.

L’accumulateur-étant vide d’huile, la pression d’air admis doit atteindre 25 kg. Les moteurs tour-
nant au ralenti, la pression.de 45 kg doit étre atteinte entre 7 et 15 minutes (1).

IL’accumulateur étant rempli & 40 kg, la pompe stoppée, les freins serrés et enclanchés a la pression
de 20 kg, vérifier que 12 heures apreés, cette pression est voisine de celle initiale; elle peut cependant
avoir baissé de quelque kg, méme si I'installation est étanche, car des variations de température peuvent
entrainer le fonctionnement du distributeur avec une certaine consommation d’huile.

e) Cylindres de sécurite.

Les manometres de pression a 'accumulateur el aux cylindres de frein sont protégés par de petits
evlindres de sécurité (fig. 130) enfermant des pistons libres de se mouvoir et occupant normalement
lextrémité du cylindre raccordée a l'organc sous pression. De cette fagon le piston peut transmettre
les variations de pression en se déplagant vers 'extrémité opposée. En cas de rupture de la conduite
manométrique. le piston ne se déplace que de la course permise dans le cylindre, conserve I'étanchéité
du circuit et ¢évite que le liquide ne s’échappe vivement en vidant 'organe sous pression.

20 Commande du groupe de freinage.

Celle commande peut étre mécanique, pneumatique ou hydraulique.

Le distributeur de la figure 127 est commandé mécaniquement par une petite manivelie el une
bielle exercant vers la gauche un effort sur le piston (¢), }a manivelle étant miie elle-méme par
un renvoi a pédale ou levier a main. ’

Cet effort peut étre également produit dans le néme sens par la pression d’air d’'une conduite reliée
a un robinet et agissant dans un cylindre prolongeant N. .

Enfin, figure 126, il est obtenu par une dépression dans la chambre étanche a gauche du piston (e),
chambre remplie d’huile reliée 2 une conduite automatique également sous pression d’huile, la pression
de régime étant normalement équilibrée par la tension gu ressort R (abstraction faite du réglage de la
pression initiale des circuits).

Dans ces deux derniers cas, plusieurs groupes distincts de freinage peuvent étre commandés i distance
d’un poste unique.

La figure 131 représente un schéma de Vappareillage de commande hydraulique d'un poste
de conduite (2). Il comprend :

-~ un dépresseur a pédale A,

- - un accumulateur de contréle B,

--— une bache G,

— une pompe A main D pour la mise en charge de Paccumulateur et la réalimentation en cas de
fuile & la conduite générale,

- un clapet de sécurité E,
un filtre F,
une planche de bord' G, comprenant :

(1) En réalité, a la fermeture du clapet de refoulement, le manométre indique plus de 45 kg mais la surpression
n’intéresse que la tuyauterie et s’amortit dés la fermeture.
(2) Remarquer que ce schéma se raccorde avec celui de la figure 126.
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FIG. 131

__Lorsque le conducteur appuie sur la pédale, il commence par {ermer le clapet double, ce qui isole
ainsi 1’accurnulateur de contrdle de la conduite générale. En poursunivant sa course, le piston augmente
le volume effort a I’huile sous pression de la conduite générale et provoque une chute de pression
dans cette conduite. ’

C. — FREIN « CHARLES »

Le systéme « Charles » consiste essentiellement en une pompe hydraulique de commande actionnée
mécaniquement par un levier ou une pédale. Le frein est donc direct. Cette pompe transmet la pression
hydraulique a des pistons récepteurs comme dans le systéme Lockeed.

" Ce frein, équipant les autorails « Charentaises » 4 essieux N° G 11.000-11.100 et 11.200, comporte
ig. 132) :

10 deux générateurs a 4 cylindres (fig. 133), dont un par poste de conduite,
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20 deux boites de réglage (fig. 131), une dans chaque poste également. La boite du posle avant
permet de régler la pression des cireuils ('huile de Uessiew moteur et de 'essicu porteur avant,

39 une conduile générale composée de quatre cirenits ’huile indépendants,

P Boite de reglage

ooba @ OO
\\_Mcmnme'!ﬂ:__ ]
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FIG. 132

Chaque circuil relie un cylmdu' de commande de chaque “cnomlem :
- aux deux cylindres & frein d’un essicu,
-— & une boite de réglage,
- au cylindre de commande correspondant de I'autre générateur,
T A un manomeétre tlans le poste opposé 4 celui dans lequel se trouve la boite de réglage du eircuit
considéré,

4° huit cylindres récepteurs A raison d'uh par roue.
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Un générateur comporte (fig. 133) quatre cylindres contenant chacun un soufflet métallique 4,
Chaque soufflet est serré dans son cylindre par un bouchon fileté 6 le serrant sur le joint 6.

L’allongement de chaque soufflet est déterminé par sa tige 7 commandée par un levier en fourche 8,
Ce levier est articulé sur un axe 9 et comporte & son autre extrémité une poignée avec un bouton 11
commandant l’encliquetage du levier sur un secteur denté 13.

Chaque cylindre comporte un orifice de remplissage et d’évacuation d’'air fermé par une vis et un
raccord le reliant par un tube de cuivre de 6/8 A la roue correspondante.
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FIG. 134

En dérivation sur chaque circuit de frein une boite de réglage (fig. 134) contient un soufflet 28
dont l'allongement est commandé par une tige a vis 29, commandée ellec-méme par un couple conique
30-31 et un volant de manceuvre se montant sur 'axe 32.

La pression dans chacun des circuits est contrélée par un manomeétre 33.

Les soufflets de cette boite permettent, en faisant varier le volume du réservoir d’huile, de régler
la pression initiale dans chaque circuit d’utilisation et d’obvier ainsi soit aux dilatations et retraits pro-
venant de changement cextéricur de température, soit aux pertes de liquide par fuites. En position de
desserrage, la pression initiale doit étre de 1 kg et ne pas dépasser 2 kg; la tension des ressorts de rappel
des michoires équilibre par ailleurs une pression de 3 kg dans le circuit.
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CHAPITRE IX

ORGANES D’APPLICATION DES FREINS MECANIQUES A FROTTEMENT

A. — GENERALITES

Io Matériaux utilisés pour les patins frottants (sabots et garnitures).

Dans les freins mécaniques a frottement le freinage s'effectue en appliquant sur unc
face d'un élément tournant lié aux roucs du véhicule, unc ou plusicurs piéces en matiére
possédant un cocfiicient de frotlement convenable et s’usant plus vite que celle de I'élément
tournant.

a) Sabots.

Beaucoup d’autorails sont freinés, comme la quasi-lotalité des véhicules ferroviaires,
au moyen de sabots en fonte appuyés contre la surface de roulement des bandages.

Ce matériau est remarquablement bon marché, dans I'ensemble efficace, et les sabots
facilement remplacables; de ce fait, la résistance a I'usure peut n’étre considérée que comme
une caractéristique secondaire. '

Il sera parlé dans le tome spécial concernant les généralités du freinage des essais métho-
diques entrepris pour la détermination des diverses caractéristiques mécaniques des fontes
de freinage (résistance a l'usure, coefficient de frottement, évacuation de la chaleur, etc.),
de la classification des fontes, dec I'influence des nombreux facteurs d’utilisation, des formes
et dimensions des sabots.

Les sabots non métalliques se composent d’amianie imprégnée d’une résine plastique,
thermodurcissable, & laquelle on peut donner a chaud et sous pression la méme forme et la
méme dimension générales que celles du sabot en fonte ordinaire. La composition synthé-
tique des sabots non métalliques, résultat d’une longue étude expérimentale, peut étre réglée
pour fournir toute une gamme de caractéristiques de frottement et en particulier pour parer
a une déficience importante de la fonte en offrant un coefficient efficace de frottement qui
est non seulement élevé mais qui dépend beaucoup moins de la vitesse de frottement et de
la pression des sabots.

Jusqu’a présent les sabots non meétalliques ne se sont pas révélés nettement supérieurs a la fonte
en ce qui concerne la dissipation sans dommage de la chaleur produite par le freinage. En effet, en premier
lieu, un sabot en fonte est un bon conducteur de chaleur en contact avec la timonerie du frein, exposé
a I'air de refroidissement, et contribue ainsi a 1’absorption et A la dissipation de la chaleur. En deuxiéme
lieu, si la surface dec frottement d’un sabot en fonte s’échauffe suffisamment pour entrer en fusion (ce
qui se produit 4 une température inférieure au point de fusion de I’acier a bandage), sa chaleur latente

de fusion sert de réservoir thermique et ce fait tend a provoquer une absorption totale de chaleur par
la roue moindre que lorsqu’on utilise un sabot de composition non fusible et mauvaise conductrice.
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Cependant, la formation de eriques thermiques. 1'¢caillage de la surface, les transformations métal-
lurgiques el autres défauts nuisibles des surfaces de roulement surchauffées des bandages ne sont pas
les conséquences habiluelles de I'absorplion tolale de la chaleur mais plutét dus a des augmentations
excessives de Lempérature locales el Llemporaires.

Si Ie contact réel entre le sabol el la roue se produit momentanément et en quelques points peu
étendus sculemenl, qui se Lrouvent ainsi soumis nécessairement a des pressions dont Vintensité est de
beaucoup supéricure a la moyenne théorique, il s’ensuil que d’¢lroiles zones périphérigues de la surface
de roulement sonl :portées pendant un temps (rés court a des températures superficielles supérieures a
8000°C jusqu’a cc que l'usure ait fail disparaitre la saillic pouvant sc (rouver sur le sabot el qu’un autre
point de conlacl I'ail remplacée. Par suile, lorsque les freins sont appliqués d’une manicre prolongée,
le surchauffage instantané de {a surface de rvoulement varie sur toute la largeur du sabol, délerminant
une déformation complexe ¢t une détérioration inutilement rapide du bandage.

La cause principale de la portée non uniforme du sabol sont les jeux des leviers porte-sabots qui
se développent sous Peffel des réactions de freinage obliques par rapport a son axe et qui ne permettent
plus au sabot de s’appliquer a chaque serrage en restant dans un.plan immuable paralléle 4 la jante,
On oblicnl une amdlioration des caractéristiques de freinage modérant ou palliant ce défaut, soit avec
des semelles enveloppant le boudin, soit en remplagant un scul sabot par deux ou quatre de méme lon-
gueur totale. Il est évident dans ce dernier cas que 1'adaptation au prefil du bandage nécessite une moindre
usure qu'un scul long sabot ¢l est donc plus rapide.

On peul penser également que la fonle ¢limine par Pusure les criques thermiques peu profondes
aussi vite quielles se forment alors que les sabols non métalliques ont tendance a polir la surface de rou-
lement. ce qui est nuisible & 'adhérence (1).

b) Garnitures de freins a tambours.

Ce n’est qu’au cours de ce siécle que des exigences plus stricles dans différents domaines
de 'exploitation des chemins de fer amenérent a penser qu’un jour, les imperfections de la
fonte pourraient présenter des problémes difficiles. Pendant ce temps, les garnitures non
métalliques parvenues a un haut degré de perfection au cours de nombreuses années d’uti-
lisation dans I'industrie automobile, ont été adaptées avec succés aux chemins de fer.

Awn début, les garnitures étaient découpées dans des bandes tissées souples, n’ayant pas subi de
Lraitement spécial; mais au fur ct a mesure que les efforts de freinage devinrent plus énergiques, il fallut
combattre I’écrasement, l'usure Lrop rapide, I’arrachement des garnitures dont Ia résistance n’était pas
suffisante pour des cfforls sans cesse augmentés. -

Progressivement les fabricants de garnitures en amianle tissée durent incorporer dans I’amiante
des fils ou particules mdétalliques en laiton ou plomb, puis f{aire subir des traitements spéciaux a leurs
garnitures pour donner a celles-ci une résistance plus grande a I'usure, a I'arrachement et aux effets de
la chaleur, d’oit Vexéculion d’imprégnations spéciales, ¢tuvages, compressions a chaud a la presse, etce...

Iimprégnation des tissus se fit d’abord au vernis gras qui permmet de conserver une certaine sou-
plesse a la garniture, mais it fallul bientot, pour avoir une meilleure qualité, en venir A I'imprégnation
aux résines synthétiques (bakélite) donnant des segments rigides, fagonnés directement en usine et a
la demande pour chaque type de voitures.

Un certain nombre de fabricants ont réalisé des garnilures non tissées pour obvier a certains incon-
vénients du tissage (coupe des fils de trame par I'usure d’ott effilochage, imprégnation du tissu non exacte-
ment de méme valeur de la périphérie au centre d’olt hétérogénéité de texture). Ils ont créé ainsi des
garniturcs moulées et comprimées en forme ayant I'inconvénient d’une grande rigidité, puis des garni-
lures laminées et enroulées, a texture d’unc homogénéité parfaile, présentant une certaine flexibilité
facilitant le trong¢onnage des segments pris dans du rouleau.

Iin outre des substances fibreuses de frottement & base d’amiante ct des liants, Ie malériau des
garnitures contient d’aulres substances de remplissage diles de renforcement par exemple @ poudre
d’ardoise, graphite, kaolin... Ces derniéres servent & influencer les propriétés de frottement, a augmenter
la. durabilité et la résistance thermique et a réduire la sensibilité 4 'eau et a I'huile. Cerlaines substances
de frollement contiennent jusqu’a vingt malieres de base différentes. Pour nc pas rayer les tambours
les garnitures ne doivent comporter aucun fil ni particules métalliques.

Parmi les caractéristiques nécessaires pour qu’'une garniture de frein a tambour en
matiére amiantée donne de bons résultats, il convient de considérer comme propriétés fonda-
mentales la constance du coefficient de frottement dans toutes les conditions et Pusure qui
doit étre la plus faible possible pour diminuer la fréquence des réglages.

Le coeflicient de frottement est le premicr facteur a prendre c¢n considération. Il est
essentiellement propre a la garniture alors que les valeurs possibles de pression et les surfaces

(1) Lire dans le numéro de Engineering du 2 el 9-1-18 un article des Dr PARKER et MARSMALL, .
— sur un procédé de mesure des températures superficielles des sabots ot handages d’aprés le rayonnement émis,
. - sur les effets de la quantité d’énergie cinétique A dissiper, du taux de dissipation de Uénergie, do la vitesse,
de la pression. de Pétal des surfaces de frottement, sur les hautes températures localisées, la constance des durées
d’areét et Ja dépense par unité de distance,
- - sur les nwilleures dimcusions a donner aux sabels.
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a adopter pour les garnitures sonl fonetion des ¢
du coefficient de frottement lui-méme.

On comprend qu’en principe s e coeflie - . . o
lus Ueffet dlz' 1‘1‘('111'11 o ill’ l‘:“l"( ,ll)!llh lo ((){,I.]l( ienl de Irotlementl d'une garnilure est éleve,
}‘,,. intéret - “{" 1'['[ Lot peul en oblenir est mmportant. On congail aussi qu'il est d’un
sros tuterel que fe caetlicient de frottement ne varie pas avec le lemps el les circonslances.

Par conséquent :

aracléristiques de realisation des freins et

IOI,) v garni ‘¢ il avolr ool Bre . oo . .

be Ll“fe bonne garniture dail avoir wa coelficient de [rotlement aussi éleve que possible;

20 It faut que (tettp valeur c}cvce du coefficient de frottement ne diminue pas :

(11) Qlldll(} lld ll’“’SSlf)" de freinage exercée sur la garnilure varie;

¢ H ¢ o1 LI ; N N o e I oY N -

.)) Qudll((J ll empéralure augmentle par suite de Péchauffement de fonctionnement;

¢) Quan "epaisseur glc la garniture (h.mmue au fur et & mesure de Pusure;

d) ’Qu.;m(l il 'y a des introductions accidentelles d’caw ou ¢huile.

: SR sy Papiar . NN M o A1 )

. lﬂSx 1 fmehBL('nc que l'd(l(‘l ou la fox_l.u._ est l()u_mula un des deux malériaux en [rotlement,
influence du type de mélal sur le coefficient de frattement est souvent restee hors de consi-
deration.

~ Des essais cofleclués sur une graide échelle montrérent qu'en général, Nacier moulé au
lour. (_alectuque perpl_et d’atteindre les coefficicnls de frottement les plus éleves et la fonte
perh'tlgue les cpefflments les plus bas. On n’obscrve pas d’'influence aussi nette du sceond
matériau sur l'usure.

A noler que quelle que spit' la nature des surfaces en contact, ce coefficient est voisin
de zéro quand elles sont mouillées. .

qu poussiéres de toutes sortes, surtout celles provenant de 'usure des garnitures dimi-
nuent également beaucoup le coefficient de frottement (1).

L’usure dépend d’abord du produit (pression X vitesse). Elle augmente aussi avec la
tempeérature.

Il existe une étroite relation enire ce comportement a Pusure el la résistance a la tempé-
ralure cn général, c’est-a-dire Vindieation de la température a laguelle une garniturc peut
résisler sans briler sans former de soufflures ou subir d’autres destructions.

Des températures de surface intérieure des tambours au-dessus de 250° pendant un
lemps assez long augmentent trés rapidemenl ['usure, mais les garnitures medernes peuvent
resister momentanément a des températures de 1000 el au-dessus.

A lempéralure égale, I'uysure esb praliquement proportionnelle au coctlicienl de frot-
Lement.

Les garnitures utilisées sur les autorails sont de marques Férodo, Mintex, Flertex, Brake-
block, de qualités bien spécifiées. Elles ont donné lieu généralement soit a des essais au labe-

. 7 . 3. I3 >
ratoire pour determination de linfluence de chaque facteur (température, pression, etc.)
sur le coefficient de frottement et la durée, soit a des essais sur autorails en service, la base
de comparaison étant le kilométrage parcouru, I'efficacité du freinage et I’état du tambour (2).

Les dépots doivent connailre les Lypes de garnitures équipanl chaque type d’autorail
el les éléments d'entretien essenliels de ces garnitures (épaisscurs a limite d’usure, durée
moyenne (3).

20 Dissipation de la chaleur produite par le frottement,

L’estimation des quantités de chaleur d évacuer (dans le cas de freinage d’arrét et dans le cas de
freinage de ralentissement), le processus de cette dissipation de la chaleur (dans le cas du frein a sabots
et dans le cas du frein 4 tambours) font I'objet d’une ¢lude spéciale au chap.-1IT du « Supplément ».

(1) Par conlre les fuites 1égéres des coupelles Lockeed améneraicnt, aprés, ¢élévalion de température, une augmen-
tation importante du coefficient de frottement et un freinage trés brutal. . .

p :s bases ('une ¢ araison plus exacte devraient élre le Lravail absorb¢ par la garniture et le ¢oefficien
de fro(lzl)cxfit-;Lb‘(lf\‘ucih 1(310?1'13:11;;3]11[1})&[1:13S(l)nvspulrés approximativemenl cn cnrcgi.slrunl.surpla bal?t.lc Flaman donnant déja
la courbe de la vitesse en fonction de I'espace, la courbe de pression dans le cylindre de frein.

(3) Elle varic généralement, suivant la marque, le service assuré ¢t la manitre de freiner du conducteur entre
30.000 ¢t 90,000 km.



3° Dimensions des tambours.

Elles sont déterminées par les condilions de travail des surfaces frottantes, les jantes absorbant
plus de 90 9, de la chaleur émise du fait de I'isolement que conslitue la garniture des machoires. Ces
conditions de travail sont elles-mémes définies par les ¢lévations de températures qui, lorsqu’elles dépassent
pour les garnitures une certaine valeur critique rendent instable le coefficient de frottement ct font croitre
I'usure de fagon anormale. Or, ces élévations de température sont, au moins dans la phase de conduc-
tion (1), “proportionnelles au nombre de CV appliqués par unité de surface frottante. Si donc
nous appelons :

P le poids du véhicule (en tonnes)

V la vitesse maximum du véhicule (en kmj/h.)

S la somme des surfaces métalliques frottantes (en cm?)

le rapport 1_35_ devra étre inférieur 2 un nombre caractéristique. La valeur de cetie formule empirique

simple donnée par Ferodo a été confirmée par vingt ans d’expérience.

Pour les autorails ce nombre varie de 15 4 25 (2), les valeurs supéricures s’appliquant de préférence
aux véhicules circulant en plaine et celles inférieures aux voies a profil accidenté (3).

Ezemple : Soit a freiner une AEK chargée a vide a 3,75 t. par roue et capable de 120 km/h, la sur-
face freinante (4) est de: = X 4,6 X 1,5 = 21,7 decm?.

Le coefficient caractéristique 1%’ = 20.

Si 'on chargé la roue 4 5 t et que I’on porte la vitesse a 130, avec le méme coefficient 20, la surface
freinante devra étre 32,5 dcm?2

On voit qu’aux grandes vitesses et avec des véhicules lourds on arrive rapidement a des dimensions
prohibitives. 11 y a alors intérét, a utiliser un frein ralentisseur complémentaire au frein a tambour qui
garde ce dernier froid jusqu’au moment ot on en a besoin pour l’arrét.

B. — ORGANES D’APPLICATION DES FREINS A TAMBOURS

o Généralités.

a) Dispositions caractéristiques. Commande des méachoires. Réglage.

Les tambours solidaires des roues peuvenl étre moniés & I'extérieur de celles-ci (AEK
fig. 150), le plateau-support des organes de frein étant fixé sur le corps de boite d’essieu,
ou bien le montage peut étre fait a I'intérieur des roues (Bugatti, fig. 146, Somua, fig. 149,
de Dietrich 210 CV, fig. 141), le plateau étant {ixé soit sur les trompettes du pont de trans-
mission (cas du montage automobile, Somua, fig. 149), soit sur un coussinet maintenu par
des bielles de réaction reliées au chassis de bogie (de Dietrich 210 CV, fig. 141 ct 142), soit
sur I'essicu lorsqu’il est fixe (Bugatti, fig. 146).

La commande dirccte des machoires peut étre mécanique par levier et came ou hydrau-
lique.

Dans le monlage d'une commande hydraulique a action direcle, le plateau comporle
un logement recevanl le cylindre, destiné a isoler ce dernier et permettant une ventilalion
par Pair extérieur (5). ‘

(1) C'est la premitre phase a considérer dans le processus de la dissipation de la chaleur, celle dans laquelle
le flux de chaleur s’avance dans le métal, les couches déja alleintes passant par des températures progressives. .

(2) Ce nombre est choisi égal 2 10 pour les véhicules roulicrs parce que les puissances de freipugc' sont scnsi-
blement moins élevées par tonne de charge sur la voie (ue sur la route, pour la raison principale que 1 adhérence maxi-
nium est environ qualre fois plus faible. . o

(3) Les vilesses limites ¢tanl & pru prés en raison inverse de ces valeurs extrémes, I'on est conduil a peu de
chose prés aux mémes surfaces frottantes pour les deux cas. . )

() Il ne faut pas confondre cette surface freinanle avee celle extéricure du tambour dont on lienl comple
pour son refroidissement (voir plus loin § B 2¢ b). o o . )

(3) Pour éviter I’échauffement des coupelles.d’étanchéilé et de Uhuile di & la compression du fl.u_dec awu moment
du coup de frein puis aux fluctuations de la pression, faibles mais rapides cl de grande fréquence, causées par le mou-
vement du véhicule et permises par les jeux divers.
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Le plateau recoit les axes d’articulation des machoires et un dispositif limiteur de retour
ou a rattrapage de jeu pour chacune d’clles. De larges orifices sont prévus sur la périphérie
pour le refroidissement des machoires et la vérification de I'état des garnitures.

La commande mécanique par came permet l'attaque par cylindre a huile ou a air, exté-
rieurs au tambour, ou I'attaque par transmission mécanique.

Deux types principaux de méachoires ou segments sont utilisés sur les autorails :

1o Le type classique & une méachoire comprimée et une machoire tendue, toutes deux
rigides, avec points fixes réglables ou non (fig. 135 A et B) (1).

20 Le type dérivé du frein 4 bande (fig. 135 C et D). La particularité de cette disposition
réside dans ce que les machoires ne porlent pas directement la garniture. Celle-ci est fixée
sur une bande métallique flexible, qui, sous 'action des cylindres de roues se déforme, concen-
triquement au tambour. .

Certaines machoires permicttent le remplacement rapide des garnitures sans démontages impor-

¢
FIG. 136
S
L
<&
)
® 2 segments rigides ovecpoinis fixes
1comprimée, 1 tendu %
® 2segments rigides flottants g & 3%
1comprimé , 1tendy Y] %
Q@ 2 segments comprimes
@ duo-servo Bendix
02 0,33 0.5 £

tunts. Cetle disposition présente le gros intérét d'offrir la méme simplicité pour le remplacement des
pieces d'usure que celle existant dans le frein a sabots. La garniture n’est pas supportée directement par
les méchoires, mais par des pitces intermédiaires qui y sont relides a I'aide d’axes. Ces piéces intermé-

, (1) Sur Ies véhicules routiers, ce Lype classique adopté par la majorilé des constructeurs curopéens, a é1¢ amélioré
cl Pon trouve :

1o Le frein aulo-serreur & une machoire comprimée ct -une machoire tendue, toutes deux flottantes. I n’y a
{)us ancrage des machoires sur un point fixe ct elles peuvent se déplacer en hauteur, ce qui présente différents avan-

ages. .

20 Le frein auto-serreur dans lequel Ia garnilure, séparée de la machoire, peut s’appliquer plus énergiquement
sur le tambour sous I’action de cames pivotantes.

. 3e Le frein & deux michoires rigides comprimées avec points fixes, non auto-serreur. Comparé aux freins clas-
siques, il donne une augmentation de la puissance pour le mgéme effort ct la méme course 4 la pédale, une égale
distribution des pressions sur chaque segment d’oll méme usure (mais cet avantage est inutile a rechercher dans le
cas du yéhicule ferroviaire circulant également dans les deux sens) et il ne crée pas de réaction sur les roulements
des moyeux.

. 4° Le frein auto-serrcur a deux mdchoires rigides comprimées, I'une flottante. Les deux machoires sont arti-
culées entre elles au licu de venir buler par leur base sur un axe fixe.

Dans le serrage, I'une des michoires (ui tend a élre entrainée par la rotation du tambour, vient s’appuyer sur
la seconde machoire, ce qui a pour résultat d’accroitre la force qui applique cette derniére contre le tambour. Le point
fixe est situé A I'extrémité de la seconde machoire. Ce frein a él¢ appliqueé sur les « Pauline» & un seul sens de marche
car il n’est auto-serreur que dans un scul sens (celui michoire poussée ou prise en téte par le tambour).

5¢ Le frein auto-serreur Bendix type « duo-servos. Le frein des autorails Charentaises (voir méme chapitre
§ 13 3¢ f ¢t chapitre X § () est réalisé¢ de fagon analogue. .

La figure 136 donne les cfficacités comparées des dilférents freins que nous venons de passer en revue.
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diaires se démonlent aisément i Lravers un orific PRI
- > PR ¢ meénagé a ce e i .
sieurs 'situés sur la périphéric du plateau support des cigrg;ncsl géf?ic(;l:ns te voile de Ia roue ou de plu

I LS maChOII‘CS c()mp()rtan Cg(llCllleIlL 2 t C i HSLIL“LL [ ar
. un(, comm II(IL : ai ! 5L C
lc\'lels ou une came d dC fl‘elll a Imaln cons )

e réglflge des freins comporte deux opérations bien distinctes -
— le réglage des segments (il sera expliqué § 39),

- P « o1 0 3 .y . .
le réglage de la tringlerie (cas de commande mécanique des lambours).
Ce d'crn'ie.r réglage a pour bul de conser
palonnier équilibreur d’attaquer simultanéme
d’avoir des Lringleries fendues, c’est-a-dire tra
de commande.
Les deux réglages s’cflectuent différemment sujv thi i
: jes s ell suivanl le véhicule; ils ¢
un certain nombre d’opérations ct de vérifications qui sont lIes suivantes :

-— rapprochement au maximum des segments en agiss 3 s dispositi d 'ils
: ant sur | ; v regls .
ne sont pas automatiques; 4 cs dispositifs_ de réglage lorsqu’ils

-— vérification du centrage des segments;
- ¢égale tension des tringles ou cébles de commande ;
— prépondérance éventuelle sur certains essieux;
vérification de la puissance avec maintien d’unc course de garde pour l'efforl maximum;
-~ vérification de I'angle formé par les tringles ct leviers de came.

ver des tringles de longueur ¢gale permettant, a défaul de
n! les cames de toutes les roues. 11 a ¢galement pour but
hsmetlant, sans lemps morl, au levier de came, les efforls

omportent de loute fagon

|

b) Inconvénients généraux du frein -a tambour.

. 12 Avec des véhicules lourds (essicux chargés a plus de 8 L.) ou devanl circuler 4 grande
vitesse, on est conduit a des dimensions prohibitives des tambours afin de permettre I'éva-
cuation de la chaleur sans élévation exagérée de température (voir méme chap. § B 20 b et
§ A 29).

Le monlage sur les aulorails Somua AL 1 a 11 (fig. 148) est caractéristique a cel ¢gard. (Comparez

les dimensions du tambour et de la roue et observez la forme contournée et peu mécanique du voile de
roue. : :

2° Pour la méme raison le frein a tambours convient mal ou est méme inutilisable comme
frein de maintien a vitesse constante dans les longues pentes.

3° Son ecnlretien colute trés cher.)

Ces lrois inconvénients ont condamné le frein @ lambour qui n'est plus monté sur les aulo-
rails nouvellement conslruils et est remplacé par un équipement a sabols sur les autorails exis-
lanls lorsque le bilan de la modification peut élre avantageux  faible échéance.

¢) Calcul des moments de freinage des freins a tambours a segments rigides type
figure 135 B. ‘

Dans un scgment ordinaire rigide, représenté schématiquement figure 135 A, B, L les deux segments
sont articulés a I'une de leurs extrémités soit sur un méme axe, soit sur deux axes voisins ct ils sont poussés
a leur autre extrémité soit par une came, soit par un systéme hydraulique. Si nous nous reportons au
schéma figure 135 E, nous supposons que les roues tourncnt dans Ic sens indiqué par la fleche. La réaction
du tambour contre le segment de gauche (auto-freinage) est représentée par le vecteur B et le frottement
entre ces éléments par le vecteur A qui est égal A 0,35 B (0,35 ¢tant le coefficient de frottement entre
le tambour et la garniture). Si la pression est uniformément répartie, le point d’application de B est au
milieu_de I'arc de contact. Ce segment est appliqué contre le tambour par une force p excrcée par le
cylindre de frein. Ces trois forces engendrent un moment autour de l‘axe,_d articulation : les forces A
el p un moment dirigé a gauche el B un moment dirigé a droite. Pour qu’il y ait équilibre, il faut que
ces moments s’annulent el que I'on ait par conséquent :

Aa + pc = Bb.

Les forces qui agissent sur le segment de droite sont représenlées par A’ B". p’. La force de frot-
tement A’, au lieu de créer un moment de méme sens que la force d’application p’, engendre un moment
de direction opposée. Par congéquent, il s’opposc 2 la force d’application et rend celle-ci moins cfficace.
Il en résulte A la fois que la pression B’ entre le tambour et le segment et la force de frottement A ,_:)‘
leur surface de contact, sont plus petites. A’ et B’ engendrent des moments 4 gauche autour de l'axe
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fixe, tandis que p’ de la machoire droite engendre un momeint a droite. Les moments A gauthe et a dioite
s’annulent ct, par conséquent :
" Aa + B'b = pec.
Les deux équations d’¢quilibre peuvenl encore 's*éerire
g 0,35 Ba + pc := Bb
0,35 B’a - B'b = pc

d’ou l'on peut tirer: .
N A _ 0.35pc
B o=y 0,35 « g A= b—0.35a
B = P ) Ao 035 pe
0,3a + b { ‘ 0.35a + b

Griace a ces équalions, nous pouvons calculer :
10 la valeur de p pour unec valeur donnée de (A + A’).
oo 070 ped
A+ N = s e
b® --- 0,1225 a®
0,70 cb
20 en fonction de p la pression mpyenne sur le tambour de largeur [ ¢t de rayon r (nous supposons
les segments s’appliquant sur la périp heérie totale).
_B+B peb
Pe =7 T (® —01225a) 71l

d’ott p = x (A 4 A)

Enfaisant: a=b=r c=2r arc de contact ?%c
onh a:
. P
— ().¢ L
Do = 0,960 . i
mais on admel pratiquement : i Do = ll')l ‘
d’ou A+AN =2rnrl X p, X[ = [ 2p n'IAT

~ La largeur du {rein n’a pas d’influence sur les efforts. Son augmentation diminue la pression par
unité de surface et 'usure el donne un meilleur refroidissement.

. A o . . PV
Rappelons que la surface S des machoires est d’abord déterminée en fonclion de la formule § = K

(voir début du chap. § 39). Le diamétre D = 2r se choisit en Tonction du moment de freinage A obtenir

et en s’imposant la condition supplémenlaire de ne pas dépasser une pression moyenne: p, = % dépas-
sant 3 kg/em?® (diamétre minimum). Le diamétre maximum est fixé soit par ’encombrement et sa limi-
tation de ce fait peul conduire a I'emploi de machoires doubles, soit par la vitesse de frottement qui
he doit pas dépasser 20 meétres/sce.

Remarque L
Le rapport des forces de {roltement est égal a:

A 0.35 a + b

AT D —0354

soit, en faisanl « = b

»

Ay environ.
A

Remarque {l.

En réalité, les caleuls théoriques et simples précédents sont basés sur hypothése de Vindéforma-
bilité des tambours et des mdchoires, ce qui ne se vérific pas et loin de 1a en pratique, A moins de recourir
A des tambours extrémement rigides et partant d'un poids élevé. Les déformations du tambour changent
complétement la géométric du frein.
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PPaur étudier co ¢ ,
mpletement le comportement d'un segmenl de frein les équations d’équilibre de

ce segment doiventl étre complétées d'un ¢ i ¢
; . s cerlain nombre d’équati i i ¢ i
L dolvent ¢ [ ] bre quations traduisant la loi des dé
g:gl:]rlgﬂlg;llliculé q)quELII)lilso(iuq]:i l:glllliz)rscsgi’gqualllonsl soit (-lgal a celui des incon‘mlos‘ qui sonlddbeo(grg?)tlll??i
, e iculé sur e quun degré de liberté, soi i ’ ’ ’
ce pivot (1). L’atltention est atlirée sur les conséqn%ncos suivantes : ' une rotation autour de Taxe de

1o Le défaul d’équili v :
suivant une (lir‘(‘('lli0}1(1('1;::;il;llll)(Fa(igéule;ii,ﬁ?zc.eﬁ ﬁglisant sur] le segment sollicile e tambour A se déformer
Sul ’ calc dcel {UH ¢ tourne plus « rond » mais prend une fo issymétri

; 3 UL g Py e " ! rme dissyn

({:.l\l.i!\),l;(l)\.l(l)l(\l.:litirllf:,_‘g“‘]li:‘l;(l.c ffr(,gl.xlu/‘re des garnilures de segment; la porlé(! entre garnilures et ylallflll])-:)?ll:
:-l des \"(‘n-l-[‘(‘g de ,,,(,“i’()(lt (!l|ll produit une reparlition vicicuse des pressions sur celles-ci avee des neeuds
cmn[ﬂt‘. lunv }.(;(l“(].“u-"- dl:."(1:“3:‘1:1lol(l]g(';ulro des |l)lnlgois’ d'usure sur les garnjtures d'ott résulte, en fin de

. : . . SuneiL dedreinage et de Pirrégularité dans e i me e (oo :
se traduil par un défaut d’équilibre du freinage entre I(:; r‘oucs du .\'(-hi{f:ll;((‘lmnmm(m des freins qui

Qo 1, ~arialic . 3 5 e P : *

20 La variation de la répartition dey pressions unilaires entre garniture et tambour en fonection

des variations du -cocfficient de frote > celle-ci: dans e
tement de celle-ci: dans étendue ’un coup de frein, pression et

INCRRNNNN

Les cotes chiffées concernent les AEK
FIG. 137

.
’

vitesse entre surfaces cn contact varient constamment el il en est de méme de la température de la sur-
face pelliculaire de la garniture, ce qui fail que la répartilion des pressions varie aussi car celle-ci est
directement dépendante de la valeur du cocfficient de froltemen(, ce qui a pour conséquence de pro-
voquer une cerfaine instabilité du freinage.

3% Les variations considérables, de la répartition de ces pressions unitaires pour un segment
considéré entre marche avant el marche arriére; ce qui produil une usure irrégulitre des garnitures.

Mais 1'égalit¢ des parcours el aclions de [reinage dans les deux sens de marche en compense les
cffets, ’

: . . . A - . )

10 La différence de dilatation du tambour ¢t des machoires; ces dernicres chauffant beaucoup
moins restent sensiblement a leur rayon antéricur A froid. T en résulle que leur face de frottement porle.
lors d’un coup de frein sévere ou prolongé, sur un tambour de fayon plus grand et souvent déformé,

Ln réswmé, pour un tambour donné, il existe toujours un segment optimum ¢l une position des
garnitures donnant les meilleurs résultats moyens, compte tenu des déformations et dilatations.

Remarque JJJ.

Avee P'usure des garnitures, I’angle de rolation du levier de cl¢ nécessaire a leur application aug-
mente. Il en résulte une variation de (r) et du hras de levier efficace du levier A (fig. 137).

(1) D’aprés la conférence de M. LEPERSONNE, & la SIA, le 20 janvier 1948,
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Examinons séparément Uinfluence de Pobliquité, & Porigine du réglage, du cable par rapport au
levier de clé et Uinfluence du profil de la came.

En ce qui concerne Pobliquité du cible (fig. 138) I'effort F efficace A I'extrémité du levier est égal A ;

I = Fsin(a | X)

« étant Tangle déterminant Pobliquité du cible avee le levier, a Porigine du réglage.
x étant 'angle donl lusure des garnitures fait tourner le levier de clé.

1 effort 1+ croil avee a, ¢’est-a-dire avee 'usure, lorsque « est aigu, ce qui est le cas des leviers de
Bugatli ot «  45* environ, el décroil avee x lorsque (a 4- &) devient obtus.

En ce qui concerne le profil de la came, 'effort (p) utile exercé sur la machoire décroit quand croit

[Posibion a'u levier de

\ g | in corres,
: J_ _\Ldant oune Ldn;ugs g§ FIG. 138
' mm.
sition du levier de ok \ -__\ . “' segmenis de 3 mm.

de frein qu repos /\ \

&N

= 'R

P

HORIZONTALE o

~

L 3
=S|

Q <

I'angle x de rotation du levier de clé et tant que 1'angle (y — ) resle positif (v étant I'angle caractérisant
Ia came du plan tangenl au profll circulaire actif de la came avec la droite joignant les centres des deux
profils circulaires).

Les influences combinées de Pobliquité a longmc du levier de clé et du profil de la came se com-
pensent généralement ou se traduisent par unc légére diminution avec I'usure de l'effort (p) pour un
méme effort ¥, d’ou une légére diminutionde Vefficacité du frein. Sur les Bugatti par exemple
ol y == a = 45¢ (fig. 138) (p) ne varie théoriquement pas avec 'usure.

Si Veffort (p) variait avec V'usure, l'inégalité¢ d’usure entre plusieurs roues, due initialement d des
causes quelconques, aurait tendance a s’accroitre rapidement (1), d’ou il résulterait un déséquilibre
accentué du freinage.

(1) On a en elfet, entre I'usure cumulée (u) et la vilesse d’usure dl'; une relation de la forme :
4l u
= Kf(u
lit 1)

{(u) étant unc fonction croissante ou décroissante de (u).
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Lorsque 'elfort (p) ne v
inchangce.
Sl l'on constate néanmoins des usures trés iné
autorail les causes doivent en ¢tre recherchées :
- dans une différence de qualité des garnitures;
. . o
:}2;:: E,‘:Or:.:”f'r( nce dcsl pir(;flls de cames ou de longueurs de bras de levier;
lans ctionnement défectueux du svste ¢ iti g : effor i
chaque oible on Tevier e oms svsteme de répartition égale de Teffort de freinage sur
jn\'ch(_*lllpnt, on peutl assurer que "action des hal
tue I'usure inégale des garnitures.

‘avie pas, Uinégalile initiale ’nere . .
i pas, inégalilé initiale d’usure entre plusicurs roues resle theoriquement

gales des garnilures sur les diverses rones d'un méme

anciers de timonerie n’évite, ne corrige ou n’accen-

d) Réactions sur les points fixes d’articulation des machoires rigides.
Soit (fig. 139) (¢) le point indéterminé de I'arc de garniture ab, centre de pression (ce point serait

au milieu de ab si la pression était uniformément ré i facti i
1 ° a0 Sl 1a 3 ) ] partie). La réaction R du tambour fait ’angle
(tg ¢ = ) avec le ravon OC. Soit I le point @intersection des deux direclions CR‘M p. La Y('-n(‘ti(gn Rq:

FIG. 193

au point A est dirigée vers I. La construction graphique des deux triangles de force donne lintensilé
de Ro puis celle de Peffort de freinage Nf.

La composition finale des deux forces Ro el RR’0 donne le .poinl d’applicalion et Uintensité de la
., force résultante K appliquée au flasque fixe support des organes de {rein.

~

e) Calcul des moments de freinage, des freins a tambours a segments flexibles.

Soit, figure 135 1, deux lames métalliques flexibles pouvant étre appliquées sur la cuvette cylin-
drique du tambour cen exerg¢ant la pression P & chacune de leurs extrémités.
Nous pouvons appliquer les formules de la corde enroulée autour d'un cylindre.
Pour le segment S, I’'effort P’ dans le sens de rotation est égal a:
P - F‘
et 1

et la réaction de tension Q, sur le point fixe A:
F, fa
= —p-it— X e
Q=

I'effort de freinage étant :
. F,=Q,—P =pP(*—1)
avec e = 2,71 base des logarithmes népériens,

! coefficient de frottement des matiéres cn contact,

a = arc de contact.
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Pour le segment S, 'effort I> exercé en sens inverse du sens de rotation ne donne plus qu’un effort
de freinage :
F-rp(1— »L>
el

Pour les deux segments Pefforl de freinage, quel que soil le sens de rolation est égal A :

. y (2]
For, - Dl ])<1 1 ) N A

ol e .
Applicalion. Pour [ -- 0,33 % 3 P = 100 kg
on aura: 17, 171 kg 1° 61 kg I+ F, = 235 kg
Q. — 271 kg Q 36 kg Q + Q, == 235 kg
Remarque 1. La valeur ¢levée du rapport ]l.“ — ol* - 2,70 pour f = 0,33 el « = 3
comme celle de N du frein & segments rigides (voir remarque I, page 182), interdit aux autorails munis

de ces Lypes de frein & tambours un sens de marche privilégié, sinon, il se produit une usure trés irré-
gulicre des  garnilures.
Remarque T1. --- Les cfforts tangenticls I et I, sont indépendants du diamétre du tambour.
Remuarque T11. -~ Indice d’irrégularité du frein.

Cet indice est donné par la relation :
d(F + F,) df

TR,

[ =

On a successivement :

d(F L) =d. P (02/1 — 1) _ P« (e2fa +1)

df

el ol
| d(F +T) e2l* 41
*—‘"7"’ :’* = o, *.’ZT"* . (1/

' 4 1°, ecl* 1
= [ o, 53—
e2le __ g

o s 8.4
soit | —0’3'"'m = 1,24

Quazd f varie de 10 % (F + F,) varie de 12,4 % (1).
L’indice d’irrégularité¢ du frein & segments rigides indéformables non auto-serreur est évidemment
¢gal a 1.

20 Généralités sur le choix des matériaux et I’échauffement des
tambours et machoires.

«) Conditions générales de fabrication otgde montage.

Le tambour de frein est 'organe le plus important du systéme de freinage.

La matiére employée pour la construction des tambours joue un role considérable dans
le Tonclionnement du frein. :

En France, Pemploi de tambours en fonte spéciale s'est généralisé. La composition
¢lail & pen prés la suivante en 1939 -

Carbone lolal ... o i i i e 3,10
- Carbone combiné ... . oo i 0,75 N
Carbone graphilé ... o oo iiiiiii, 2,35
Silicium ..o e 2 a 2,20
Manganese ... ... e e e 0,6 a 0,7
SOUITC L e e s 0,04 A~ 0,06
Phosphore ... . o i i 0.1 m
SChrome oo e e 0,2f470,3
Nickel oo 0,5 a15

- Dureté¢ Brinnel 230-240.

B (f)vFour LL mg;-nu (Ic.fl‘cill A segments flexibles, comme d’ailleurs pour tous les freins & mAchoires rigides munis
de dispositifs auto-serreurs, 'utilisation de grands coefficients de frottement, en vue d’augmenter leur efficacité, exige
que ces coefficlents soient trés peu variables (fig. 136).
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La compesition donnée permet d’obtenir des

suffisante, unc élasticité permettant les de i
I 1 éformations i inéoaliteé
déchauffement cn méme temps qu'un usinage ossibl(éucs aux pressions et aux inégalités

Ef‘tfcg“la{-{w dz};‘ls la structure du métal est plus importante que sa composition.
. fL e ma 1<zire ollre encore une bpnnc résistance thermique et une absence de tendances
a la formation de places brilées ou a ’érosion par frottement

Par ailleurs on emploic aussi 'acier GG (Tourni par Ugine pour les Bugallti), I'acier coulé

au Cr-Mo ou Cr-Ni, I'acier é i o . .
A haute Leneur en Si-Ni. r électrique Holtzer, I'acier Martin demi-dur, la fonte malléable

Le cannelage contribue autant a
lement de la chaleur.

Il est possible d’cmployer également des tamb : i i ini
sible I ours en alliage d’alum ec fre
en fonte, ce qui présente un double intérét du fait de la légéreté c§3 l’ensemi)riclau::t1 (il: 'iZ(I: gizgtﬁi
conductibilité thermique de 1 aluminium, mais la différence entre les coefficients de dilatation

de la fonte et dc I'aluminium améne des diffi
Qépasse 2500 (fig. 146 ot 14 lificultés quand la température des tambours

Le tambour est attaché soit au voile de roue par vis ou boulons (fig. 146), soit directe-
ment a I'essieu : en bout (fig. 150) ou par l’interpmédiaire d’un flasq(xlxg supp)c;rt (fig. 141).
Cette.ﬁxapon doit étre telle que le tambour ne puisse étre initialement déformé, avant d’avoir
fonctionné. Le support central du tambour Somua (fig. 148) évite les flexions des flasques
et tal}lbours _suscept'lb'les de se produire sous les efforts de freinage. L’attache sur la roue
peul étre un inconvenient si cette derniére peut se voiler élastiquement lorsqu’elle doit sup-
porter en courbe des efforts latéraux.

L,’etanchelté du frein n’est jamais réalisée parfaitement; elle s donne seulement pour
bx'xt’d empécher les projections de graviers ou d’eau, venant du mouvement extérieur, de
pénétrer dans le tambour. Par contre on conserve un petit chenal circulaire de passage pour
faciliter I’évacuatmnA des poussiéres provenant de I'usure des garnitures. Le systéme protec-
teur comporte une tole ou un flasque fixés au plateau de frein. L'intérieur du frein des Somua
(fig. 149) est ouvert, ce qui doit étre assez favorable au refroidissement.

Les machoires ou segments sont constitués par une armature aussi rigide que possible
(en fonte, acier ou alliage léger) et recouverte sur la face de frottement d’une garniture. Des
ressorts de rappel des segments écartent ces derniers du tambour dés que le frein est desserré.

La longueur des arcs de contact des garnitures a une certaine importance pour le refroi-
dissement; on le réduit parfois a 120° et méme a 100° par segment pour augmenter la surface
libre de la jante intérieure des tambours (c’est-a-dire la plus chaude) en contact avec ’air.

La garniture est fixée par rivets sur la machoire (1).

poulies homogénes possédant unc dureté

la résistance mécanique qu’a 'amélioration de I'écou-

b) Refroidissement du tambour (2).

Lorsque les freins sont appliqués, la chaleur se répartit dans la couronne du tambour
et dans les patins de frein. Ceux-ci isolés par la garniture et enfermés dans le tambour n’absor-
bent environ que 5 9, du total; leur action peut donc étre négligée. La chaleur s’échappe
du tambour par rayonnement et convection dans I’air. Par conduction elle est transmise
au moyeu et a la roue en proportion non négligeable dans la premiére période du freinage,
en proportion beaucoup plus faible par la suite, puis dissipée par rayonnement et convection.

La loi de conduction indique que la vitesse de propagation de la chaleur dans la jante du tambour
est d’environ 0,8 mm/sec (voir chap. III du Supplément). Au bout de 10 a 15 secomdes de freinage le flux
de chaleur atteint la face extérieure de la jante et ne trouve plus alors pour se développer qu’une section
approximativement dix fois plus faible (section étranglée de la toile latérale ou gentrale d'attaghe du
tambour A l’essieu). Il en résulte a partir de ce moment un accroissement trés rapide de la température
(début de la phase intermédiaire). Au point de vue conduction de chaleur le tambour fixé au voile d’'une
roue entiérement métallique n’offre donc pas d’avantage marqué sur celui d’'un tambour fixé & une roue
caoutchoutée (donc isolée du rail) en raison de ’étranglement de section que constituent les flasques
ou collerettes d’attache.

(1) En Amérique on emploie aussi un procédé de fixation par adhésif qui augmente la surface de portée dans la
proportion de 10 % environ et permet d’user plus loin les garnitures.
(2) D’aprés M. DusreuiL, Journal de la SIA, numéro de juillet 1944.
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_ La loi du rayonnement calorifique de Stefan indique que l’écoulement de chaleur varie comme la
puissance 4 de la température et dépend de I'état de surface. Le rayonnement est d’autant meilleur que
la surface extérieure est rugucuse.

La loi de convection indique (dans la zone de température nous intéressanl 75 a 200°) que la quan-
tité de chaleur () dégagée par seconde et par degré au-dessus de la température ambiante est propor-
tionnelle A la surface S de refroidissement affectée d’un coefficient variant suivant la forme de la piéce,
son ¢lat de surface, et qu’on peut estimer égal & 0,003. A 'arrét, le flux F, de chaleur évacuée par seconde

FIG. 140
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A la température de 200° du tambour (’ambiance étant & 10°) est par exemple égal pour S= 0,8 m?:

(fig. 140).
F, = 0,003 x 0,8 (200 — 10) = 0,456

En marche, le refroidissement est activé trés sensiblement. II est fonction de la vitesse du véhicule
affectée d’un exposant toujours inféricur 4 1 et qui varie suivant la facilité de circulation de I’air autour
du tambour. Le flux I*, de chaleur évacuée par seconde 2 la vitesse v en m/sec (T étant la température
considérée du tambour et Ta la température ambijante) peut étre estimé égal a:

F, = F, 4 0,0004 S0 ** (T — Ta)
Pour la méme température T = 200° et pour » = 64 kin/h = 17,77 m/sec, on trouve:
F, = 0,748
Nous avons tracé figure 140 les deux courbes du flux de chaleur en fonction de T, 'une a l'arrét F,,
I’autre a la vitesse de 64 km/h F,.
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F, ct F,; dans cette troisitme phase d’équilibre calorifique du tambour sont indépendants du poids
du tambour et de la chaleur spécifique du métal; il n’en est pas de méme pour le temps de refroidissement.

Soit : Q = 0,114 x 40 = 4,56
la capacité calorifique du tambour, 0,114 étant la chaleur spécifique et 40 kg son poids.

Nous avons tracé figure 140, les deux courbes de refroidissement ou de température du tambour
en fonction du temps et a partir d’'une température initiale Ti = 200°, ’'une & I'arrét, ’autre 2 la vitesse
constante de 64 km/h. Ces courbes sont la traduction graphique de la formule :

. 2Q(Ti—T)
= SR T =T @
dans laqueclle { = temps pour passer de Ti & T en secondes

I‘i = flux de chaleur initial a T'i = 200°

f = flux de chaleur par degré C, par seconde
/= 0,003 pour la courbe de refroidissement a I'arrét
{ = 0,003S + 0,00045v°® pour la courbe de refroidissement en marche.

Si nous calculions maintenant la chaleur a évacuer par le tambour dans un freinage continu sur
pente constante A vitesse constante (2), on trouverait que pour une roue chargée a 5 tonnes,roulant a
64 km/h sur une pente de 20 0/00, la quantité de chaleur envoyée au tambour pouré quilibrer la pesanteur
est de 2,5 Cal/sec environ. Nous venons de noter qu’a la méme vitesse de 64 km/h, le tambour peut évacuer
0,748 cal/sec a la température de 200° que nous considérons comme limite admissible. Méme si 1’on sup-
pose que pendant la premiére phase du freinage, ce flux de chaleur g)uisse étre doublé par effet de con-

duction, on voit que nous sommes loin du compte. 1l y a donc un déséquilibre énorme qui doit fatalement

conduire dans le cas de freinage prolongé a une élévation de température inadmissible pour la conservation
des organes ou a une diminution de I’efficacité des freins, telle qu’elle permette la stabilisation de la tem-
pérature.

Bien entendu si 1’on considére le flux de chaleur dégagée dans un freinage d’arrét en palier avec
décélération constante, 1’écart serait encore beaucoup plus grand, mais le temps de freinage est trés court
par rapport au temps de refroidissement dans I'utilisation normale du frein pour les seuls arréts de ser-
vice.

Il n’existe pas pour le moment de solution simple et efficace du refroidissement des freins & tam-
bours : la circulation forcée d’eau ou d’air conduirait 4 des débits importants de ces fluides, d’olt 4 une
complication importante de I’équipement.

Les effets pernicieux de I’échauffement exagéré des freins sont :

— une diminution marquée de leur efficacité provenant d’une part de la diminution
du coefficient de frottement, d’autre part des déformations des organes;

— la destruction pure et simple de la garniture et le rayage du tambour si I'on insiste.
Il y a en effet usure rapide dés que I’on dépasse une température entretenue de 80°; cette
usure étant une fonction exponentielle de la température (exposant variant de 2 a 3). Par
exemple, pour un tambour a 2009, la garniture s’use au moins quatre fois plus vite que pour
un tambour a 100°; pour un tambour & 300° elle s’use neuf fois plus.

3o Description de quelques types de tambours.

a) Frein des autorails de Dietrich 210 CV (fig. 141).

Ce frein d bande intéricure et 4 commande hydraulique Lockeed est plus efficace que
le frein 4 machoires rigides. En effet, la déformation de la bande métallique flexible permet
de mieux suivre les variations de diameétre et les déformations du tambour, ce qui procure
une meilleure adhérence et une usure plus réguliére et moins. rapide de la garniture (voir
§ 10 e précédent et fig. 135 C).

Le tambour en acier ou en fonte, en une ou deux piéces, est fixé sur la roue par 'inter-
médiaire d’un flasque au moyen de vis.

La madchoire flexible en acier sur laquelle est rivée la garniture vient s’encastrer dans le
tambour. Elle prend appui au milieu de son arc sur une butée fixe (caractéristique du systéme)

(1) Cette formule exprime que le temps { est égal au quoticnt de la différence de capacité calorifique du tambour
entre Ti ct T par le flux de chaleur du tambour entre les mémes températures (fonctions linéaires).

(2) Voir chapitre III du Supplément, :
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FIG. 142

Les flasques qui portent le logement du cylindre de roue font corps avec le support de
méchoire.

La commande du frein @ main montée sur les essieux moteurs comprend un axe sur
lequel s’articule un levier commandant deux bielles faisant pression sur la garniture lors du
serrage. Les directions non tangentielles des efforts exercés donnent de faibles efforts de
freinage pouvant servir seulement a I'immobilisation du véhicule.

Le dispositif automatique de ratirapage de jeu (fig. 143), de principe analogue a celui décrit
au § b suivant, conjugue avec le déplacement de la machoire un ensemble susceptible de
se déplacer dans un sens, mais qui ne peut revenir en sens inverse. Ce dernier mouvement
est empéché non par la friction d'un ressort supérieure a la tension de I'effort de rappel des
méchoires, comme dans le systéme décrit ci-aprés, mais par un cliquet et secteur a crémaillére.
Le cliquet est maintenu en prise par un ressort 4 lame et comporte la fourchette caracteéris-
tique du systéme.

~ Le réglage initial & I’aide des cliquets doit laisser un jeu de 0,5 mm a 1 mm entre garni-
ture et tambours de roues. ,
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b) Frein des autorails Michelin (fig. 144).

Ce frein est a machoires rigides ¢t & commande hydraulique Lockeed. Le dispositif de
réglage automatique schématisé (fig. 145) comprend une fourchette I solidaire d’un axe O;
cel axe pivole sur un petit coussinet fixé sur le plateau de frein; il sort du plateau a I'extérieur
du tambour ct est maintenu par un ressort de friction A, appliqué sur le plateau; la fourchette
ne peut done pivoter sur son axe que sous un certain effort. Un doigt D monté sur le segment
vient se loger entre les deux branches de la fourchette.

lZn position de repos, frein desserré, la machoire M est éloignée du tambour T par le

de_de machoires de frein

NN
A\

2 de rour FIG. 143

ressort de rappel R; clle est limitée dans son regul par le doigt D qui vient buter sur la face X
de la fourchette. Ileffort du ressort de méchoire créant un couple inféricur a la friction du
ressort d’axe de la fourchette, celui-ci reste immobile. Il existe 4 ce moment un jeu entre
garniture ct tambour correspondant au jeu entre le doigt D et la face Z de la fourchette.

Sous I'action de I'effort de freinage, la machoire se déplace et vient s’appliquer contre
le tambour; le doigt D a également quitté I'aréte X de la fourchette qui reste immobilisée
par son ressort de friction. Le doigt D a parcouru I'espace libre de la fourchette et vient
rencontrer alors 'aréte opposée Z.

Si, a ce moment, la course de la machoire est terminée, les choses restent en état; mais,
lorsque par la suite de 1'usure des garnitures, la course de la machoire augmente, le doigt D,
agissant contre 'aréte Z, fait tourner la fourchette E autour de 'axe O, 'effort de la pression
hydraulique étant supéricur a la friction du ressort de I’axe O. La course de la machoire ne
pourra ¢tre toujours que celle correspondant a la différence existant entre le diamétre du
doigt D et I'ouverture de la fourchette. '
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FIG. 144
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¢) Frein des autorails Bugatti (fig. 116 ef 146 bis).

Ce frein est & machoires rigides et & commande mécanique par came.
La came est montée en bout d'un axe pouvant tourner dans unc douille solidaire du
flasque fixe. Un levier actionné par la tringlerie de frein est [ixé a l'aulre extrémité de Paxe.

FIG. 145

Le tambour monobloc ou fretté, est fixé par boulons a la roue ¢lastique. Les segments
sont guidés transversalement & hauteur de I'essicu, par deux tendeurs a ressorts (coupe aa).

Méchoires et tambour de frein d’une roue de Bugatti, vue extérieure
FIG. 146 BIS

Le rattrapage du jeu des segments n’est pas automatique; le réglage se fait par excen-
tration des points fixes a demi-usure des garnitures. Il n’est donc pas continu comme ceux
préctdemment décrits a friction ou secteur denté et permet d’'user en deux temps, donc
avec un seul réglage intermédiaire, les deux tiers de la garniture. Les axes constituant les
points fixes ne doivent étre tournés qu’aprés une usure d’au moins 3 mm de garniture se
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traduisant par uné course de I'ceil du levier de clé de frein mesurée horizontalement de 85
a 90 mm pour un levier de 140 mm et qu’on s’assure toujours aprés coup que les segments
ne touchent pas au tambour. L’assemblage des piéces est représenté sur la coupe bb.

La marche a suivre pour effcctuer le déplacement des machoires est le suivant :

1° Dégoupiller ct desserrer les écrous (1);

20 Retirer la plaquette (2) et remellre provisoirement un des deux écrous (1) avec une rondelle,
mais sans le bloquer.

Pour mesurer exactement la course des clés il est possible d'utiliser ’appareil représenté figure 147.

La piéce C doit étre plac('cydc fagon a entourer le support de clé de frein en bronze, les faces latérales
s’appliquant sur la surface emboutie du flasque.

L’axe d’articulation du levier B doit alors coincider avec celui de la came (A ajuster 2 la fabrication).

- — — ——+ _____ “L —
|
g —©)
a | 9
! A
- ’t’ l
+ - M| —
: . !
[} s
| b
1 i
| L 5
S S| — 3
. 9
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FIG. 147
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|
I.’extrémité de ce le¥ier B portant I’index coiffe ’axe de la chape du cable de frein. H
On fait deux lectures en veillant 4 ce que l’appareil ne se déplace pas: L--
1° frein non serré = a;
20 machoires appliquées par une traction sur le cible de frein = b.
La différence b — a = course de frein.

3° Avec une clé en forme de fourche (*) s’engageant dans la fente de ’axe excentré (3), faire tourner
celui-ci de 160° environ dans le sens indiqué sur la figure.

4° Remettre un écrou (1) et une rondelle, libérer ’autre axe de son écrou et de-sa rondelle et effec-
tuer la rotation de 1609°;

[ wl'

5° Monter la nouvelle plaquette ("‘). aprés avor enlevé les écrous, .en s’assurant que ses ergots
s’engagent correctement dans les fentes des axes (3);

6° Remonter les écrous (1) et s’assurer ‘avant de les bloquer et goupiller que les segments ont con-

servé un jeu suffisant avec le tambour, ¢’est-a-dire que I'ceil du levier de came peut se déplacer de 15 mm
environ c¢n partant de sa position de repos.

(*) Utiliser pour faciliter I'opération une clé spéciale munie d’un levier assez long pour que Peffort devienne
réduit, lequel levier servant ¢n méme temps de repére pour la mise en bonne position de la fente des axes.

(*"y Cette nouvelle plaquette est différente de celle du montage initial, la séric d’ergots différant de position du
fait de )a rotation de 160° de I'excentrique. On n’utilise pas une rotation de 180° qui aurait I'inconvénient de provo-
quer un Jéger décentrage du segment par rapport au larmbour. La présence de cette seconde plaquette indique infail-

liblement lors de visites ultérieures que les axes des points fixes ont déja subi une rotation ct qu’un nouveau réglage
n'est plus possible.
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d) Frein des autorails Somua (fig. 148 cL 149).

Ce frein est & michoires rigides et & commande mécanique par bicllettes.

L’¢cartement des machoires est provoqué par la rotation partielle de 2 axes A a
manivelle B agissant sur chacunc d’elles par I'intermédiaire d’une bicllette C, deux ressorts
de rappel E ramenant le systéme en position de desserrage.

L’axe a4 manivelle porte un levier de commande I qui est relié au cylindre de frein par
I'intermédiaire d’une bielle a allongement automalique, ayant pour but de compenser 1'usure
des garnitures de frein.

La bielle réglable est constituée des trois piéces concentriques énumérées ci-aprés en
commengant par l'intéricur :

— une chape femelle qui porte unc qucuc filetée et qui est reliée au levier de commande
de la machoire;

— un fourrcau extensible qui est solidaire du piston;

— et un coulisseau extensible dont les déplacements sont limités par deux tourillons
qui se meuvent cntre des butées portées par le cylindre de frein.

Le fourreau et le coulisscau se vissent sur la chape par un filetage a profil specnal qui
permet l'allongement du systéme tout en condamnant le mouvement inverse; de plus le
filetage permet le réglage initial.

En fonctionnement normal, le tout se comporte comme une bielle rigide.

Apres usure de la garniture de frein, la course du coulisseau étant insuffisante pour
amener la machoire en contact avec le tambour, il se produit :

Au serrage, un allongement de la chape par rapport au coulisseau, par suite de l’action
continue du piston.

Au desserrage, un allongement du fourreau par rapport au coulisseau, occasionné par
le ressort de rappel du piston.

Le rattrapage de jeu est donc effectué et le réglage n’interviendra qu aprés unc nouvelle
usure de la garniture.

Les cylindres de freins — ou plus exactement les vases & diaphragmes — se composent
d’un piston guidé, qui est en contact permanent avec une membrane déformable; I'air arrive
sur la membrane et agit sur le piston par son intermédiaire; un ressort rameéne le systéme
en position de repos.

Il est & remarquer que chaque machoire comporte un réglage et une commande indé-
pendante, ce qui permet d’assurer la méme efficacité de freinage dans les deux sens de marche.

L’axe A porte cn bout la commande par levier du frein a main.

e) Frein des autorails AEK (fig. 150).

Ce frein est a machoires rigides et 4 commande mécanique par came.

Le tambour est monté extérieurement a la roue, en bout de 'essieu. Le rattrapage de
jeu n’est pas automatique.

Le réglage se fait par rotation partielle de la came par rapport a son levier de commande.

Sur ’arbre porte-came 4 (fig. 151) est clavetée une roue de réglage P. Sur cette roue
s’engréne une vis sans fin V, solidaire du levier et commandée en bout par un appendice
carré. Deux butées a crans C et C’ 'une solidaire de I’axe de la vis, I'autre du levier immo-
bilisent le dispositif de réglage aprés manceuvre. En manceuvrant la vis, le levier restant
fixe, la came tourne et rapproche du jeu a rattraper la garniture du tambour (1).

f) Frein des autorails « Charentaises ».

Ce frein a4 deux segments rigides flottants est réalisé de fagon analogue au duo-servo
Bendix. Il est auto-serreur et d’unc efficacité égale dans les deux sens de rotation.

(1) Le jeu peut se mesurer en actionnant le frein & main.
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Non sculement le premier segment dil « primaire » (segment A pour le sens de rotation
indiqu¢ par la fléche figure 152) réagil sur le sccond dit « secondaire », mais celui-ci peut
réagir a son tour sur le premier. Ces segments ont en cffet un certain jeu sur leur point fixe,
ce qui permet au segment secondaire de venir en quelque sorte s’appuyer & son tour sur le
segment primaire par I'intermédiaire des pistons et du fluide comprimé dans le cylindre de
commande (1).

Dans chaque roue un flasque 15 (fig. 153) supporte un cylindre 16 contenant™également
deux soufflels métalliques 17. La Llige 18 de ces soufflets commande par un grain les deux

FIG. 152

méchoires flottantes 20. Ces machoires sont guidées transversalement par les bobines 21
sur lesquelles elle s’articulent avec du jeu.

Un ressort 22 maintient les méchoires 20 en butée contre les grains et un ressort 23
les maintient en butée rotule 10 contre grain 14.

Le réglage est obtenu en desserrant la vis a rotule 10.

4o Transmissions mécaniques d’attaque des cames.

Les transmissions mécaniques, simples en apparence, doivent répondre a des conditions
de compatibilité avec la suspension, avec l'orientation des bogies par rapport au chéssis
et surtout assurer la bonne répartition du freinage. Elles peuvent étre :

— rigides (R. 7000 et 7100 - AEK);

— semni-rigides par tringles et cébles d’acier (R. 11000 et 11300 - ZO);

— souples (Bugatti).

Le rendement des commandes mécaniques dépend :

— des frottements divers;

— des déformations des commandes, flexions des plateaux et points fixes;

— de Yorientation des leviers ou de la came.

Pour améliorer le rendement, il faut donc:

— réaliser une bonne lubrification de toutes les articulations;

(1) Dans le¢ frein duo-servo Bendix, les machoires sont commandées par une came appelée « came flottante s
qui peut se déplacer Jégerement dans le sens de rotation du tambour.
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- utiliser des tringles rigides ou cibles peu extensibles, des biellettes el leviers de came courts
et gros pour éviter leur déformation;

- disposer les leviers cL tringles dans la position exacte prévue au dessin, disposition généralement
telle que leur action soit normale, au repos.

a) Transmission meécanique rigide.

La figure 154 ¢t 154 bis représente la timonerie combinée pour la commande par cylindre

Lttt 41

Canalisation dhuile vers bogii/!?
Cyl._Lachbmd___\  Cyl._air doulle
.
I3 7 ' R 10
1 h
/ . o
FIG. 154

a air et eylindre Lockeed (frein & main) des leviers de cames des freins 4 tambours des auto-
rails Renault AEK ne R 7011 a 24,
. S . 107 175
D¢ L 154 et 137): o5 By
¢multiplication (fig. 154 et 137) 183 Pl 135
Calcul de P'effort retardateur  la janle pour l'autorail :

= 7,58

Q =52 X 4 x 7,58 % 0,9 %gg X 27 X 0,35 = 13.465 kg
cm? kg/cm?
surface pression multiplication rendement rapport des  voir formule
piston air timonerie rayons page 182
tambour

et bandage
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b) Transmission semi-rigide par tringles et cables.

Nous décerirons le servo-frein’ mécanique des autorails Renault ZO ne R 10301 A 5.
Timonerie (fig. 155).

Une pédale de commande (P ou P)) placée au poste de conduite actionne, par l'intermé-
diaire du levier a chape K (pour le poste moteur) ou d’un renvoi (pour le poste réversible),
In tringle I, el e levier Gy d'embrayage du servo,

Laction du servo dont le fonclionnement est expliqué plus loin, se manifeste sur le
levier X donl Pextrémilé inféricnre, celle supéricure élant fixe, exerce une traction, dans le
sens indiqué par a fleche, sur la fourchette Y par une tringle. Cel efforl est parlagé également
entre les qualre cables d'acier @ el T, 1y el T, respectivement reliés aux palonniers €
el G, Bel B,

La rolalion de chaque palonnier commande, par Pinlermédiaire d'un systéme de Ievier
dont le dernier (1., M, L., M) est réglable, e mouvemenl de rolation des cames.

Servo-frein ( Renault Z0) Come

Lorsque le conducteur abandonne la pédale, le servo cesse son action sur la limonerie
qui est rappelée dans sa posilion de repos par divers ressorts.

Le levier G suspendu au chassis par son extrémilé supéricure est entraing a son extrémité
inféricure par P'arliculation O de la fourchetle Y et agil sura tringle.Z reliée au levier H
du servo pour exercer une action complémentaire de celle du levier G,

Description du servo-frein proprement dit (fig. 156).

Iin boul de 'arbre secondaire de la bolte de vitesse est montée la vis sans fin A qui est
toujours en prisce avee le pignon 13 cal¢ sur Parbre I3, muni en bout de cannelures s’engageant
dans le moyeu d'un plateau C. Le plateau € lourne done constamment avece cet arbre et peut-
coulisser dessus. If porte une couronne de ferrodo 1) inlercalée entre les deux plateaux E
et 1. Ces plateaux d’écartement variable sonl rendus solidaires, en rotation sculement, par
4 gdujons.

Le moyeu du plateau. I' comporte une hulée sur laquelle vient appuyer le levier 4'em-
brayage G, reli¢, par I'intermédiaire de la tringle K, aux pédales P et P.. Sur ce moyeu est
¢galement montée la came K qui actionne le levier N.

Les leviers G, et H de commande du servo-frein montés fous et coulissants sur le moyeu
du plateau IF comportent, se faisant face, trois rampes dans lesquelles viennent se loger Lrois



S5t "Old

UlBJY NP DWBYD Q
O Z 1ONVYN3IY w__OL0§<




— 208 —
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billes R. Un ressort T lic ces deux leviers et maintient le contacl des billes R. Le ressort J
écarte ou maintient les plateaux E ct I7 ¢carlés et par suile non ¢n contact avec la couronne
de ferrodo D, lorsqu’on débraye le servo-frein et lorsqu’il est desserré.

Une douille M entretoise la butée I et le levier de commande H relié a la barre Z.

Fonctionnement du servo-frein.

Lorsque le conducteur appuie sur la pédale P d’un posle de conduile, il fail tourner
le levier G, par I'intermédiaire de la tringle K.. Cetle rotation provoque la montée des billes
sur les rampes el écarle axialement, a la maniére d’un coin, 'ensemble d’organes G, RHM
d'une part, le plateau I¥ d’autre part.

Ce mouvement améne en contact avece la couronne 1 les deux platecaux E el F, le ressort J
étant comprimé de la valeur des jeux tolaux rallrapés (en particulier ceux entre couronne et
plateaux). La couronne, de vitesse de rotation proportionnelle a celle de I'arbre de trans-
mission, entraine par friction les platcaux E et F. Pendant toute la durée du freinage le
patinage relatif & vitesse décroissante de ces organes subsiste.

La came K solidaire de ¥ agit sur le levier X et met les freins en action. Cette came
comporte deux rampes, une pour chaque sens de marche.

Du fait’ du déplacement du levier X le levier G articulé en O A la timonerie subit un
mouvement de rotation autour de son point d’attache au chéssis ¢t entraine la commande Z
du levier H du servo-frein.

Les billes tendent a monter le long des rampes de ce levier du fait de sa rotation, les
plateaux E et F viennent donc se serrer plus fortement sur le ferrodo D d’ou un accroisse-
ment de I'effort de frottement et une intensite de freinage acerue.

La pression au conlact des deux platcaux E et F sur la couronne D croit .avec 1'effort
exercé a I'extrémité des leviers G, et H.

Si la timonerie n’opposait- pas une résistance trés rapidement crmssante a cet effort
qui ui est transmis par le levier X, il croilrail au dela de toute mesure jusqu'a coincement
de la couronne D. En effct, 'action du levier Z, fraction variable dé celle du levier X, lui
est réflechie, amplifiéc par le servo-frein.

Si I'effort résistant a la fourchette Y devient momentanément et accidentellement plus
faible ou si dans I'é¢tenduc d’un coup de frein la variation de la répartition des pressions
unitaires entrc garnitures et tambours ou cntre couronne et plateaux du servo provoque
une certaine instabilité du freinage, le levier Z exerce immédiatement un cffort de commande
plus grand pour augmenler le serrage; le freinage est a nouveau assuré avec sa puissance
maximum sans qu’on ait besoin d’augmenter la pression sur la pédale.

Le servo assure la progressivité rapide de la mise en action du {rein; par contre, il n’est
guére modérable, au serrage comme au desserrage.

Réglage du servo-frein.

Il ne faut pas que Pécartement des plateaux I et F soit trop grand, ce qui conduirait.a un non fonc-
tionnement du dispositif puisque le déplacement latéral provoqué par les billes montant sur les rampes
ne suffirait pas pour amener les platcaux cn contacl de la couronne de ferrodo.

Par contre, un ¢cartement trop faible aurait I'inconvénient de provoquer le fonctionnement intem-
pestif du servo-frein, les plateaux E et I¥ étant Ltoujours ¢n contact avec la couronne de ferrodo. De plus,
il y aurait ¢échauffement anormal du dispositil cl usure prématurée de la couronne de ferrodo.

Le réglage cst opéré de la manicre suivante:
— on serre 'écrou N de maniére a approcher au contacl les platecaux E, D et F. En opérant des
rotations en boul d’arbre on sent a la main dorsque ce résultat est obtenu.

11 suffit ensuite de desserrer P’écrou N d’un demi-tour et de serrer le contre-écrou.

¢) Transmission souple par cables et chainettes.

Nous décrirons le frein des autorails Bugatti.

Le conducteur n’a a sa disposition qu'un seul systéme de freinage, manceuvrable de deux
fagons différentes, soit pneumatiquement, soit directement a la main (fig. 157 et 158).

A effort de commande ¢gal, mesuré sur le piston, I'efficacité est la méme; il n’y a que
le temps de misc en application qui différe.
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La tige du piston du cylindre de frein porte un palonnier attaquant deux timoneries
identiques. Sur les remorques les cylindres de frein sont placés horizontalement sous la caisse
et montes transversalement. -

Chaque timonerie est formée d'unc série ou cascade de connecteurs verticaux et de
balanciers horizontaux a bras égaux qui viennent finalement agir sur les leviers de clé de
frein des tambours par 'intermédiaire de cables en acier et de chaines Brampton. Les connec-
teurs verticaux sont guidés verticalement au serrage et desserrage par une rainure coulis-
sant sur un axe fixe. La partie funiculaire de la transmission est guidée par des plaques-
support et des roues dentées de renvoi de direction qui tournent folles sur leurs axes.

Pour chaque bogic huit cables sont nécessaires.

Entre le palonnier de téte et chacune des deux timoneries est intercalé un amortisseur
a double ressort 4 boudin. Le palonnier ne joue pas le réle de balancier mais I'intermédiaire
¢lastique de 'amortisseur stabilise néanmoins 1'égalité approchée des efforts de traction
lotaux des cables, transmis a chaque bogie.

Les cables passent sur chaque bogie sur des renvois dont la position assure la compati-
bilit¢ du frein avec la suspension d’une part, 'orientation du bogie d’autre part.
Lors du passage des essicux sur des dénivellations de voie, ’ensemble des organes de frein calés

sur chaque roue tend a tourner sur des cercles de rayon R, dont les centres peuvent se déplacer eux-
mémes sur des cercles de rayon R (voir élévation, fig. 159).

Pour éviter les réactions de la suspension sur le freinage, il est donc nécessaire que les cables passent
successivement sur des renvois aussi voisins que possible des axes horizontaux autour desquels on peut
considérer se produire les oscillations des roues dans le plan vertical.

La comptabilité avec la suspension est, généralement parlant, d’autant plus nécessaire que cette
derniére est plus souple.

11 faut aussi que les rotations du bogie et des quatre groupes de deux ressorts a lames attachés aux
essieux, lors de l'inscription du véhicule en courbe, ne détermine, en cours de freinage, au-dela de la
limite de compensation possible des balanciers de timonerie, une inégale répartition des tensions des cables,
allant jusqu’a I’annulation de cette tension pour certains et la rupture par surtension pour d’autres, ni
ne détermine, la commande du frein étant desserrée, de freinage intempestif (1).

Pour réaliser cette condition il faut (voir plan de la figure 159 et 159 bis) que les cdbles passent
successivement sur des renvois aussi voisins que possible des axes verticaux de pivotement.

Deux tendeurs a vis de pas contraires permettent de rattraper I'allongement des cables.
Chaque balancier porte un index de réglage de la tension des deux cables observable par un
trou-regard du connecteur.

Le rendement de la transmission’funiculaire est statiquement faible en raison des frot-
tements (guides des cébles, renvois de direction, garniture du piston contre paroi du cylindre,
cames contre mdachoires), de la raideur des cables el de la réaction des ressorts de rappel
des machoires.

Dans un cas les frottemenls se retranchent de 'effort pneumatique, dans 1'autre cas ils
s’y ajoutent.

Ce phénoméne annihile en grande partie le role des balanciers répartiteurs de I'effort
de freinage. Il est probablement une des raisons (2) qui permettent d’expliquer les inégalités
importantes d’usures constatées d’'un tambour a ’autre sur un méme autorail, toutes choses
¢gales d’ailleurs, bien que les balanciers aient précisément pour but en répartissant également
les efforts des cables d’égaliser les efforts retardateurs sur chaque roue pour éviter les enrayages
et d’égaliser, en conséquence, a qualité égale de garniture, les usures de ces derniéres.

On a noté en effet qu’il fallait établir une pression de 3 kg/cm? au cylindre pour tendre compléte-
ment le cdble, ce qui correspond 4 540 kg de frottement. On en déduit par exemple qu’a un effort de
720 kg sur le piston du cylindre de frein peuvent correspondre, sans que l’équilibre de la timonerie ne
soit rompu, des efforts efficaces aux leviers de clé¢ des michoires, variant entre les limites extrémes de

180 kg et 1260 kg. L’effort minimum sera obtenu au serrage progressif du frein; ’effort maximum pourra
étre obtenu lorsque le bogie se déplacera longitudinalement par rapport au chissis en g'éloignant du

(1) Nous négligeons l'effet possible inverse des cfforts anormaux tendant A orienter le bogie par rapport au
chassis et dus a l’action du frein.

(2) Parmi les autres raisons on peut citer :

— qualités différentes des garnitures,

— profils différents des cames,

- propriétés différentes des tambours (présence de graisse).
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pylone fixe de frc-in, ce qui tend les edbles par une Lraction exercée a leur extrémité opposée a celle
du cylindre (ce mouvement de recul du bogie peut étre di, entre nombreuses causes, aux efforls variables
de freinage et il est permis par la compression des bloes de caoutchoue ceinturant le pivot de bogie) (1),

En cas de rupture de cible le balancier correspondant est immobilis¢ manuellenient a 'aide d’une
goupille (g) s’ajustant sans jeu dans les trous du balancicr et du connecteur (fig. 160 A). Le balancier
ne peut plus osciller autour de son axe (O) d’arliculation et il en résulle que P'effort 2 E de traction du
connecteur est transmis tout entier au cable C dont 'effort de traction est ainsi doublé. (voir tracé poin-
tillé). 11 y a risque accru d’enrayage cl 'on ne pourrait sans danger procéder par exemple (fig. 160 B)
au goupillage des trous g* et g* dans le cas de rupture des trois cables indiqués car le quatrieme cable
supporterait un cffort de traction guadruple de celui normal (2).

La méthode de réglage des machoires a ¢éié exposée au § 3° ¢ précédent.

Il n’existe pas de moyen convenable de corriger une inégalité d’usure des garniturcs en agissant
sur chaque rouc individuellement.

L’expédient du goupillage du balancier correspondant au cdble usant trop a pour effet de reporter
provisoirement tout I’effort de freinage sur la roue du cable adjacent jusqu’'a ce que les usures des deux

FIG. 160 B
4E

FIG. 160 A 92

3{

4E

garnitures, c’est-a-dire les courses de leurs leviers de clés soient devenues égales; I'effort de freinage
est alors 4 nouveau réparti entre les deux cébles (également ou non) avec usure continuellement égale
des deux garnitures.

C. — ORGANES D’APPLICATION DES FREINS A SABOTS

lo Efforts auxquels sont soumis les sabots et le chassis.

Les efforts auxquels les sabots et le chassis sont soumis durant le freinage sont en partie analysés
au chapilre III du « Supplément », dans quelques cas particuliers de dispositions relatives des sabots et
des roues.

(1) Cz phénomeéne fourait Vexplication de I'usure beaucoup plus importante des garnitures, constatée sur les
motrices (31001 a 8) que sur les remorques (XR2000) bien que ces deux types de véhicules soient équipés de freins
idenLiques; seul en effet différe leur pivol central, celui de Ja remorque étant sans jeu appréciable dans sa crapaudine
et sans intermédiaire élastique.

(2) Examinons les conséquences d’un goupillage général de tous les balanciers & l'origine du réglage des [reins.
La péréquation des efforts aux leviers de c¢lé ne sera .plus garantie comme cle Vest théoriquement dans le cas de
balanciers pouvant jouer leur role compensateur. Par contre, on serail assuré d'une continuité d’égalité dusure des
garnilures trés avantageuse au point dz vue enlrelien et Pon pourrait espérer que la répartilion des efforts nioyens
de freinage entre chaque roue serait aussi boune ou méme meilleure car il 0’y aurail plus & craindre la répartition inégale
des frottements de la commande; limportance de ces derniers élant telle quils faussent compléetement le résultal
cherché lorsqu’ils interviennent dans la compensation des efforts de traction des cdbles. En cas de rupture de cable
rien n’est changé aux conclusions ci-dessus énoncées.
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FIG. 161
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FIG. 163
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2° Timoneries.

a) Schémas et caractéristiques des timoneries.

Les dispositions réalisées sont treés varices.
Sur les autorails CL et L il existe un cylindre de frein unique fixé au centre du chéissis
du véhicule.

Les timoneries de ces deux séries d’autorails sonl montées en paralléle el comprennent deux lignes
de traction identiques prés des bandages (fig. 161 et 162 pour les CL, 163 et 164 pour les L). Ces lignes
sont réunies par des palonniers répartissant les efforts et il n’y a pas de triangles de frein. L’attaque de
la timonerie de chaque bogie par la barre centrale de commande générale se fait au milieu d’un grand
palonnier horizontal. La timonerie est partie suspendue aux longerons, partie formant traineau.

Cette solution du cylindre unique, classique sur les voitures, ’est beaucoup moins sur
les autorails, car la présence de nombreux organes, surtout sur les bogies moteurs, oblige
a multiplier les renvois, complique la forme des piéces et rend les réglages difficiles.

La timonerie peut, au contraire, étre réduite a sa plus simple expression en multipliant
le nombre de cylindres de frein jusqu’a avoir un cylindre par sabot.

Cette solution peut paraitre plus chére que la solution habituelle, mais elle a deux avan-
tages : .

10 Elle augmente la rapidité de commande proprement dite du frein;

20 Elle assure une égale répartition du freinage que les timoneries compliquées, n’assu-
rent pratiquement pas du fait du rendement variable de la transmission en cascade des
efforts.

Elle présente par contre un inconvénient : le nombre de points de réglage est exagéré;
le prix de I’équipement en est sensiblement accru, les fuites également. En outre, il est diffi-
cile, sans complications de la timonerie, de réaliser une commande des deux essieux par le
frein 4 main.

Entre ces deux extrémes, la solution de la figure 174 est en général la meilleure; le milieu
du bogie est entiérement dégagé; on a six cylindres au lieu de huit, et le frein 4 main agit
sur les deux essieux. '

1o Timonerie a un seul cylindre par bogie ou chariot de deux essieux.

La figure 165 A et B représente la timonerie de I’autorail 150 CV S. N. C. F. Le cylindre
de frein double (203 x 90) est du type léger (fig. 166).

Chaque roue est freinée par un seul sabot en fonte type U 5 (1).

Le réglage du palonnier de chaque essieu s’obtient au moyen d’une vis tendeur a filets extérieur
et intérieur & pas contraires se vissant ou se dévissant simultanément sur le tirant et la chape qu'’il lie.
Des contre-&crous, dont celui se vissant sur le tendeur et prenant appui sur la chape est a gauche, em-
péchent un déréglage intempestif.

Les sabots ne sont pas réglables séparément, mais le palonnier articulé en son milieu sur ’axe de
l1a chape de liaison au tirant compense les différences d’usure d’une part, le déplacement latéral possible
(26 mm maximum) de l’essieu extréme d’autre part. Le tirant de liaison du levier de cylindre au palonnier
des essieux extrémes s’articule a cet effet sur un axe & rotule. .

La commande du dispositif vide-chargé a été placée vers I'extrémité, coté moteur de la caisse ol
les variations de charge sont les moins importantes afin d’avoir I’assurance de ne pas enrayer.

Démultiplication (fig. 167) :

. . 133462 - i a. 250 X 265 .
Essieu 1 : ez 3,15 Essieu 3 : 1425 x 215 2,16
. . 250 x 265 . 116.5 + 785 _
Essieu 2: 89 <215 = 3,46 Essieu 4 : R5 2,48

Démultiplication totale = 11,25 (2).

(1) Sur les deux prototypes les sabots des essieux extrémes sont cextéricurs. Ils ont été placés intérieurement
sur les autorails de séric afin de rendre mieux compatible la tenue de la timonerie avec l'inscription en courbes de
faible rayon et de réduire le couple de cabrage dans la proportion de 50 9% environ.

(2) Ces calculs s’entendent en utilisant les distances entre axes. Les coefficients d’amplification sont plus faibles
lorsqu’on utilise les hras de leviers effectifs, c’est-a-dire normaux aux directions des efforts,
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10510 Poids - & vide (en kg) 6830
13190 Poids en charge normale 11830
15930 Poids en surcharge 13730

W& | & &

1
Timonerie du distributeur JMR.

FIG. 167
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. Effort de freinage a vide. — pour une pression de 3 hpz aux cylindres (pression déterminée aux
essais sur le prototype) et un rendement de timonerie de 0,9 :

2
3 kg X @94—"1‘ x 11,25 x 0,90 = 9.850 kg
Coefficient de freinage a vide:
100 x 9.850 . .
T7.000 T 00

En réalité, le coefficient de [reinage varic de-51 % a 66 % selon l'usure des bandages et des sabots.
Pression nécessaire aux cylindres, en fonclion de la charge, pour un coefficient de 57,75 9 :
En charge normale : 4,4 hpz
En surcharge : 5,2 hpz
Timonerie du distributeur JMR :
Valeurs de «a el ¢ pour les pressions indiquées ci-dessus :
a = 125, c = 118
A Poinl [ixe sur chariol moteur;
B : Point fixe sur chassis de caisse.

2° Timonerie a deux cylindres par bogie.

Il en existe deux dispositions : I'une avec un cylindre par essieu, I'autre avec un cylindre
pour les deux roues d’'un méme coté du bogie.

A la seconde disposition appartient la timonerie du bogie porteur des D. 3000 (fig. 168)
cl celle des D. 4000 (fig. 168 bis). Placée dans I'axe longitudinal du bogie, elle agit par I'inter-
médiaire de palonniers verticaux et de triangles.

A la premiere disposition appartient la timonerie du bogie moteur des mémes autorail
(fig. 169). )

Les éléments du calcul d’amplification ci-aprés concernent les autorails 270 CV — D 3000, mais la
méthode de calcul est identique pour les aulorails D 2000 el D 4000 dont la disposition de la timonerie
est la méme.

Frein a air, agissanl sur 8 subols (bogic moleur).
Deux cylindres de freins de 8 203 mm
Amplification de la timonerie commandée par 1 cylindre :

2 (1801200 5o, 180 20 des) "
345 130,5 295 © 345 130,5 245) a
Rendement de la timonerie 0,85
Pression d’air dans le cylindre 7 kg/cm?
Section d’un cylindre 324 cm?
Pression sur le piston 7 x 324 = 2.268 kg
Effort total sur les 4 sabots en tenant compte de I’cfforl antagoniste du ressort de
rappel (env. 70.kg dans l’axe du cyl.) 14.946 kg
Effort total sur les 8 sabots 29.892 kg
Rapport de la pression sur les sabots au poids de I’automotrice a vide reposant sur le
bogie moteur
29.892 1573
19.000 ’
Rapport de la pression sur les sabols au poids de 'aulomotrice en charge reposant sur
le bogie moteur 90,802
. = 20¢
23.000 — 1:299
Frein a air agissant sur 8 sabols (bogie porteur). -
Deux cylindres de frein de 8" = 203 mm
Amplification de la limonerie commandée par 1 cylindre :
245 471 _ .
235 X144 X% = 6.8
Rendement de la timonecrie 0.8
Section d’un cylindre 324 cm?

Pression dans le cylindre 7 kg/cin?

Pression sur le piston

Effort total sur les 4 sabots en tenant comple de I’effort antagoniste du ressort de rap-
el = 11.570 kg

Effort total sur les 8 sabots = - 23.140 kg

2.268 kg
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Rapport de la pression sur les 8 sabots au poids de I'automotrice en charge reposant sur le bogie-porteur :

A 23.140

10 . _oed 14t

A vide 15.200 1522
23.140

20 "he se IR X -
en charge - 55950 = 1151

A la scconde disposition appartient également la timonerie de la plupart d torails
Renault VH (fig. 170 A, B. C).” & ¢ la plup es autorails

Réglage de la limonerie (fig. 170).
1° Disposer les leviers horizontaux LH et NK (piston du cylindre a fond de course de desserrage)
comme il est recommandé pour cc type de commande Weslinghouse, c’est-a-dire avec :
. B S — . , -
X = A X 5 = ommet Y = X 4+ s = 75 mm + 150 mm = 225 mm
(s étant la course moyenne du piston, soit 150 mm (fig. 170 C et A élant égal & B).
20 Régler les connecteurs 12 de chaque roue de maniére a ce que les leviers AB et CD soient égale-
ment inclinés sur la verticale lorsque les sabots auront subi une usure de 15 mm (demi-usure avant rem-
placement) (fig. 170 A).

Ceci s’obtient en donnant au levier CD une inclinaison sur la verticale égale a celle du levier AB
(celle-ci est bien déterminée) augmentée ou diminuée suivant le sens de l'inclinaison de AB de :

15 x 2 X <—~—~r—- = 1.8> == 54 mm.

3° Régler les barres CH et CK sans déranger la position des barres LH et NK.

L’usure permise sur chaque sabot avant nouveau réglage est de 12 mm, la variation de course cor-
respondante du piston étant: 12 mm x 2 x 1,8 x 2 = 86,4 mm (course minimum : 100, maxi: 200).

Aux second et troisieme réglages suivant le premier avec sabots neufs, il suffit de raccourcir BD
en manceuvrant le manchon E.

3° Timonerie & quatre cylindres par bogie.

La figure 171 représente schématiquement I'installation en cours de montage d'une
timonerie avec sabots NR et un cylindre par roue remplacant sur les autorails Somua 1'équi-
pement primitif 4 tambours.

Démultiplication du frein a air:

Chaque essien du bogie moteur ou porteur : .

' (wx125+225) 137 + 247 _ .
137 225 137 ’

Le bogie moteur est équipé en cylindres de frein Westinghouse pour automobiles de 152 mm
(course 120). Le bogie porteur est équipé en cylindres de frein JM 17 248 K 5 de 120 mm.

L’équipement des autorails Decauville 2101 a 2110 comporte de méme (fig. 172) quatre
cylindres de 6 pouces (course 120 mm) par bogie ct deux sabots doubles du type NR par
roue. Le réglage s’effectue en réduisant la longuewr du tirant repére (T) muni de trous a
cet effet. Le jeu moyen aux sabots aprés réglage est 4 8 8 mm, le jeu maximum admissible
est 20 mm; 'usure maximum possible des sabots est 35 mm.

La figure 173 A ct B représente l'installation de la timonerie du bogie Y 107 monté
sous les autorails 300 CV a kiosque S. N. C. F. n° 3801 a 3856. .

40 Timonerie a six cylindres par bogie.

La figure 174 représente la timonerie d’un autorail Renault ADP (R 4000 et 4100).
Elle comporte un cylindre pour chacun des quatre sabots extérieurs et un cylindre pour
chacun des deux groupes de deux sabots intérieurs de chaque cété du bogie.

Les sabots sont du type U5; quelques autorails sont munis de sabots NR (fig. 176).

La timonerie des sabots extérieurs comporte :

— un cylindre (1) de 152 mm (course 150 mm) avec bielle de poussée réglable de 240 mm;

— un levier de commande (6) articulé par une rotule (5) & un point fixe (3) et guidé
par unc glissiére double;
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— une chape dotble de liaison (7 i C l
suivant lusure He s de lin 511:1 (7) du levier an porte-sabot dont la longueur est réglable

bandage par les plaquettes (8).

Un macaron soudé au 1
¢ § ongeron empéche le dé
. : eport du sabol vers I'extérieur
lLa leomjno des sabols intérieurs comporte : du bandage
— 1;11 cy?n@o de 152 mm (course 190 mm) a simple piston;
— deux leviers verti ' iés 3 ie inféri '
Leolablo ot transmelta:trtcllci?:c); TE{IBS a leur partie inféricure par une bielle de connexion
g A ement I'effort au sabot par une bielle de poussée horizontale

Réglages (fig. 177).

Régler la longueur du tube entretoi .
les sabots internes sur les bandages avec lcsgléisedla barre de connexion de maniére & serrer énergiquement

e 6 mm interposées, le piston restant a son fond de course

3.000

FIG. 177

desserré. L’inclinaison relative des leviers AB et CD n’est pas réglable puisqu’elle est déterminée par
I'usure des semelles et bandages. ’
I.a variation de course (l}u piston (90 mm) permet une usure de 30 mm des sabots sans nouveau
, . a . , .
réglage; en effet : 30 X ;:; = 80 mm environ. Il n’en est pas de méme pour les sabots externes qui
nécessiteraient des variations de course plus importantes :
30 mm X 4,57 = 137 mm ou
30 mm x 3,2 ou
30 mm x 2,98 suivant le cas.

Démultiplication du frein & air (fig. 177).

. e=b=d=g= 70
Bogie moteur a=c =] =h=250 4,57
sabots externes : e = 70; [ = 154 3.2
essicu 2 9
extérieur sabots internes : a -;; b_ 01 ngll 2,7
Bogie
porteur sabots externes =70 139 2,98

. 1 g s h =
essicu » +d 201 _ 207 4+ 113 96
intéricur sabots internes : % X (;—j_— =119 X 207 2,61
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Le distributeur JMR: D donne unc pression maximum de 4,8 hpz dans la conduite de commande

le re}iant au relais. Leg pressions maxima aux cylindres de {rein sont réglées par les relais doubles diffé-
rentiels et sont les suivantes :

1° Autorails munis dec sabots en fonte US5.
Bogic porteur : 3 hpz
Bogic moteur : 3,35 hpz.
2 Autorails munis du {rein NR (1).
. { rail sec 3.5 hpz
Bogic porteur< rail gras 2,3 hpz
Bogic m()lvurz r"’fl see 4 hpz
rail gras 3 hpz.

5o Timonerie a huit cylindres par bogie.

La figure 178 représente la timonerie des bogies des motrices « Standard » A 3001 A
3502. Elle comporte un cylindre a air de 152 x 150 par sabot.

. Le réglage individuel des sabots s’obtient au moyen des régleurs qui sont manceuvrés en premier
lieu pour donner a la cote L sa valeur maximum (semelle appliquée sur Ic bandage et piston dans le fond
du cylindre & air), en second licu pour réduire la cote L du jeu normal A laisser au sabot desserré, soit

4 mm.
Le réglage de la timoncric du frein & main représentée sur la méme figure sera exposé plus loin.
Les freins oléo-pncumatiques comportent également une timonerie simplifiée avec un
cylindre a huile par sabot.

La figure 118 donne la disposition utilisée sur les essicux des motrices et remorques
IFranco-Belge (I 1000 et 1100); on a donné chap. VIII la description du dispositif limiteur

de retour.

Eléments de calcul du freinage des molrices el remorques Franco-Belge,
Charge c¢n ordre de marche :

Motrices : Bogie AV (générateur) : 14,500 t par essieu

Bogiec AR (moteur) : 12,500 t par essicu

(poids total a vide: 49 tonnes).
Remorque : Bogie coté bar : 9,700 t par essieu
13ogie coté opposé : 10,400 t par essicu

(poids total a vide : 36,600 t).
Pression d’air maximum au maitre-cylindre :
Motrices : 5,5 kg
Remorque : 4 kg.
Pression hydraulique maximum correspondante :
Motrices : 77 kg
Remorque : 56 kg. ) )
Surface du piston du cylindre de roue : 20,42 cm? (diamétre : 51 mm)
Nombre de cylindres par essieu: 8
Rapport du levier entre cylindre de roue et sabot :
sabots AV : 2
sabots AR : 1,9
sabots AV : 1,878
sabots AR : 1,9
sabots AV : 1,7
sabots AR : 1,6
sabots AV : 1,6
sabots AR : 1,7
Remorque : uniformément : 1,9.

La figure 179 donne la disposition utilisée sur les autorails Berlict.

premier essicu 3
deuxiéme cssieu 3
"Motrice

troisiéme essicu 3

quatriéme essicu 3

(1) En utilisant une pression aux sabots NR (rail sec) égale & 120 % de la.pression aux sabots fonte d'un équi-
pement classique, le poids-frein est majoré de 30 % environ sans risque accru d’enrayage.
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La figure 180 représente le cylindre de frein hydraulique Messier .(autorails Berliet)
dont le piston attaque dircctement le levier porte-sabot auquel il est articulé en A. Ce levier
est suspendu en O au chassis.

Un cuir protecteur empéche la poussiere de rentrer dans le cylindre.

_Au repos, un jeu cntre sabol ¢t bandage est maintenu par un ensemble auto-réglable : cliquet et
crémaillere.

Bu:gﬁ_daxg__\ T\
- ,t‘.. 1&'”
/ LS i
/ R
’ ) \ TN
/
/
/
/
/
4
FIG. 180
La partie supéricure du cylindre comporte un écrou purgeur d’air. “\\
Pour purger convenablement : BN
— dévisser enticrement la vis de purge; : ™~

— desserrer légerement la vis pointeau, envoyer a faible pression
de I'air comprimé; le liquide s’écoule par les trous de cette vis. Continuer
a purger jusqu’a disparition compléte des bulles d’air. Pour purger inté-
gralement, opérer a la fois sur les 8 cylindres d’un méme bogie. Durant la purge, vérifier le niveau dans
le réservoir de charge. )

La biclle de réaction "I a pour bul de soustraire le chassis de bogie a une partie des efforts s’exer-
cant normalement aux points d’attache fixes du cylindre de frein et du levier porte-sabot et de consolider
I’attache du cylindre au longeron.

Eléments de calcul du freinage.

< 2 p a 0
‘Amplification de I’hydropompe g} 388} gt 14 et 2101 a 4 19‘._,9
Diametre du cylindre de frein 05 mm
. 65 —
Amplification du levier porte sabots l)l); = 0,775

Les figures 181 cb 182 représentent la timonerie des motrices Standard A 2000.



SLL'O= Ml_wm_w = Ja/A3) NP uouodydw iy - Joqos vod eupuifo m:v.coE:m:Qow\o urdYy
Sy )
0 Xolin S ExT ) S VoW O Utady np aynyey co.cboa\\\\QEv\ S40qos 4 JnS Ju0ssibD utow O usdy

Page 241

[}
£z oor ez oo

- oor €I [o]o]" "W
OLit Aumu oyt s o_mx

/

~ S wwS'ty 2 3SUN0D
- l/euoo«.uo.\ swzysks abouraly )
N, N\GY e
: \ \)
B

\o S Sdwodospky sian
9uny p QO.GDM\\DQOU

6L1°'°OI14

voIZ'Z012'1012° 39
0E?B0OT'A00E P 100" 3 g
200! "100v " 3g

SNOILVYDINddY



Page 242

APPLICATIONS

XA 2001.2002

21014 2104
Bogie moteur et bogie porteur
/_C_yfiadze_@_SS,Z.-.Caurm_/mLLacAﬁeed )
/
Sohémo de frein d’immobilisation
l. ,E 18 I 2 - I\
| 18
13dents s =
[\Y)
.Msfnuz_"zm 5
Y . w7
> ]
C ¢ e
s :
s \5 \§
3 Q

300 Tt x13 425 _ 362,5 _ 630 _ 430 environ
=z — X Zeo X 2.5 80 -

Amp//'ﬁca/'ion de la timonerie =

FIG. 18t
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APPLICATIONS

2105 & 2109
XA 2201 4 2212

Bogie moteur et bogie Porteur

188,

P9
Famy

Iy e
/ # . ) FIG. 182

Boloncier
Bolancier

Bogie moteur Bogie porteur

A 73 84

B 275 244

T Ry - . _ 3o0mx19 125 375 395 _ 70 envi
AmPhﬁcaflon de lo timonerie = STz X —as X Sg% X 3e- = 8 nviron

10
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b) Réglage des timoneries.

Nous avons donné au § a précédent les méthodes de réglage en service de quelques timo-
neries types. I’exécution est généralement d’autant plus malaisée que le nombre de cylindres
est plus réduit, c’est-a-dire la timonerie plus compliquée. On s’en rendra comple en ‘compa-
rant le réglage individuel de la bielle de poussée de chaque sabot du bogie des motrices Stan-
dard (fig. 178) et lc processus suivant du réglage de la timonerie des autorails L (fig. 163
et 164).

1° Régler les connecteurs A de chaque roue de maniere a ce que les leviers porte-sabots B et B,

(/ig. 183) soient paralléles lorsque les sabots auront subi une usure de 15 mm (demi-usure avant rem-
placement); cette condition de montage conserve un bon rendement a la timonerie.
On démontre que ceci s’obtient e¢n donnant au levier B, une inclinaison sur la verticale égale 2
celle du levier B (celle-ci est bien déterminée) augmentée de :
a + b

15 mm X 2 X b= 75 mm

Régler ensuite la longueur des bielles C (fig. 163) pour que les petits leviers D soient verticaux,

lll

FIG. 183

20 Régler les barres E pour maintenir d’une part le palonnier F perpendiculaire a ’axe longitu-
dinal du v¢hicule et pour obtenir les positions indiquées figure 184 des deux leviers horizontaux attelés
a la crosse de tige de piston et au point fixe du cylindre.

3° Monter finalementl 'ajusteur de timonerie.

Le réglage général de la timonerie, y compris_celui de l'ajusteur automatique est correct lorsque
la course du piston, pour un freinage a fond, ne dépasse pas la moitié de la course totale (position des
leviers représentée en trails mixtes fig. 163).

Réglage de la timonerie des autorails CL.

1° Prendre pour point de départ les distances ¢ et d indiquées a la figure 161 entre la glissiére et
la face en regard du coulisseau d’atlaque. Ces distances permettent une usure de 15 mm des sabots sans
réglage, clles sonl dans le rapport des multiplications différentes des deux bogies. Elles sont obtenues
par le réglage de la longueur des deux bielles centrales A et A’, les leviers horizontaux attelés & la cros-
sette de lige de piston el point fixe du cylindre étant au préalable placés comme il est recommandé pour
ce type de commande Westinghouse (cotes indiquées figure 162).

2° Bogie Diésel.

Placer entre les sabots ct le bandage des sales en fer plat de 6 mm d’¢épaisseur. Serrer ces ca,l,es éner':
giquement en manceuvrant les lanternes de tension B et I3’ de maniére a ce que les distances “a”’ et b
soient au minimum de 50 mm. On déplacera au besoin les axes des petits leviers { et !, dans les trous
de la barre C pour éviter une trop grande obliquité de ces petits leviers.

Ce réglage parliculier dec la barre C compense 'usure des bandages.
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Le réglage de i i i i i
glag la timonerie du bogie ne doit pas avoir pour effet de dérégler la barre centrale A.

3° Bogie moleur.
Placer entre les s: 3

longueuss. des I)arrosslﬁdll-z?ti‘(\ft li_Fglldgge des calces, les serrer en réduisant pour les écrous D et D’ les

Le réglage de I tilllorle;ié . [l)e its lcwvr:s Lell, gl(z\'alll rester paralléles aux palonniers transversaux.
o onlion o vt ¢ bogic ne doit pas avoir pour cffel de dérégler la barre centrale A’.

roolao v ist« s 3

et une usure Lotale ('légﬁf_i{:(‘ des distances a, &, ¢, d permet une usure de 15 mm des sabots sans réglage
" la fiﬁ 0 ‘L- > 6o mm dont 35 mm sur les semelles et 30 mm sur les bandages.

dans ‘son cylindlrc.l dz)‘llllll‘gfill‘(?g{ag‘c'dcs Limoneries des deux bogies, le piston a air ne doit pas avoir bougé

S erous e réviage T N ensuile les cales en desserrant Ta timoneric aprés avoir repéré la position

glage. La Umonerie est finalement réglée au repére établi.

s | 30
f 1
I r
E L_:ss_.!';_w__.l,m_ | N |
g ) | JAE& | ! 4s0_ . a2 -;lr;
1_.— _C_ylmdcg e ’::z_mr ! i #;-;"-‘i .
] :' l / | Tringlp dec de | __
o ' 47, \, 7
9 , -4 952 l
g ', / 482 . = '_-
o 750 Sog 612 “ E
| '
: I S
FIG. 184 I‘-% 1862 "“i |

Pour éviter le réglage des timoneries nécessité par 'usure des sabots ou des garnitures,
quelques équipements ont été pourvus d’ajusteurs automatiques. Les diverses realisations
de ces régleurs sont trés différentes suivant 'endroit de la timonerie ou ils s'appliquent et
qui détermine la course du régleur et leffort qu'il doit supporter.

Ajusteur automatique de timonerie Westinghouse type F.

L’ajusteur Westinghouse Lype F est monté sur les autorails « Lorraine » sur une barre de traction
du palonnier (fig. 164 el 185).

La longueur est variable, entre un maximum (sabots neufs) et un minimum (sabots usés). Son
effel est done de réduire la longueur de ’élément de timonerie sur lequel il est monté, toutes les fois
que la course du piston de frein dépasse, par suile de P'usure des sabots, une valeur donnée. Cette
valeur ou course de réglage esl repérée d’aprés la position d’unc butée [ixée au chdssis, par rapport
A un épaulement porté par l'ajusteur.

Toutes les fois que le piston de frein dépasse la course de réglage, l’épaulement vient porter
contre la butée et I'ajusteur fonctionne.
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. Il faul noler maintenant qu’au serrage, 'arrél de 1'épaulement par 14 butée n’empéche pas le
piston de frein de [poursuivre sa course; mais c’est au desscrrage que intervention de la butée se
manifeste par un raccourcissement de 1’ajusteur proportionnel a I'excés de course du piston.

L’ajusteur lype F s’arme au serrage; il ajuste au desserrage.

DESCRIPTION (fig. 186 ABC).

L’ajusteur comprend :

— Un lendeur a vis comprenant une lige A filetée a ses extrémités et deux chapes BB’. La partic
centrale de la tige A présente une vis a filet rapide, sur laquelle sont montés :

--- Un écrou G dont la surface extéricure conique cst engagée dans une boite conique I solidaire d’.

— Une enveloppe extéricure F présentanl un épaulement K. L’écrou C, suivant qu'il est sollicité
par sa vis vers la gauche ou vers la droite, peul s’appliquer par sa base sur ’épaulement (h) solidaire
de I'enveloppe F (avec interposition d’un ressort r) ou par sa face conique externe sur la partie corres-
pondante de la boite I ‘

— Un ressort H, prenant appui d'une part sur U'enveloppe F el d’autrt part sur un épaulement S
solidaire du tendecur, permet le déplacement relatif de ces deux ¢léments.

FONCTIONNEMUENT.

La figure 186 A représente I'ajusteur au repos; Uinlervalle entre la bulée G lixée au chissis et I’épau-
lement K de 'ajusteur correspond & la course de réglage du piston.

La figure 186 B représenle l'ajusteur au serrage.

La figure 186 C représente VPajusteur au desserrage.

Au serrage (fig. 186 IB) I'ajusleur se déplace vers la gauche; P'épaulement K porte sur la butée G,
ce qui immobilise 'enveloppe I'. Le tendeur ABB’ continue sa course en comprimant le ressort H.
L’¢crou G, appuy¢ par sa base sur la rondelle h solidaire de I' et sur la lame flexible r, tourne sur la vis
a filets rapides.

Au desserrage (fig. 186 C), ’enveloppe F restant d’abord immobile sur la butée G, le ressort com-
primé¢ H sc détend, entrainant vers la droite le tendeur ABB’; I’écrou C est alors bloqué sur sa boite
conigue I (qui ne peut pas tourner) et la tige centrale A du tendeur doit tourner (la vis a filets rapides
étanl reversible) et se visser dans les deux chapes BB’. Le tendeur se raccourcit donc pendant la course
de détente du ressort. Puis 1'épaulement K quittant la butée G, I’appareil tout entier se déplace vers
la droite sous I’action des ressorts de rappel de la timoncric pour reprendre la position de repos (fig. 186 A).

REMISE A LONGUEUR DE L’AJUSTEUR.

Lorsque les sabots de frein sont complétement usés, le tendeur est Iui-méme raccourci a sa limite
extréme qui est indiquéc par un repére sur la crossette I3. On remplace alors les sabots usés par des sabots
neufs, aprés avoir «remis a longueur » l'ajusteur de timoneric.

A cet effet, on doit tourner dans le sens de la fleche (fig. 186 A) la partie a huit pans de 1’écrou G
jusqu’a allongement total de ’ajusteur. La limite d’allongemenl est aussi indiquée par un repére sur la
crossette B.

REMARQUE. — Sur les timoncries 4 balancier double d’autres matériels on monte plus géné-
ralement I'ajusteur A la place du connecteur. On peut aussi sur une timoneric de ce genre monter deux
ajusteurs, un sur chacunc des barres de traction des palonniers. L’inconvénient de ne monter qu’un seul
ajusleur (cas examing) est que ’obliquité relative des deux balanciers varie avec 'usure et qu’on n’obtient
pas constamment pour la course moyenne du piston une égale obliquité de chaque balancier par rapport
a la barre de traction attelée, d’ou une certaine inégalité des efforts transmis. La position au départ des
balanciers doubles indiquée figure 184 tient compte au micux de ce léger inconvénient.

32 Freins a main.

Tous les autorails sont munis d’un frein & main de secours et d’immobilisation.

La timonerice en est généralement combinée avec celle du frein pneumatique ou hydrau-
lique de service. Elle n’agit que sur les sabots (ou tambours) du bogie ou d’un seul essieu
du bogie correspondant au posle d’ol le frein 4 main est manceuvre.

Les timoneries de frein 4 main devant procurer un coefficient d’amplification élevé
(effort moyen au volant : 50 kg) comportent presque toujours (sauf par exemple dans le cas
d’une pompe hydraulique & commande par levier manuel) une vis a un ou plusieurs filets.

La vis est en effet un organe de Lransmission commode et sur; il joint & I'avantage d’étre
puissant (avec un faible pas) cclui de maintenir le serrage (irréversibilité de la vis) mais on
peut lui reprocher une certaine lenteur.
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Outre la vis, pour faciliter les renvois et gagner sur le poids, on emploie quelquefois ‘des
chaines ou des cables mctalliques qui s’appuient sur des galets, de préférence aux leviers,
couples d’engrenages ou ¢querres.

Du fait de la grande variélé des timoneries de frein & main, leur rendement varie entre
de tres grandes limites. Ce rendement, assez bas, est le produit des rendements des différentes
parties de la transmission :

0,9 ou 0,8 pour une timonerie a leviers et suivant le nombre des leviers,
0,20 a 0,10 pour une vis (1),

0,85 pour un renvoi ‘d'équerre (2),

0,60 pour une chaine genre Galle (3),

0,90 pour un couple d’cngrenages (4).

a) Freins a main d’autorails équipés de freins a tambours.

- Le frein 4 main des automotrices Franco-Belge est un frein a vis attaquant a I'aide de
cables d’acier les deux leviers avant du premier essieu de chacune des deux motrices (fig. 179).

Frein @ main des M 3000, 4000 el 5000. .

Un levier actionné a la main agit sur le piston (1,25 pouce) du maitre-cylindre du type
décrit chap. VIII § A 19, figures 119 et 120. Un enclanchement permet de maintenir le levier
de commande dans la position de freinage pour 'immobilisation de 1'autorail.

Frein a main des M 6000.

Dans chaque poste de conduite, une pompe Lockheed a levier transmet la pression
ainsi obtenue aux servo-cylindres' Lockeed accolés aux maitres-cylindres du frein pneuma-
tique (fig. 123). La pression d’huile est transmise par le piston de ce servo et l'intermédiaire
d’un levier au doigt poussoir du maitre-cylindre de frein pneumatique.

Le freinage complet de la voiture peut ainsi étre obtenu a la main en cas de manque
d’air.

Un seul levier amovible, permet la manceuvre de la pompe de frein & main du poste
occupé, la commande de pompe du poste non occupé étant fixée dans une position intermé-
diaire par un secteur ouvert et un cliquet.

Frein @ main des R.7000.

Il est du type Lockeed 4 commande par levier (fig. 187 et 154).

Ce levier pivote librement autour de I'axe A. Lorsque son cliquet est engrené sur le
rochet il entraine ce dernier en rotation dans le sens indiqué par la fléche, ce qui tend le cible
de commande de la pompe.

La bicllette DE articulée en D sur le levier coulisse librement sur I'eeil E de la bielle EF
qui est articulée sur le point fixe G. Toutefois, une butée H sur la biellette DE provoque
la rotation de EI avec désencliquetage de C lorsque le levier est ramené complétement en
arriére.

(1) La formule suivante qui tient compte a la fois du frottement des filets de la vis et de I’écrou et du frottement
de la vis dans sa crapaudine a grain est employée :

_h

hd

h + ‘.Zr:/(r+ g r‘)
dans laquelle :

h = pas de la vis,
f = coefficient de frottement,
r = rayon moyen de la vis,

r rayon du cercle d’appui de la vis dans la crapaudine.

(2) Ce rendement est affecté indirectement par Uobliquité variable des bras de manivelles et bielles attelées qui
occasionnent des pressions élevées sur les axes d’articulalion et des frottements proportionnels.

(3) Le rendement des chaines genre Galle constitudes par des axes ou fuseaux aux extrémilés desquelles s’arti-
culent des lames ou mailles est affecté par Ics frottements importants des fuscaux dans les trous de mailie.

(4) Le rendement des couples d’engrenage ou perle proportionnelle de travail par frottument des dents est
de 0,9 environ. Il varie avec le nombre de dents des pignons, la nature du profil des dents, I'arc de conduite et le
coefficient de frottement (0,08 & 0,20 pour les roues taillées, 0,3 pour les dentures brutes).
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Durant la manceuvre du levier, de Parriére vers I'avant, produisant le serrage, le res-
sort R maintient le cliquet C engrené. Ce cliquel verrouille donc le frein pour le serrage obtenu;
il permet au besoin une manceuvre de reprise du levier ou de maintenir le frein serré sur au-
torail garé (le levier est en outre verrouillé dans sa position de repos en avant par V).

b) Freins a mains d’autorails equipés de freins a sabots.

I.es freins 4 main des aulorails 150 CV S. N. C. F,, de certaines Renault VH, des Lorraine
sonl & transmission par vis et chaine.

Le frein & main des 150 CV (voir schéma figure 167) comporle une vis verlicalc montée
sur pylone avee volant de manceuvre, butée a billes, écrou de traction D solidaire d’une tige
de tension assemblée par chape a la bielle de traction du galet G. Les galets ou noix G et G1
sont 4 empreintes pour 'entrainement de la chaine & maillons; le galet G divise également
sur chaque tringle de roue Ieffort de traction. Un tendeur a lanterne permet le réglage de
la longueur de ces tringles. Le ressort de rappel des chapes C a une bande de 40 kg. La course
maximum est 115 mm.

La commande du frein & main des VH se fait a I'aide d’un volant agissant sur une chaine

qui entraine le palonnier O supporté par un étrier fixé a la traverse centrale du bogie
(fig. 170 B et C).

Le palonnier O porte a chaque extrémité une poulie. Une chaine, commandant les deux
leviers LH et NK (fig. 170-A) par I'intermédiaire de deux coulisses rappelées par deux res-
sorls, passe sur une poulic fixée au chissis du bogie et sur la poulie du palonnier O qui en
commande la tension.

Le frein & main des Lorraine (fig. 164) est manceuvré a I'aide d’un volant qui, par Iinter-
médiaire d’une chaine « lype moto », agit sur une roue sur laquelle s’enroule la chaine de
traction. Le serrage cst maintenu par un rochet.

Le déclenchement du rochet est assuré par un boulon poussoir plac¢ a I'aplomb du
volant, sur la caisse. La démultiplication se calcule comme suit :

Essieu Essieu

moteur porteur
200 x 38 dents x 800 x 955 x 380 x 2 70 x 330 x 2 60 x 330 x 2
32 X 19 denis x 352 x 390 x 538 ~ | 130 x 130 ~ " 130 x 130

— 560

Rendement approximatif de la timonerie : 0,5. )
Les freins 4 main des autorails Somua et Standard sont a vis et timonerie a leviers.

Le frein 4 main des autorails Somua (fig. 171) est commandé dans chacune des cabines
de conduite a I'aide d’un volant qui par le moyen d’un renvoi-conique agit sur un arbre ver-
tical se terminant par une vis. La rotation de la vis déplace un écrou a tourillons qui par
I'intermédiaire d’un tirant a chape agit sur le bras A de I’axe de frein 4 main (0O). Le deuxiéme
bras (B) peut étre également commandé de l'autre poste par tirant a chape; les coulisses
des chapes rendent indépendantes les manceuvres d’un poste a I'autre. Le troisiéme bras
transmet I'effort de freinage 4 une tringlerie constituée d’un balancier mobile C, des bielles
de traction D1 et D2 (essieu intéricur), des bielles de traction D3 et D4 avec renvoi E (essieu
extérieur), des bras de renvoi (F) et des bielles de poussée & coulisse (G) qui isolent la commande
4 main de I'action pneumatique.

La timonerie du frein a main des R 3001 & 3502 est représentée figure 178.

Le réglage s’opére comme suit, apres celui de la commande § air des sabots :

19 Placer entre les sabols el les bandages des cales de 4 mm; les serrer en faisant agir le frein pneu-
matique (rappelons que le ‘piston du cylindre ne doit pas houger).

20 Monter les tirants a et b (1) dont les longueurs respectives doivent étre :

a: 1 m. 300 sabots neufs ¢t 1 m. 336 sabots mi-usure

b : 0,99 m. sabots neufs el 0,918 m. sabots A mi-usure.

celte varialion de longuecur étant obtenue par déplacement des axes-boulons (¢’) et (b’) dans les deux
trous de chaque tirant distants respectivement de 36 et 72 mm.

(1) Les axes Lype TS repére («) doivent étre démontés lors du réglage préalable des sabots neufs pour faciliter le
montage de ces derniers.



— 251 —

Course du balgne \

8%

\4)
S
.‘

_ _ Position D J\_
[
|

I‘?QJ 'gi
4BS
S

FIG. 188

{0+



— 252 —

3¢ Vérifier que le balancier M occupe bien la position indiquée au schéma (demi-course de 100 mm

gﬁr tria;ggf)rlty.a son axe transversal) lorsque par ailleurs I’axe-boulon (d’) porte dans le fond de la rainure

§’il n’en est pas ainsi manceuvrer en conséquence les régleurs R, ct R,.

‘ La figure 188 donne schématiquement les positions relatives du levier N et du balancier P reliant
les sabots dans les quatre cas se présentant successivement en scrvice :

Position A - Sabot neuf, desserré, aprés réglage
— B - Sabot a mi-usure, serré, avant réglage
- C - Sabot a mi-usure, desserré, aprés réglage
— D - Sabot usé, serré, avant réglage.

Il a ¢te admis pour les cotes indiquées que le sabot neuf a une épaisseur de 50 mm, le sabot a mi-
usure une épaisseur de 32,5 mm ct Ie sabot usé une épaisseur de 15 mm,

40 Sabots.

a) Différents types.

Les sabots sont généralement du type unifié U5. Ils se composent :

~— d’un support en acier moulé ou en Lole emboutie suspendu au chassis,
-— d’une semelle interchangeable en fonte (fig. 189).

Ces deux parties sont assemblées 'une a I'autre par une clavette en acier.

Sur le dos de la semelle, se trouve, prise dans la fonte, une platine en téle d’acier de
3 mm d’épaisseur qui, en cas de rupture, retient les morceaux de la semelle.

Sur le coté de cette semelle et a mi-hauteur se trouve, venu de coulée, un index de 50 mm
de hauteur et de 5 mm de largeur qui sert de repére pour indiquer la limite d’usure & partir
de laquelle la semelle est a remplacer.

Les semelles présentent une surface frottante conique leur permettant, méme a I'état
neuf, de s’appliquer sur les bandages avec un maximum de contact.

La matiére amiantée utilisée sous forme de garnitures dans les freins a4 Lambours I'est
aussi sous forme de sabots moulés. :

Le double sabot sur un méme support (d’olt quatre sabots par roue) est employé dans les
trols combinaisons :

— double sabot fonte,
~— double sabot ¢ Flertex’' cn matiére amiantée, ~
-— double sabot mixte I’'un en fonte, I’autre en matiére amiantée.

Ces deux sabots sont montés sur un balancier commun et appuient sur le méme cété
de la roue. Le rapport des bras de levier du balancier peut étre égal a 1 (généralement lorsque
les semelles sont constituées d’'un méme matériau) (fig. 173) ou étre différent de 1 (frein NR,
fig. 176).

Le double sabot fonte permet de remédier dans une faible mesure a la baisse rapide avec
la vitesse du coefficient de frottement qui nécessite 'usage sur le frein courant de pourcen-
tages de freinage atteignant 300 %, usage duquel résulte un alourdissement considérable
des timoneries et un accroissement de la consommation d’air. Le double sabot fonte permet
en effet de diminuer la pression unitaire et procure pour une vitesse donnée, un relevement
du coefficient de frottement, tout en réduisant 'usure.

L'usage de sabots exclusivement en matiére amiantéc nécessite I'emploi du double sabot
car la pression unitaire maximum admissible de ce type de matérlgu est \2,8 a3 kg/cm’. Ul‘l
équipement A double sabot amianté a des caractéristiques identiques & un équipement a
tambour si I'on emploie le méme matériau. Toutefois, le coefficient de frottement, invariable
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avec la' vitesse, est sensible a I’humi
de cet inconvénient. Les premiers e
donné de ce fait des résultats déc

dité et les sabols ne sont pas protégés comme le tambour
ssais de sabots en une matiére purentent amiantée ayant
r ce 1al evants par rail gras on avait dii incorporer d’abord 30 9,
puxshe'n. définitive 15 % de fonte pulvérulente dans la pate a base d’amiante et de résinoe
synthétique qui, cuite au four dans un moule, sert a la confection du sabot.

y rI;? doﬁébllc sabot mixte se justifie par le calcul suivant confirmé par I'expérience : en
13P311§Sgn a pression totale necessaire dans un rapport convenable entre le sabot fonte
et celul de matiére amiantée, la loi de variation du coefficient de frottement de I’ensemble
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est telle que dans une zone étendue de vitesses la courbe représentative est ’homologue de
la courbe d’adhérence. Le rapport d’homothétie définit le %, de freinage a adopter.

b) Frein NR (MM. NICOLET et ROUSSELET).

Il comporte deux sabots articulés sur un méme balancier. Le sabot supérieur est en
matiére amiantée sans fonte incorporée.

Le sabot inférieur est en fonte a sabots FF.

Le rapport des leviers et les dimensions des sabots ont été déterminés en fonction des
coefficients de frottement relatifs et pour avoir une usure sensiblement égale sur les deux
sabots (fig. 188 bis).

Les premiers essais ont été effectués avec des leviers permettant de faire varier la répar-
tition des effor s sur les sabots de maniére différente. Les résultats ont été sensiblement
les mémes pour des répartitions comprises entre les rapports 1/3 et 1/3,6. Le rapport 1/3,2
a été adopté car il présente I'avantage d’une usure égale de sabots aux mémes dimensions
pour les deux matériaux soumis aux essais (1).

(1) Si Y, et Y3 sont les ordonnédes des courbes représentatives de I'effort retardateur du frein & sabots de fonte
et du frein a sabots amiantés, I’ordonnée Y de la courbe de I’effort retardateur du frein NR est égale a:
Y = ?L'z Yn + ‘1’ Yl
4,2 4,2
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Le sabot en matiére amiantée a été disposé au-dessus du sabot en fonte pour conserver
par temps pluvieux un bon cocfficient de frottement sur le sabot amianté, le sabot en fonte
coupant la pellicule d’cau.

Le coefficient de frottement ¢levé de la matiére amiantée a permis au surplus une dimi-
nution du pourcentage maximum de freinage dans le rapport 80 9% a 55 9.

Un autre avantage du frein NR consiste dans la douceur et le confortable des arréts
d’urgence, car I'accroissement de deécélération qui caractérise le frein fonte au moment de

Parrét (augmentation rapide de f) est ¢liminé et la décélération reste trés sensiblement cons-
tante au cours du [reinage.

On expérimente actuellement un dispositif dérivé du frein NR et en différant seulement
par le fait que le balancier d’articulation des sabots est a bras égaux.

c) Dispositifs de maintien d’écartement des sabots.

En raison de Jleurs poids déséquilibré au repos, les sabots pourraient venir frotter en
permanence par un de leurs becs extrémes sur les ban-
dages. Pour éviter cette usure inutile des dispositifs
existent pour maintenir les sabots écartés de la roue.
Sur la figure 176, le balancier est maintenu au desser-
rage, dans l'orientation qu’il avait au serrage, par le
frein représenté en coupe qui comporte un tampon pres-
seur 7, une tige de pression 8, un ressort 9, un écrou et
contre-écrou 10 et 11.

Sur la figure 165 A (autorails 5501 a 5530, 150 CV,
S. N. C. F.), le dispositif comporte une biellette de sou-
tien articulée & sa partie supérieure a une coulisse pressée
contre un point fixe du chassis par un ressort.

d) Articulations.

Le fonctionnement des articulations des piéces de
timonerie (bielles et leviers) nécessitant des jeux relati-.
vement importants, il est appliqué des axes tournants
avec ajustement dit « de qualité grossiére » :

+ 0,34 + 0,4
A 11/d 12 + 063 (2 = 18) et + 0.81 (z = 48)
Les bagues sont montées dans les chapes et leviers
avec la tolérance H 8/z8.

Le jeu latéral total au montage des sabots dans les leviers de serrage doit étre compris
entre 1 et 1,3 mm. (fig. 189).

Le jeu latéral total au montage J des leviers de serrage des sabots sur leurs supports
et sur leurs entretoises (fig. 190) doit étre compris entre 0,1 et 0,7 mm. Par ailleurs, les sabots
sont maintenus dans le plan vertical du cercle de roulement des roues :
d’une pari par des guides, soit du levier de serrage, soit du balancier de sabot (fig. 173A,
bogie Y 107); ‘

— d’autre part par des entretoises de leviers (fig. 173 B, bogie Y 107).

Sur la figure 165 B (coupe fed) (autorails 5501 a 5550-150 CV, S. C. N. F) des_plots
d’usure sont soudés sur les palonniers.

Le jeu diamétral maximum entre axes et bagues, tolérable cn service est de 2,5 mm.
Des calibres de rebut sont établis pour ce contréle. Quand le jeu dépasse la tolérance, on rem-
place I'axe ou la bague de I'ceil d’arliculation. Lorsqu'il s'agit d’une articulation sur tourillon
(de point fixe ou d'entretoise) on peut soit recharger le tourillon par soudure a I'arc (élec-
trodes catégorie V : Rr = 68 kg/mm?), soit appliquer une bague (si les conditions de résis-
tance le permettent; cette bague emmanchée a chaud constitue une frette et le taux de fatigue

FIG. 190
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en service du tourillon ne doit pas dépasser 10 kg/mm?), soit remplacer la bague usée (si
I'application a été faite 4 I'origine) (1).

En cas dé matage, les faces latérales d’une articulation sont réparées par soudure a
Parc en utilisant des électrodes de la catégorie R (Rr = 38 kg/mm?). :

La figure 189 donne les tolérances d’ajustement au montage de la semelle sur son sup-
port (2).
" Pour la vérification de la coaxialité des trous usinés :

— une piéce d’épaisseur ¢ = h — 1 portant un trou de méme dimension nominale
que celui du porte-semelle et de tolérance H8 est interposée entre les joues du porte-semelle;

—_ le coté « entre » du calibre vérificateur H8 doit pouvoir étre introduit dans les trois
trous 4 la fois.

(1) 1l peut étre nécessaire de maintenir sur le tourillon un congé de raccordement supérieur a 1’épaisseur de la
bague; on doit alors prolonger le chanfrein de la bague sur la piéce baguée elle-méme.

(2) Le tracé de la figure des porte-semelles est donné A titre indicatif et ne préjuge en rien de leur forme exacte.
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CHAPITRE X

SCHEMAS DE MONTAGE DES FREINS D’AUTORAILS

Les freins peuvent se classer en freins individuels (comme les freins 4 main) et en freins
continus, commandés a distance.

Un frein est dit continu lorsque l'action en est déclenchée simultanément ou en série
sur tous les véhicules d’un convoi équipés de ce frein par I'intervention d’un seul agent & partir
d’un poste de commande unique.

Les freins peuvent encore se classer en freins aufomatiques et en freins directs suivant
que les véhicules accouplés ou remorqués sont ou non munis d’accumulateurs d’énergie
permettant de mettre le frein de lui-méme en action lors d’'un dérangement modifiant I’état
normal des organes qui assurent la continuité du frein sur toule la longueur du convoi (rupture
d’attelage par exemple).

) Un frein e;st d@t modérable au serrage lorsque, lors d’un serrage, on peut augmenter par
paliers successifs I'intensité de freinage, jusqu’a 'obtention de I'effort maximum correspon-
dant au freinage a fond, sans avoir a effectuer un desserrage préalable.

Un frein est dit modérable au desserrage lorsque, lors d’un desserrage, on peut diminuer
par paliers successifs I'intensité de freinage jusqu’a desserrage total du frein.

Les freins se définissent encore comme suit, suivant l'office rendu :

Frein de service. — C’est le frein qui doit étre habituellemenl utilisé pour les arréts
normaux en service, aux stations ou points d’arrét obligés.

Frein de secours. — Est considéré comme frein de secours, celui pouvant suppléer le
frein de service en cas d’avarie de ce dernier.

Frein d’alarme. — C’est un frein mis a la disposition des voyageurs.

Frein @ main de service. — Pour étre admis éventuellement comme [rein de service,

un frein 4 main doit étre :

— d’une part, de fonctionnement sir;

— d’autre part, d’une efficacité de fonctionnement telle qu’il puisse étre considéré
comme moyen de freinage suffisant pour permettre la continuation du train en cas de non
fonctionnement partiel ou total du frein de service usuel (sous réserve, bien entendu, des
restrictions de vitesse indiquées aux instructions de service). .

Frein ¢ main d'immobilisation. — Est défini comme frein & main d’immobilisation
celui dont le fonclionnement et l'efficacité ne sont pas garantis en toutes circonstances. En
aucun cas, il ne peul étre admis comme frein de service pour des arréts normaux. En cas
de non fonctionnement du frein usuel, le véhicule est donc réglementairement considéré

comme non freiné.
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Nous décrirons dans ce chapitre 1'équipement schématique des freins pneumatiques
ou hydropneumatiques des principales séries d’autorails en classant ces équipements, suivant
le principe d’action du frein, dans les trois grandes catégories suivantes (1) :

A Freins automatiques de service,

B Freins directs de service,

C Freins combinés directs et automatiques de service.

Dans chaque catégorie nous établirons des subdivisions et donnerons des explications
sur les particularités de chaque séric d’autorails.

Pour la compréhension du texte descriptif et la lecture des schémas, les désignations
et légendes suivantes sont a retenir :

— Conduite de refoulemenl. — Relie les compresseurs d’air aux réservoirs principaux
(elle s’arréte en fait aux clapets de relenue).

— Conduite principale. — Relie les réservoirs principaux aux organes de commande
du frein, aux organes distributeurs ou réservoirs auxiliaires d’énergie pneumatique, aux
organes détendeurs ou de retenue destinés a 'alimentation soit d’une conduite automatique,
soit d’une conduite d’alimentation constante, soit d’une conduite des servitudes. Tous les
conduits et capacités contenant normalement de l'air & la pression des réservoirs principaux
sont ainsi repérés par la méme tcinte conventionnelle.

— Conduite d’application du frein direct. — Relie les robinets de frein direct du conduc-
teur aux cylindres de frein ou aux relais de frein dircct.

— Conduite automatique. — Relie les robinets de frein automatique du conducteur aux
distributeurs d’énergie; des branchements la relie en outre aux robinets de secours et d’ur-
gence. Cette conduite est encore parfois dénommée « conduite générale ».

— Conduite de frein. —-Relie les organes distributeurs d’énergie aux cylindres de frein
(n’est sous pression que pendant I'application du frein).

Sur les freins direct et automatique A4 double-valve d’arrét, la partie de la conduite comprise entre
double-valve et cylindres est 4 la fois partie de la conduite d’application dans le cas d’emploi du frein
direct et partie de la conduite de frein dans le cas d’emploi du frein automatique. Sur les schémas- nous
I'avons considérée conduite de frein.

Les conduites de manométres sont représentées comme .celles des conduites ci-dessus définies sur
lesquelles elles sont branchées.

A. — FREINS AUTOMATIQUES

Y

Io Freins automatiques a air comprimé, de service et de secours,
avec distributeurs J.M.R., modérables au serrage et desserrage.

a) Qénéralités.

Cet équipement comporte (Pl. I a III) :
— un compresseur,
-— un réservoir principal,
— une conduite d’alimentation constante réglée a 5 hpz par une soupape d’alimentation
et qui est reliée :
— d’une part au robinet de mécanicien,

(1) Au chapitre 1 les freins ont été classés swmvant quatre autres aspects : mode d’application de la force retar-
datrice, dispositif de commande et de régulation, nature des distributeurs d’énergic de freinage et systémes de transmis-
sion des efforts.
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— d’autre istri ; a0 : .
auxiliair(?,art au distributeur de frein JMR pour l'alimentation du réservoir

— une conduite automatique rel istri i
. s : iée au distri -
duite d’alimentation constante buteur JMR et au robinet, comme la con
Une baiss i . . .
mécaniciclrimzzeitd(jqprl(?SSI()yn dans la conduite automatique produite soit par le robinet du
s S par 1 ouverture d'un robinet de secours, provoque le fonctionnement du

distributeur de frein JMR qui a I'ai
) A permet a I'air contenu 6 i iliai éné
dans les cylindres de frein. dans le réservoir auxiliaire de pénétrer

Lq conduite d’alimentation constante ¢
auxiliaire.

Au desserrage,
distributeurs.

La conduite principale est p
la conduite automatique a une
déblocage.

ontinue a alimenter pendant le freinage le réservoir
les cylindres  de frein se vidangent par les orifices d’échappement des

arfois reliée au robinet. Elle permet dans ce cas d’alimenter
pression superieure a sa pression de régime, pour faciliter le

b) Particularités des autorails ADP sur R 4000 et 4100 (PL. I).

La conduite principale alimente sur cha bogi i
auxiliaire supplémentaire 3 7 hop (10). que bogie par le clapet de retenue (13) un réservoir

Le (!1§t1‘1b11tcur J. M. R. D. (22) est relié au relais différentiel (23 A ou B) soit directe-
{ner}t,, soit par une électro-valve ’(33) pour rail sec, rail gras (cas des autorails 4011 a 4015
eqlu1lpes avg~,tc sabots NR). Cette ¢lectro-valve est commandée par un bouton poussoir placé
sur le pupitre. )

Le relais différentiel (23) est reli¢ d’'une part au rés ira7h 1 ’
directement aux cylindres de frein. P eervor @ pz (19 et dautre part

Le robinet de frein est un robinet a glace JM Ne 59.

Un glrcult muni d’pn robinet (a) normalement fermé permet de mettre en communication
la conduite d’alimentation a 5 hpz avec la conduite principale. En couplage, si I'un des auto-
rails ADP vient accidentellement & manquer d’air, le conducteur ouvre le robinet (a) de cet
autorail et peut ainsi alimenter ses réservoirs principaux, auxiliaires et des servitudes.

Un deuxiéme circuit muni d’un robinet (b) normalement fermé permet de mettre en
communication directe la conduite de frein automatique et la conduite principale. En cas
de remorque par une locomotive, le conducteur ouvre le robinet (b) et alimente par la conduite
de frein automatique de la locomotive, ses réservoirs principaux, auxiliaires et des servitudes.
Ce dispositif ne nuit pas au freinage grice  la présence du clapet de retenue 13 bis qui empéche,
en cas dle dépression dans la conduite de frein automatique le retour de l'air de la conduite
principale.

Nomenclature (Pl. I a IID)

1 Compresseurs 19-20-21 Réservoirs auxiliaires

2 Filtres d’aspiration 22 Distributeurs JMR. D

3 Déshuileur 23 A-B Relais doubles différentiels

4 Attrape-poussieres 24-25 A et B Cylindres de frein

5 Soupape d’échappement 26 Valves de purge

6-6 bis Soupapes de sureté 30 Relais-stop

7 Electro-valve 33 Electro-valves directes-rail sec-rail gras
8 Régulateur . 34 Boites d’appel
9-13-13 bis-37 Clapets de retenuc 35 Refrigérants

10-10 bis Réservoirs principaux 36 Robinets de secours

11 Antigel 38 Réservoir des servitudes

12-12 A Détendeurs 40 Pupitres de commande

14 Robinets de purge 41 Doubles-valves

15-16-16 A Robinets d’isolement 42 Interrupteurs de¢ commande pneumatique.

17 Robinets du conducteur, type JM n° 42 ou 59
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20 Freins automatiques a air comprimé, de service et de secours,
avec distributeurs J.M.R. haute pression, modérables au serrage
et desserrage.

a) Généralités.

Cet équipement comporte (Pl. IV & XI) :

— Uun compresseur, ’

— un réservoir principal relié par la conduite principale au robinet du meécanicien
d’'une part, au distributeur de frein JMR d’autre part, pour I'alimentation du réservoir auzi-
liaire,

— une conduite automatique reliée au distributeur JMR et au robinet.

Une baisse de pression dans la conduite automatique produite soit par le robinet du
mécanicien, soit par 'ouverture d’un robinet de secours, provoque le fonctionnement du
distributeur de frein JMR qui permet 4 I'air contenu dans le réservoir auxiliaire de pénétrer
dans les cylindres de frein.

I.a conduite principale continue a alimenter pendant le freinage le réservoir auxiliaire.

Au desserrage, les cylindres de freins se vidangent par les orifices d’échappement des
distributeurs. ’

Sur les autorails unifiés S. N. C. F. (150 CV, 300 CV, 600 CV, ABJ 4) et sur les rames
TAR la conduite principale alimente la conduite automatique a 5 hpz par I'intermédiaire
d’un robinet a glace et d’'un détendeur.

Sur les autorails A 2001 et 2-2101 a 4 la conduite principale alimente par l'intermé-
diaire d’'un détendeur une conduite d’alimentation constante; cette derniére est reliée au
robinet pour I'alimentation de la conduite automatique.

Sur les autorails CL les deux dispositions précédentes sont combinées, le robinet sans
détendeur étant relié aux trois conduites principale, d’alimentation constante et automatique.

Le freinage haute pression que permet I'alimentation inépuisable des cylindres de freins
par les réservoirs auxiliaires @ la pression du réservoir principal n’est pratiquement pas tou-
jours utilisé; les dispositifs spéciaux des distributeurs JMR réglent en conséquence la pression
maximum admise..

Sur les autorails dont les tares sont faibles, comparées aux charges utiles, le freinage a
la charge est réalisé avec un distributeur JMR.R.

b) Particularités des autorails « Standard » A 3001 a 3602 (P1. IV).

I° Le serrage maximum (4;5 hpz aux cylindres de frein) (1) est obtenu lorsque la dépres-
sion produite dans la conduite automatique atteint 2 hpz.

. 20 Le robinet (20) permet de laisser en service les servo-commandes de boites de vitesses
et d’inverseur, en cas d’isolement du frein du bogie considéré:

30 Le robinet du conducteur type 53A n’est relié au réservoir principal que pour Pali-
mentation des sabliéres et non pour celle de la conduite automatique.

4c Dispositif d’alarme (Pl. 1V).

Le dispositif d’alarme comporte :

— un relais d’alarme 23,

-— une double valve 17,

— un électro-valve 18,

— des tirettes d’'alarme placées dans les divers compartiments.

(1) 6,2 hpz a l'origine.
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-— Relais d’alarme.

Le relais d’alarme porte quatre plots de contact :
— un plot est relié aux robinets du mécanicien.

Ce T,o_n:act est alimenté 4 la double condition que, dans’le poste de conduite en service :
-— linterrupteur dg verrouillage du pupitre soit en position « en service »
~— le robinet du mécanicien soit en position de desserrage ,
-— un plot est relié a I'électro-valve d’arrét du moteur AV’
- un plot est relié & I'électro-valve d’arrét du moteur AR,
.L- un plotd est lrcllé aux tirettes d’alarme et aux avertisseurs d’alarme.
¢ piston du relais, portant une barrette de co is 3 i ai
la conduite générale. Tant que la pression dans la cﬁ?ﬁit?tgésx?él;g]l:es eitliuli)rgrsiilgge (zlia.';rkd;

viron le piston du relai ; :
sélliés entrepeux. elals est chassé dans sa partie haute, les plots de contact ne sont pas

E'orsqu.e éa pression dans la conduite générale devient inférieure a 3 kg. environ, le res-
sort alpplul u piston du relais est p’repondérant, le piston est ramené dans sa partie basse,
les quatre plots de contact sont reliés entre cux par la barrette de contact.

—— Double valve.

Le petit piston de la double valve, constamment soumis & I "ai
. ! _ e, mis a 'effet de 'air sortant du
détendeur,” permet le passage de cet air vers la conduite d’alimentation constante.

Le grand piston n’est soumis a I'effet de I'air d i inci : ’
o grand piston Ir de la conduite principale que lorsque I’élec-

-— Electro-valve.

L’électro-valve est alimentée :

-— Electriquement :
— en cas de manceuvre d'une tirette d’alarme;
-— en cas de fonctionnement du relais d’alarme par suite de dépression dans la conduite

générale (lorsque le robinet du mécanicien esl en position de desserrage).

— Pneumatiquement :

— par la conduite principale.

— Fonctionnement.

Lorsqu’une tirette d’alarme est actionnée :

-— les avertisseurs d’alarme fonctionnent;

-— I’électro-valve 18 est excitée;

-— la pression d’air de la conduite principale s’exerce sur le grand piston de la double
valve et déplace I’ensemble;

— la communication entre le détendeur et la conduite d’alimentation constante est
interrompue;" cette conduite est mise a ’atmosphére; .

— la conduite générale se vidange également (& travers le robinet du mécanicien) et
provoque le blocage du frein; i

— dés que la pression dans la conduite générale devient inférieure 4 3 kg. (le robinet
du mécanicien étant en position de desserrage), le relais d’alarme se met en action et les
électro-valves d’arrét moteurs fonctionnent.

NOTA. — a) Lorsqu’une dépression est créée dans la conduite générale lors d’un frei-
nage normal, I'action du ressort du relais d’alarme devient prépondérante, les contacts sont
reliés entre eux.

Mais le relais n’étant plus alimenté électriquement quand le robinet du mécanicien est
dans une position autre que celle de desserrage, les électro-valves d’arrét moteur et les aver-
tisscurs d’alarme ne fonctionnent pas. .
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b) Par contre, si une dépression est créée dans la conduite générale (ouverture d’un
robinet de vigie, rupture d’un flexible sur I'une des conduites, etc., lorsque le robinet du méca-
nicien est a la position de desserrage, le fonctionnement du relais d’alarme provoque.:

— l’arrét des moteurs,

— le fonctionnement des avertisscurs d’alarme,

— l'excitation de I'électro-valve d’alarme par le fil 38 branché entre les avertisseurs
et cette électro-valve, ce qui a pour effet de faire fonctionner la double valve et d’activer la
dépression par la mise & I'atmosphére de la conduite d'alimentation constante.

¢) La manceuvre d’ouverture d’'un robinet de vigie N° 27 provoque une dépression
dans la conduite générale et le fonctionnement normal du frein.

Si le robinet du mécanicien est resté en position de desserrage et, si la dépression est
assez forte, elle entraine ¢galement le fonctionnement du relais d’alarme comme indiqué
précédemment au 22 — du NOTA.

50 Utilisation du frein.

En service normal.

Les motrices standard peuvent circuler seules, jumelées ou avec remorques spécialisées (1).

Les remorques standard comportent :

-— une conduite d’alimentlation constante,

— une conduite générale.

Ces deux conduites sont accouplées aux conduites correspondantes de 1’autorail et alimentées par
elles; '

Les distributeurs JMR d’origine sans boite a ressort (figure 57) ont été conservés.

Cas spéciaux de circulation.

Premier cas. — Frein de ’autorail isolé, frein conservé sur les remorques.

Conserver 1'accouplement des conduites générale et d’alimentation constante.

Apres vidange de la conduite générale par le robinet du conducteur, fermer les robinets 20 et 28 A
d’arrivée d’air des conduites principale et générale au distributeur de chaque bogie de 1’automotrice.
Vidanger les réservoirs auxiliaires au moyen des valves de purges 25.

Le freinage de dérive de la motrice est assur¢ par le frein & main qui doit étre gardé.

Deuziéme cas. — Motrice remorquée en dépannage par une locomotive avec ou sans véhicules de
remorque a la suite. ’

Avec véhicules de remorque, le freinage peut étre conservé sur ces véhicules en se servant de la
conduite générale de la motrice comme conduite blanche; les deux bogies de la motrice sont isolés comme
indiqué plus haut.

S’il s’agit d’une motrice seule, le frein n’est pas accouplé, le frein a vis est gardé..

Nomenclature (Pl. IV)

1 Compresseur A. 800 17 Double-valve

2 Filtres d’aspiration 18 Electro-valve

3 Conduite de refoulement 19 Conduite A pression constante
4 Serpentins (refroidissement) 20 Robinets d’isolement

5 Déshuileurs 22 Conduite générale

6-7 Clapets de retenue 23 Relais d’alarme

8 Réservoirs principaux 24 Cylindres de frein

9 Régulateur 25 Valves de purge

10 Soupape d’échappement 27 Robinets de vigie

11 Soupape de slreté 28-28 A Robinets d’isolement
12 Conduite principale 32 Flexibles

13 Robinets du conducteur 53 A 33 Boyaux d’accouplement
14 Réservoirs auxiliaires 34 Robinets d’arrét

15 Distributeurs JMR. C 35 Robinets de purge

16 Détendeur 36 Attrape-poussiéres

(1) Elles pourraient remorquer des véhicules du parc équipés du frein automatique voyageurs (voitures a
voyageurs, wagons GV ou PV éloilés), mais dans ce cas le conducteur ne doit pas faire usage de la modérabilité au
desserrage permise par le robinet ct le distributeur JMRC de la motrice. Le nombre de véhicules remorqués est de 4
au maximum pour un poids total de 60 tonnes. L
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c) P_articularités des motrices Franco-Belge F1000 et 1100 (Pl. V).

Ces rames possédent un frein oléo-pncumatique Jourdain-Monneret-Lockheed.

L a‘llmcnlat‘lon des frcins est assurée sur chacune des deux motrices de la rame par un
compresseur du'type A 800 entrainé par courroics et mi par un motecur €lectrique. L’utili-
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sation du compresseur A 800 est de date récente, il remplacera dans I’avenir les compresseurs
Wittig et Wéber 2 L. 86 encore en service.

La remorque de la rame doit étre dotée d’'un compresseur A 800 placé sur un des bogies
et mis en mouvement par I'essieu a 1’aide de courroics.

Le compresseur de la remorque alimente l'installation pendant la marche de la rame,
celui des motrices pendant les stationnements ou ralentissements prolongés.

La régulation d’air comprend :

a) pour le compresseur des motrices, un régulateur électro-pneumatique agissant sur
le contacteur du moteur électrique du compresseur;
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b) pour le compresseur de la remorque, un régulateur pneumatique RI agissant sur une
soupape d’échappement a diaphragme.

La régulation électrique des molrices peut étre coupée et le contacteur du compresseur
excité par commande séparée, & I'aide d’un interrupteur.

La conduite principale alimente le robinet JM 53 B des motrices détendanl a 5 kg la
pression d’alimentation en. position « déblocage » et approvisionnant a cette valeur la conduite
générale de la rame. Un robinet d’isolement placé sur la C. G. immédiatement apreés le robinet
53 B isole ce dernier sur la motrice de queue.

La conduite générale commande le distributeur J. M., type F.B. de chacun des trois
véhicules. Le distributeur, lors d’'une dépression de la conduite générale, provoque le freinage
par admission de I'air du réservoir auxiliaire dans un maitre cylindre double dont les pistons
opposés commandent chacun une pompe hydraulique alimentant les cylindres de roue de
deux essieux (fig. 118).

Alarme. — Sur la conduite générale est branché I'électro-valve « d’homme mort ». L’élec-
tro-valve excité met la conduite générale a I'atmosphére. Le circuil d’alarme est alimenté
¢électriquement, soit par les tirettes d’alarme, soit par le contact « d’homme mort » du mani-
pulateur de marche (position relevée de la poignée) (fig. 191).

Cette alimentation du circuit d’alarme coupe l’excitation de 1’électro-valve; le noyau N en tombant
fait basculer le levier MR dont le mouvement est ralenti par la compression de l’air dans le cylindre C
qui ne peut s’échapper que par le trou calibré T. Le levier MR, par l'intermédiaire du doigt B ouvre le
petit clapet V qui met la conduile automatique a 1’atmosphére par le trou calibré O du piston P et le
canal A. En méme temps, la dépression produite dans la chambre D souléve le piston P qui met éga-
lement la conduite automatique 4 I’atmosphére par le clapet V' de plus grande section que V. Le réar-
mement du dispositlif est rapide, le mouvement du levier MR n’étant plus ralenti par le remplissage du
cylindre C qui s’opére par le clapet a bille E de grande section. .

Frein électro-magnétique.

Le schéma de montage est représenté figure 192 en ce qui concerne une raotrice. Il se
prolonge donc par un schéma identique sur I'autre motrice de la rame, les liaisons 29 et 30
entre les deux motrices étant établies par la remorque intercalaire non munie du frein magné-
tique. . -

Le freinage électro-magnétique n’est mis en action par la manceuvre du robinet du
conducteur que lorsque la poignée atteint la position « serrage d’urgence » repérée (a) sur le
schéma. La fermeture du circuit de commande [(+) — (110) — (30) — (bobine du relais
du contacteur) — (—)] ferme d'une part le circuit d’alimentation des patins et d’autre
part un circuit d'auto-collage [(+) — (110) — (29) — (30) — (bobine du relais) — (—)].
Ce second circuit a pour effet de maintenir le frein électro-magnétique en action pour les
positions de la poignée du robinet correspondant aux « serrages de service » repérées (b) a
(4), lors de la manceuvre inverse en vue du desserrage.

Par suite de la faible tension dont on dispose, les quatre patins de chaque motrice sont
montés en paralléle. -

Le circuit de commande peut aussi étre alimenté par un interrupteur indépendant place
sur le pupitre du poste.

Le circuit d’'alimentation des patins alimente simultanément les électro-valves d'échap-
pement des cylindres de relevage suivant le schéma de principe représenté figure 117. Les
patins descendent sur leurs ressorts de suspension a environ 15 mm du rail ou I'attraction
magnétique les fait appliquer.

Les patins sont du type tétrapolaire, articulés. Ils sont normalement suspendus entre
les roues de bogie a une hauteur de 50 2 60 mm au-dessus du rail a I'aide de cylindres pneuma-
tiques de relevage (fig. 112).

Nomenclature (Pl. V)

1 Filtre d’aspiration 4-15 Clapet de retenue
2 Compresseur 5 Réservoirs principaux
3 Déshuileur 6 Soupape de sireté
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Nomenclature (Pl. V) (suife)

7 Poche de vidange 14 Relais rails gras-rails secs

8 Robinet de conducteur, type 53 B 16 Maitre cylindre Lockheed combiné

9 Valve ‘de retenue alimentant la conduite des 17 Rcgulateur électro-pneumatique
servitudes 18 Acccélérateur de dépression

10 Electro-valve automatique d’homme-mort 19 Robinets d’isolement

11 Distributeur FB 20 Robinet a 3 voies

12 Poche d'e désenrayage 21 TRobinet de secours

13 Réservoir auxiliaire 22 Réservoir des servitudes

d) Particularités des autorails CL (Pl. VI).

Les particularités suivantes concernent I'utilisation du frein.
L’autorail Corpet-Louvet circule seul ou avec des véhicules de remorque.

a) Frein automatique.

. Le distributeur JMR haute pression permet lorsqu’on vide progressivement la conduite automa-
tique, I’ahmentatmn du cylindre de frein de ’autorail 4 une pression croissant progressivement jusqu’a
6,5 hpz. Si I'autorail circule isolément, cette pression peut étre réduite progressivement avec la vitesse
grice a la modérabilité au desserrage permise par le distributeur. Si I’autorail remorque des véhicules
du pare, qui sont donc équipés de triples-valves, il n’est pas recommandé, de faire usage de cette modé-
rabilité car suivant la sensibilité des triples-valves et le taux de réalimentation de la conduite automa-
tique les véhicules remorqués débloqueront ou resteront serrés avec la méme force d’ou réactions des
attelages. Dans ce cas et pour les arréts de service normaux une dépression maximum de 1.5 hpz dans
la conduite automatique est donc suffisante.

b) Frein d’alarme.

Lorsque le signal d’alarme est tiré, un dispositif spécial commande Larrét des moteurs et I'action
des freins par I'excitation de l’électro-valve qui met & I’atmosphére la conduite de frein automatique.

Un klaxon d’alarme, placé dans chaque poste de conduite, avertit le conducteur; si le signal d’alarme
est tiré d’un véhicule remorqué, il se produit seulement une baisse de pression A la conduite de frein
automatique. .

Le conducteur doit alors ramener 2 zéro le contrdleur de vitesse A - 07 et provoquer I’arrét d’urgence.

Remarque :

Le ressort du corps inférieur du distributeur étant réglé pour que la mise en action du frein se
déclenche a une pression inférieure ou égale a 4,8 hpz dans la conduite automatique, le détenteur 9 doit
étre réglé a 5 hpz minimum; sinon toute réduction de la pression normale de régime au-dessous de cette
valeur risque de troubler par des blocages le fonctionnement du frein.

c) Cas exceptionnels de circulation.

Premier cas: Frein de ’autorail isolé, frein conservé sur les véhicules remorqués.
1o Fermer les clés d’arrivée d’air au distributeur des conduites principale et automatique.
20 Vidanger le réservoir auxiliaire au moyen de la valve de purge ou du robinet de vidange.

Deuzxiéme cas: Autorail remorqué, frein conservé.

La conduite générale est accouplée.

Fermer la clé d’arrivée d’air de la conduite principale au distributeur.

Ouvrir le robinet (rj (fig. 58) (voir chap. IV § D 1° o).

En marche, les freins étant desserrés :

Le réservoir auxiliaire n’est plus alimenté qu’a 5 hpz par la conduite générale et le clapet 33 du
distributeur (fig. 57).

Lors d’un serrage, le réservoir auxiliaire n’est plus alimenté et ’air qu’il contient est envoyé aux
cylindres a frein comme avec une triple-valve.
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Nomenclature (C. L.) (PL. VI)

Filtre d’aspiration

Groupe moto-compresseur A. 1200
Déshuileur

Soupape de siireté (9 hpz)

Clapet de¢ retenue

Réservoirs principaux de 100 1

- Régulateur électropneumatique (7.5/8 hpz)

Who—

7

rac

9 Détendeur

10 Filtre

11 Distributeur JM. R. 5 avec boite A ressort
12 Poche de vidange

13 Réservoirs auxiliaires de 90 1

14 Cylindre de frein de 1,5”

15 Robinet du mécanicien ne 59

Nomenclature (Pl. VII)

Compresscur MPP 400 sur A 2001 ct 2
Compresseur A 800 sur A 2101 & 4
Antigel

Filtre d’aspiration

Réfrigérant, type G

Déshuileur

Clapet dec retenue

Soupape de sireté

Filtre d’équerre

9  Soupape d’échappement

XS TR LN —

10 Régulateur, type T
11 Attrape-poussiéres

Réservoir principal
Robinets JM ne 62
14-15 Manometres

16-18 Robinets d¢ secours
.17 Robinets d’isolement

19 Détendeur a liroir

20 Réservoir des servitudes

21 Valve régulatrice de prise d’air

24  Hydropompe bogie-moleur (démultiplication 2)

24 Hydropompe Dbogie-porteur  (démultiplica-
tion 1,5/1)

25 Distributeurs JMR. R

26 Valves de purge

27 Réservoirs auxiliaires 25 litres

29 Cylindres de frein hydrauliques 95 X 35 avec

rattrapage jeu automatique
31-32-39 Flexibles
35 Robinets d’isolement avee
1 mm.
36 Demi-accouplements.
37-38 Robinets d’arrét.

diaphragme de

Nomenclature (Pl. VIII)

Protecteur d’aspiration

Antigel

Compresscur A 4004

Soupape de sureté

Radiateur, type C en Cu-Al
Déshuileur centrifuge

Robinet de purge

Régulateur RSC 33 fixé sur le R. P.
Réservoir principal de 90 litres
Robinet du mécanicien J. M. n° 62
Soupape d’alimentation, type C6 A

[
SO LWON =
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Nomenclature

1 Protecteur d’aspiration
2 Compresseurs

3 Déshuileur

4 Clapets de retenue

5 Réservoirs principaux
6 Soupape de sireté

8 Robinets du conducteur
Distributeur JMR.
Réservoirs auxiliaires
15 Radiateur, type C
Régulateur

Robinets d’isolemnent

12 Valve double de commande des sabliéres au
ie

13 VaI;vc double de commande des avertisseurs

14 TRobinets d’isolement de 1/2 pouce (1)

15 — — de 1/4 pouce

16 Robinets de secours

17 Réservoir auxiliaire de 50 litres

18 Robinet d’isclement et de purge

19 Distributeur JMR. R avec relais (fig. 60 et G1)

20 Cylindre de frein double, type léger 203 x 90.

(Pl IX a XI)

21 Tobinets de secours

23 Soupape d’échappement
24-24 bis Cylindres de frein
25 Valves de purge

26 Détendeur

28 Electro-valve JM 14 directe
29  Antigel

30 Attrape-poussiéres

31 Diaphragme 1 mm

32 Flexibles

35 Robinets de purge

38 Sabliéres.

(1) L’isolement du régulateur est obtenu en mettant a I’atmosphére la chambre y (voir fig. 12, chapitre I1). L’excs-

dent du débit du compresseur s'échappe a la

a I'ensemble pneumatique B et clapet D). Lorsque le régulateur

au réservoir principal.

fois par la soupape de sdreté et le robinet 14 (chambre A, canal intérieur

est isolé, la soupape de sireté (4) limite la pression
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B. - FREINS DIRECTS

Le frein direct le plus simple comporte

-— un compresseur,

— un réservoir principal relié par la conduite principale au robinet du conducteur,
soit directement, soit par un détendeur abaissant la pression,

-— une conduite d’application du frein direct reliant le robinet directement au cylindre
de frein ou a un relais.

La manceuvre du robinet permet, lors d’un serrage, I’envoi direct de 'air de la conduite
principale au cylindre de frein ou au relais par la conduite d’application et, lors du desserrage,
I’évacuation & I'atmosphére par le relais ou le robinet.

Le frein direct est modérable au serrage et au desserrage.

Au frein direct de service est Loujours combiné un frein automatique de secours qui permet
en outre de prendre en remorque avec la sécurilé caractéristique de ce frein un véhicule du
parc équipé du frein Westinghouse. Le frein direct est commandé par le robinet du conducteur,
le frein automatique par l'ouverture d'un robinet d'urgence.

o Freins a air comprimé directs de service et automatiques de
secours avec distributeurs J.M.D.

a) Qénéralités.

Sur les trois équipements suivants (Pl. XII a XIV) c’est la conduite automatique du
frein de secours qui alimente les réservoirs auxiliaires par les distributeurs JMD. Cette con-
duite automatique est alimentée par le réservoir principal a travers un orifice calibré; il
regne donc constamment la méme pression dans les deux conduites.

La commande comporte un robinet de frein direct. Le distributeur JMD joue-a la fois
le role de relais de frein direct et de triple valve pour le {rein automatique.

b) Particularités des autorails AEK n° R 7001 et 7011 a 24 (Pl. XII).

Le réservoir principal alimente :

— la conduite de frein automatique a travers Porifice calibré de la poche de vidange 18;
celte conduite alimente a son tour :

— le réservoir auxiliaire de 25 litres (13) a travers le clapet de retenuc spécial avec trou
de 1 mm (14) ¢t la conduite d’alimentation constante.

La pression dans les conduites automatique el d’alimentation constante est celle de la
conduite principale. .

Par la manceuvre du robinet Lype JMID) Neo 47 pour frein direct, I'air du réservoir 13
est admis dans la conduite d’application. Ce réservoir Lampon a été ajouté pour ne pas créer
de dépression sensible sur la conduile antomatique.

Sur la conduite d’application du frein direct est placé, outre le robinet R, d’'isolement
du pupitre, un robinel d'isolement R, permettant d'isoler le frein toul en conservant la
faculté d’agir sur la commande des gaz, donc de pouvoir commander le moteur.

La dépression dans la conduite automalique dans le cas d’emploi du frein de secours
peut s'effectuer rapidement, du fait que Palimentation de cette conduite est diaphragmée
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et que, lors de la dé i i 4
lo (gap’et de l‘oto:?u(x]e{{lre::lon’ la.}‘)ressmr} regnant dans le réservoir tampon vient appliquer
Lon canstante Tue (](.mz ?I(Zzesq:ege oh isoler ainsi les conduites automatique et d'alimenta-
ion con: > ¢ : ‘essaire de s’assurer, en cas de fonctionnement dé
frein automatique, que ce clapet est bien étanche. ! défectuenx. du
La pression maximum aux cvlj i
4 $S10n M aux cylindres de imité e inféri istri
buteur JMD.E. (1 hpz). y frein est limitée par la partie inférieure du distri-
Les freins aulomatique

et direct s . e
ayant leur .conduites soriins sont coupables sur tous les autorails Renault AEK

D . . .
de lal I(l)llilr;‘cclgt‘)((zlucpl?]%(;,-;l]SUfht' au condyctgur de I'autorail placé en deuxiéme position (sens
placer le robinet R, situé sur le coté du pupitre en position « isolement ».

Ce co.nductcur peut, en cas d'urgence, ouvrir le robinet de secours.

¢) Particularités des autorails ABJ no R 3000 (Pl. X1V).

Les .Sabo‘ts. ({l‘S autorails R 3401 4 4 et 3501 a 16 sont du type NR.

Le dispositif a soupapes réglables (repére
21) limite la pression dans la conduite d’appli-
cation aux valeurs suivantes :
{ rail sec 3,3 hpz
{ rail gras 24 hpz
g rail sec 2,2 hpz
{ rail gras 1,6 hpz B

Sur les ABJ R 3401 a 4, les quatre cy- (:'y[mdm
lindres extérieurs sont munis d’'une valve
de déblocage accélératrice d’é¢chappement
(fig- 193) placée a I'arrivée de I'air au cylindre
de frein. Cette valve se compose d’une pastille
en caoulchouce qui, au freinage, vient obturer
I'orifice d’é¢chappement A et, au déblocage,
lorifice d’admission B.

La timonecrie des autorails R 3405 a 20 FIG. 193
et R 3300 cst réduite aux cylindres et sabots
intérieurs aux roues. Les sabots sonit du
type US. La pression maximum dans la conduite d’application est de 5 hpz.
. En freinage automatique, la pression aux cylindres de frein a été limitée sur les R 3501
a 16 par I'emploi d'un distributeur JMD.R aux valeurs suivantes :

Bogie moteur 2,4 hpz
) Bogie porteur 1,6 hpz

Le manométre de frein direct a sa conduite piquée soit sur la conduite d’application
(IR3300 et R 3100), soil directement sr les cylindres de frein (R 3501 a 16) (tracé en traits
mixtes, Pl. XIV).

Les freins direct el automatique peuvent étre couplés dans les cas suivants :

a) en couplage. R 3401 & 20 — R 3501 4 16 ¢t R 3300 coupables entre cux. R 3400 cou-
pables avee Tes IR 3300. ,

b) en jumelage. e conducleur de téte a la commande du freinage par l'isolement du
frein sur le deuxiéme autorail obtenu en fermant le robinet R, placé sous le robinet d’isole-
ment du pupitre. Le conducteur du deuxiéme autorail conserve la commande du moteur et
peut, en cas de défaillance ou d’incident, provoquer I'arrét par la manceuvre du robinet de
secours (1).

Bogie moteur

Bogie porteur

(1) Une dépression minimuny de 2 hpz est nécessaire, le dislributc.ur JMD ne commengant pratiquement A admettre
l'air au cylindre que si la dépression atteint rapidement 1,5 hpz environ.
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Nomenclature (Pl. XII-XIII-XIV)

.1 Fillre d’aspiration 14 Clapet de retenue spécial avee trou de 1 mm
Compresscur (A 400 sur AEK, A 800 sur ABJ, sur AEK

ABV) 15 Réscrvoirs auxiliaires
3 Déshuileur sur AEK. Poche de vidange sur 16 Robinets de secours

ABJ, ABV 17 Boites d’appel

. 18 TPoche de vidange spéciale avec orifice calibré

‘3 Robinets de purge sur AEK. Diaphragme avec orifice de 2 ynm
5 Clapets de retenue sur ABJ, ABV
G Soupape de Sﬁr'_:‘té 19 Poche de vidange
8 Electro-valve directe 21 Cylindres & double piston de 80 sur AEK, a
7-11 Attrapes-poussitres simple piston de 203 x 235 sur ABV, de
9 Soupape d’échappement 152 sur ABJ

10 Régulateur (pneumatique sur ALK, électro- 21 bis Cylindres z\r§im])lc piston de 152 X 150 sur
pneumatique sur AB3J, ABY) ABJ, de 152 x 190 sur ABV

12 Réservoir principal (de 50 1 sur AEK, ABJ, 22 Distributeurs JMD

ABV) 23 Valves de purge

12 bis Réservoir des servitudes de 50 1 sur AEK, 24 Dispositif rail scc-rail gras
ABJ, ABV 26 Pupitre de commande

13 Réservoir tampon de 25 1 sur AEK, de¢ 141 27 Filtres
sur ABV, de 251 sur ABJ 28 Relais-stop

13 bis Réservoir tampon de 101 sur ABV 29 Détendeur

20 Frein a air comprimé semi-direct et automatique avec distribu-
teur J.M.D. (variante du frein décrit § 1°).

Cet équipement de certains autorails Renault VH (Pl. XIV bis) permet :

— de freiner I'autorail au frein direct modérable,

— de freiner au frein automatique une remorque attelée et pourvue des organes du
frein automatique. .
. thg}arréts normaux sont effectués au frein direct modérable agissant seulement sur
autorail.

La conduite principale (et non plus la conduite automatique) alimente directement le
distributeur JMD (14) et le RA (15); clle joue en outre le role de conduite de frein automatique
sur 'autorail seul. -

La conduite principale alimente par un détendeur a 5 hpz (10) un réservoir spécial (8 bis)
el une conduite d’alimentation constante (dite encore des robinets) qui alimente a son tour
par le robinet du conducteur la conduite de frein automatique de lIa remorque et la conduite
d’application du frein direct de I'autorail. Le robinet est du type 14 W ou 38 JM (fig. 38).

Nomenclature (Pl. XIV bis)

1 Compressenr HCTMO 2 11 Robinet du conducteur

2 TFiltre d’aspiration 12 Manométre double

3 Atlrape-poussiéres 13 Manometre simple

4 Soupape de sireté 14 Distributeur JMD

5 Soupape d’¢échappement 15 Réservoir auxiliaire

6 Régulateur de compresseur 16 Cylindres de frein

7 Clapet de retenue 17 Flexibles du distributeur

8 Réservoirs principaux de 40 1 19 Robinets de secours

9 Robinet de purge 20 Robinets d’arrét sur C.A.
10 Détendeur A grand débit 21 Demi-accouplements de 0,5 pouce
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3¢ Freins a air comprimé directs de service et automatiques de
secours avec double-valve et triple-valve.

a) Généralites.

Dans celte combinaison du frein direct et du frein aulomatique, I'indépendance d'action
des deux systemes de frein est obtenue grace a I'emploi d’'une double valve d’arrét (fig. 74),
le méme cylindre étant utilisé.

Le frein automatique de sccours est commandé par 'ouverture d'un robinet d’urgence
ct met en jeu soit les triple-valves Westinghouse, soit les valves d’urgence.

La conduite automatique est alimentée par la conduite principale, généralement a tra-
vers un détendeur, soit encore a travers une valve de sécurilé (Michelines) (la méme pression
régne alors dans les deux conduites). On évite le remplissage rapide de la conduite automatique
par le réservoir principal pendant 'ouverture d'un robinet de sccours, soil en faisant suivre
le détendeur d'un diaphragme calibré, soil en faisant suivre le détendeur d’une valve d’urgence
dont I'utilisation habituelle est modifiée pour la circonstance (Pl. XXI), soit en faisant pré-
céder le délendeur d’une valve de sécurité (Pl XXI1). '

b) Particularités des autorails « Bugatti » (Pl. XV a XVIII).

L’alimentation en air est assurée :
— Ppar un compresseur principal MIPP 100 sur les 13 3000, MPP 200 sur les B1 4 3 ct
6y J P A T . . ” .
B 1001 a 8 (deux MPP 200 sur les B 101 et 2) entrainé a I'aide de courroies trapézoidales et
Q’unc poulie calée soit sur 'arbre de transmission, soit en bout ¢’un moteur,

— par un compresseur auxiliaire MPP 100 cntrainé a I'aide de courroies trapézoidales
par un moteur électrique spécial. Le houton poussoir de commande est placé a droite du
pylone de frein & main, sur le tableau de bord.

La réfrigération est obtenue par la forme en serpentin donnée au tuyau de refoulement.
Un déshuileur est intercalé entre les deux clapets de retenue et le réservoir principal.

La régulation d’air est réalisée :

— soit uniquement a I'aide d’une soupape de sireté, réglée a 8,5 hpz et branchée en
dérivation sur la conduite reliant le réservoir principal au robinet du mécanicien (sur les
B 101 et 2, B 203 4 5, B 1001 a 8, B 3100 ¢t B 4000).

— soit par un régulateur type T réglé a 6,5-8 hpz el un interrupteur d’aspiration ou
une soupape d’échappement (sur les B 1 a 3 et B 3001 a4 20). Cette régulation ne peut étre
isolée mais est complétée par une soupape de sireté.

Le ou les réservoirs principaux alimentent :

— par l'intermédiaire du robinet du mécanicien N° 9 bis (a droite) la conduite d’appli-
cation du frein direct; ’

— par lintermédiaire d’un détendeur type C 6 A la conduite de frein automatique;

— sur les autorails B 1 a3, B 101 et 2 et B 203 a 5 les valves d’application;

— la valve double de commande ‘des sabliéres;

-—- les avertisseurs a air;

— Tl'appareil enregistreur des signaux.

a) Frein direcl.
Par la manceuvre du robinet N 9 bis en position serrage, le cylindre de frein est alimenté :
— soit par l'air de la conduite d’application du frein direct venant du robinet et passant
par une double valve de séparalion des freins direct et automalique, o
— soil par Pair de la conduite principale et lintermédiaire d’une valve (l:appllcutlon
Ltype B, qu’excite I'air envoyé du robinet dans la conduite de frein direct, puis d’une double



— 972 —

valve de séparation des freins. Cette disposition de frein direct a relais existe sur les autorails
a caisse double ou triple Bl a 3, B 101 et 2 et B 203 a 5.

La pression admise au cylindre de frein n'est pas limitée par un détendeur.
b) Frein automatique.

La conduite automatique est alimentée par un détendeur € 6.\ réglé a b hpz suivi d'un
trou diaphragmé (o == 2 mm). Elle peutl ¢tre vidangée (freinage de secours ou d’alarme)

par I'ouverture du robinet d'urgence du conducleur ou d’un robinet de secours a disposition
des voyageurs (1/2 pouce).

La triple valve ordinaire de 63 mm qui peul étre isolée sur certains autorails alimente
un réservoir auxiliaire de 11 litres. ‘

Une valve de purge est montée, soit sur le fond de cylindre, soil entre la double valve
d’arrét et le cylindre.

Nomenclature (Pl. XV)

1 Compresseur & conunande électrique MPP 100 16  Orifice diaphragmé de 2 mm dans raccord AFY
2 Gompresseur sur transmission MPP 200 17 Soupape de streté
3 Protecteurs d’aspiration 18  Valves de purge
4 Clapets de retenue 19 Robinet du conducleur ne 9 bis
5 Réservoir principal motrice 140 1| 20 Manométre double
6 — -— remorque 1151 21 = simple G Automatique
7 Déshuileur 22 Robinel d’isolement 1/2 pouce
8 Poche de vidange 23 Robinet de secours du conducteur
9 Valves d’application 24 Valve double de commande des sabliéres
10 Triples-yalves ordinaires de 63 25 Robinet de secours des voyageurs
11 Réservoirs auxiliaires de 11 litres 26 Robinets d’isolement 1/4 de pouce
12 Doubles-valves d’arrét de 40 sans tiroir 27-28 Flexibles
13 Détendeur, type C6 A 29 Robinet de secours de vigic
14 Cylindre de frein de la motrice 30 Sabliéres, type SA
15 Robinets d’isolement 1/4 pouce 31 Cylindre de frein des remorques
Nomenclature (Pl. XVI)
1 Compresseur a commande électrique MPP 100 15 Robinet du conducteur n° 9 bis
2  Compresseur sur transmission MPP 200 16 Manomeétre double
3 _Interrupteur d’aspiration 17 — simple C. Automatique
4 Clapets de retenue _ 18 Valve double de commande des sabliéres
5 Réservoirs principaux (180 1 sur motrice et 19 Robinet de secours du conducteur
130 1 sur remorques) 20 - —- de vigie
6 Déshuileur 21 - - - des voyageurs
7 Valves d’application 22 Robinel d’isolement 1/2 pouce
8 Triple-valves ordinaires de 63 23 Cylindre de frein de la remorque
9 Réservoirs auxiliasires de 11 litres 24 Sabliéres, type SA
10 Double-valve d’arrét de 40 sans tiroir 25-30 Flexibles
11 Détenteur, type C6 A 26 QOrifice diaphragmé de 2 mm dans raccord AFY
12 Cylindre de frein sur motrice 29 TRobinets d’isolement 1/4 pouce -
13 Valves de purge 31 Régulateur d’air, type T

14 Soupape de sireté
Nomenclature (Pl. XVII)

1 Compresseur a commande électrique MPP 100 15 Manomeétre double

2 Compresseur sur transmission MPP 200 16 - simple C. Automatique

3 Protecleurs d’aspiration 17 Valve double de commande des sabliéres
4 Clapets de retenue 18 Robinet d’isolement 1/2 pouce

5 Réservoir principal de 180 litres 19 Robinet de secours du conducteur

6 Déshuileur 23 Orifice diaphragmé de 2 mm

7 Poche de vidange 24 Détendeur, type G6 A

8 Réservoir auxiliaire de 11 litres 25 Robinet d’isolement 1/4 pouce

9 Triple-valve ordinairec de 63 26 Robinet de secours des voyageurs

10 Double-valve d’arrét de 40 sans tiroir 27 Robinet d’arrét de conduite automatique
11 Cylindre de frein 28-29-32 Demi-accouplements

12 Soupape de sireté 30 Sabliéres, type SA .

13 Valve de purge 33 Robinet d’arrét de conduite principale.

14 Robinet du conducteur n°e Y bis
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Nomenclature (Pl. XVIII)

1 Compresseur a commande électrique MPP 100 15 ¢

‘ : L e e ! 5 Manomeétre double

i }:onlq.n_"tc%se‘l_u sur transmission MPP 100 16 — simple C. Automatique

? C{z(l)):'ts(:ilc*b l‘(‘Ilasplratlon 17 Valve double de commande des sabliéres
- Ré'lf S relenue . 18 Robinel d’isolement 1/2 pouce

o D,%;r‘_;"r principal de 110 litres 19 Robinet d’arrét 1/2 pouce

0 eshavicur . 20 1/2 accouplements (raccord AFY. 33 x 15)
/ 'lfn_s(r\(m auxiliaire de 11 litres 21 - —- 20 X 15)
:’s I'riple-valve ordinaire de 63 22 Sablieres, type SA

9 Double-valve d’arrét de 40 sans tiroir 23  Robinet de secours des voyageurs

10 Cylindre de frein 24 . . du conducteur
%5 L)(:ltl)gd((ufi Go ;\L . 25 Orifice diaphragmé de 2 mm dans raccord AFY
13 \\'all'c Pd‘ ¢ surete 26 Robinets d’isolement 1/4 pouce

) ‘e de purge ] 27  Reégulateur d’air, type I’
14 Robinet dec conducteur no Y bis 28 Soupape d’échappement

¢) Particularités des autorails « de Dietrich » D 1000 (Pl. XIX).

Les autorails de Dietrich 1D 1001 a 1210 possédent :
) 1°o Un frein direcl (lp service, oléo-pneumatique Jourdain-Monneret-Lockeed, a tambours,
agissant sur tous les essicux; ) :
20 Un frein direct de sccours oléo-pneumatique combiné avec le frein de service;
3¢ Un frein automatique de secours oléo-pneumatique combiné avec le frein direct de
service.
La conduite principale alimente :
i 30)le robinel 14 qui est & commande mécanique par pédale et transmission semi-rigide
ig. ;
= la conduite automatique a travers un détendeur C 6 A (12) (pression de réglage
5,5 hpz) et un orifice diaphragmé (diamétre 2,5 mm);
— la conduite des servitudes.
~ La conduite a_utom_gtique, sortie aux deux extrémités de I'autorail, alimente par une
trlple, valve ordinaire (17) un réservoir auxiliaire (18) de 11 1. Cette conduite peut étre vidée
par I'ouverture du robinet de secours (15) placé dans chaque poste de conduite; I'air du RA
se rend alors au cylindre & air (7) par la double valve d’arrét ou de séparation des freins DV2.
La conduite de frein direct relie le robinet 14 : :
— ‘d’u'ne part au cylindre & air (7) par les double valves d’arrét DV1 et DV2. Le cylindre
double a air (7) combiné avec pompe Lockeed est du type représenté figure 122;
— d’autre part a la conduite d’application de frein direct des autorails jumelés, le robinet
A devant alors étre fermé sur ces derniers engins.

Frein direct de secours. .

Un branchement B relie directement la conduite principale a la double valve d’arrét DV1
en court-circuitant le robinet (14). Sur ce branchement sont montés successivement :

—- un robinet d’isolement R2;

—- un détendeur C6A réglé a 3 hpz (12 bis);

— une électro-valve (16).

L’électro-valve est commandée par deux signaux d’alarme 4 la disposition des voyageurs
ainsi que par deux boites a bouton placées chacune dans un poste de conduite.

Utllisation des freins.

a) En service couranl. .

Le frein direct est utilisé comme frein de service lorsque P'autorail circule seul ou en jumelage (sous
réserve dans ce dernier cas de la fermeture du robinet A sur I'autorail en seconde position et du bon
fonctionnement de la liaison électrique du code de jumelage).
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En cas d’incident grave dans le deuxiéme autorail en marche en jumelage, le conducteur fait appel
aux freins a I'aide du code de liaison cl ouvre le robinet de secours du poste de conduite.

Le frein automatique est utilis¢ comme {rein de secours.

Le frein direct de secours est utilisé pour oblenir un serrage relativement modérable, faible,
longé ct conslant, ce que permeltrait difficilement la commande mécaniq
a distance du robinet 14 (emploi dans les déclivités par exemple).

Y pro-
ue par pédale, cables et tringles

Le frein & main (voir fig. 141) est ulilisé comme frein d’immobilisation car il n’agit que sur les deux
essieux moteurs et son efficacité est plus faible (effort réduit sur les michoires). Son emploi peut suppléer

cependant au frein a air en cas de rupture des flexibles Lockeed des essieux moteurs.

Le conducteur est averti de rupture ou fuile importante aux canalisations d’huile par un siffilet
que la course.a fond du piston du cylindre a air démasque (ccetle augmentation de la course étant la con-
séquence de la vidange du circuit d’huile).

b) Pannes el remédes.

Le tableau suivant énumere plusicurs constatations et anomalies avec les remeédes & apporter, soit
particuliers aux autorails de Dictrich 200 CV, soit généraux aux freins hydrauliques Lockeed.

[

incomplétemen L
desserré.

I1. - La pédale
lva au plancher,
mais si elle est ac-
tionnée vivement
plusieurs fois le
freinage s’ceffectue
micux.

III. — La pédale
va au plancher et
le frein serre mal.

IV. — Fuites de
liquide.

V. - Les freins
restent serrés

« 1 < !
Consr;i%;lilom Causes des anomalies Remedes 4 apporler
I. — Le frcin est| L’orificc de compensalion du

maitre cylindre n’est pas démasqué
a) coupelle gonflée.

b) La pédale ne revient pas a fond
- de course en arriére soit (u’clle
frotte ou que le ressort de rappel
soit détendu ou cassé.

a) trop de jeu entre les machoires ct
ct les tambours.

b) jeu excessif entre le poussoir du
piston du maitre cylindre et lc
piston qui fait qu’une partic de la
coursec de la pédale est perdue
avant quec le serrage ne commence.

a) présence d’air dans les canalisa-
tions.

b) niveau du liquide trop bas.

a) fuiles aux raccords de la canali-
sation.

b) fuiles a4 un cylindre de roue.

¢) dues 2 une rupture de canalisa-
tion.
a) pas de jeu de sécurilé.

b) coupelles gonflées.
¢) michoires coincées sur leur axe.

a) Si un mauvais liquide ou de I'huile minérale
a’'été employé, les coupelles de caoutchouc se|
gonflent ct celle du maitre cylindre ne dé-
masque plus lorifice de compensation. Vi-
danger, nctloyer les organes et les tuyauteries|
a4 lalcool, changer les coupelles abimées,
mettre du liquide d’origine, faire la purge.

b) Rendre libre le fonctionnement de la pédale,
raccourcir ou changer le ressort de rappel.

a) Régler les machoires de frein & laide des|
cliquets de rattrapage de jeu.
b) Régler le poussoir pour avoir le jeu de sécu-
rité normal.
(voir fig. 194)

a) faire la purge dans les conditions indiquées.

b) remplir le réservoir aux trois-quarts et faire
la purge. .

a) Resserrer les raccords qui fuient.

b) pour éviter une perle importante de liquide
qui nuirait au bon freinage le conducteur
isolera la roue incriminée en vissani un bou-
chon d’isolement sur le raccord d’arrivée du
liquide sur le cylindre de roue.

¢) si la rupture permet encore d’utiliser le frei-
nage d’un bogie ou de trois essieux, aplatir
la canalisation A I’endroit de la rupture, faire
le plein de liquide, puis la purge.

a) régler les machoires de frein sont les cliquets
restent coineds.
b) procéder comme indiqué au paragraphe 1 a).

¢) isoler la garniture qui sera démontét et re-
mise en état a la rentrée au dépét.




Constatations
faites

Causes des anomalies

Remédes 4 apporter

VI
freinage.

Mauvais

d) le frein A main est mal réglé et les

tambours des essicux moteurs
restent serrés.

€) rupture de ressort de

ra 1
machoires. ppel de

a) réglage défectucux des cliquets.

b) présgncc de matiére grasse sur les
garnilures.

¢) jeu anormal dans les différentes
?rtllculatlons de la machoire de
rein.

d) usure de la garniture.

e) tambours rayés ou criqués.

[) déréglage du robinet & commande
par pédale. '

d) Les miachoires sont actionnées soit par le sys-

a) visite sommaire au premier arrét qui le per-

b) anomalie qui se produit surtout aux essieux

)
~

d) le conducteur ne peut intervenir; ’atelier 2

€)

n

téme hydraulique, soit par le frein a main.
Vérifier si la commande du frein 4 main. mal
réglée, ne pousse pas les méchoires contre les
tambours. Dans ce cas relidcher la commande
de frein & main pour libérer les machoires. Si
la commande ne revient pas, vérifier qu’elle
n’'est pas grippée ou que rien ne géne son
retour. .

vérifier que les morceaux de ressort ne
coincent pas la machoire et ne risquent pas
d’amener un chauffage exagéré de la garni-
ture et du tambour. Au dépdt, visiter la gar-
niture et remplacer les ressorts cassés.

met et si possible remise en place des cliquets|
déplacés.

motleurs lorsque les carters du pont AR ne
présentent pas une étanchéité convenable. Le
conducteur ne peut intervenir; I'atelier es-
saiera de nettoyer la garniture ou la changera
aprés avoir supprimé la cause de projection
d’huile sur le tambour.

ce jeu ne permet pas a la garniture de s’appli-
quer avec la force voulue sur le tambour. Il
convient de supprimer le jeu dans les articu-
lations 4 la premiére rentrée au dépdt en
remplag¢ant le support de machoire et la
mdchoire,

la premiére immobilisation de 1’autorail pro-
cédera au remplacement de la garniture.

Cette anomalie ne peut étre révélée qu’aul
démontage du tambour; lors du remplace-
ment d'une garniture par exemple. Lorsque
le tambour présente des rayures importantes,
il convient de le réaléser, ce qui nécessite le|
démontage de I’essieu dans le cas de tambour,
en une seule piéce. Les criques transversales
se rencontrent plus fréquemment dans les
tambours en deux pi¢ces; elles nuisent beau-
coup au freinage et la garnitlure se trouve|
comme rabotée par ces criques, d'ol une|
usure anormale. Le remplacement du tam-
bour s’impose.

ce déréglage peut provenir d'allongement du
cdble de commande ou de réglage défectueux
du robinet. Leé conducteur s’en aperc¢oit au
manometre de frein, la pression obtenue étant
insuffisante. Il suffit de retendre le cidble ou
de faire sauter une dent A la chaine sur le
pignon du robinet.

Régulaleur

QU O N =

Compresseur HCTMO 2

Soupapes d’échappement
Clapets de retenue
Soupapes de sareté

Nomenclature (Pl. XIX)

o IO,

Réservair principal de 150 1 & 7 hpz

Cylindre double piston & air de 152 x 60
combiné avec pompe Lockeed

Cylindres de roues Lockeed

Aspirateurs

1
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Nomenclature (Pl. XIX) (suite)

10 Déshuileurs 15 TRobinets de secours

11 Déshydratcurs 16 Electro-valves

12 et 12 bis Détendeurs C 6 A 17 Triple-valve ordinaire

13 Valve de purge 18 Réservoir auxiliaire

14 Robinet de manceuvre R, Robinct de mise hors circuit de la régulation.

d) Particularités des autorails « de Dietrich » D 2000 et 3000 (1. XX).

La conduité d’application du frein direct, sortic & chaque extrémité de I'autorail, relie
les robinets type WS de chaque poste entre eux et avec les valves-relais type E (21). Le robinet

—

// //////////;;;44//% R
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\ ]
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Paur le levier : 14477

WS peut étre isolé en cas de mauvais fonctionnement par la fermeture du robinet R1 et en
cas de jumelage par la fermeture du robinet R2.

La conduite automatique, sortie a4 chaque extrémité de I'autorail, alimente par deux
triple valves (18) les réservoirs auxiliaires de 15 litres (22). Le frein automatique peut étre
mis en action par 'ouverture, du robinet de sccours dans chaque poste de conduite ou par
les signaux d’alarme mis a la disposition des voyageurs qui commandent électriquement
une électro-valve d’alarme (23) admettant I'air au cylindre de commande (24) du robinet
d’alarme (25) et d’isolement de la valve de débrayage (26).

Nomenclature (Pl. XX)

1 Protecteurs d’aspiration 6 Soupapes d’échappement

2 Compresseurs MPP 200 7 Clapets de retenue

3 Soupapes de slreté 8 Réservoirs tampons (6 lilres)

4 Rdfrigérants 9 Réservoirs principaux (150 litres)
5 Déshuileurs centrifuges 10 Attrape-poussiéres



Nomenclature (PI. XX) (suite)

11 TRégulateur, type T
1 Dotendeurs, type o ype WS R, R,  Hobims b ement
B ¥ ! S, type 1 3% I cts ISO emen
Li poenvlr des bvrliurs 0oy B0 Bl Wt 10 1
5 Va ; régulatrice de pri 'ai g rme
16 Réservoir des servitudes (125 li&l‘é:)e d’air 24 Cylindre de .commande du robinet d’alarme
17 Cylindres de frein (8”) et du robinet d’isolement de la valve de
13 ’Brip{)cl-valv? or(hinaire (2.5°%) 25 Rdbé'br%ygge]
1 oubles-valves d’arrét de séparation de frei obinet d'alarme

valves d s freins 26 Robinet d’isol ¢
20 Valves de purge 57 Sither d'a]amf;nent de la valve de débrayage
e) Particularités des autorails « Decauville » DC 1101 et 2 (PL. XXTI)

La conduite principale alimente :

— par lintermédiaire des robine ; » ioati i
dircet: binets (26) type WS la conduite d’application du frein

- par I'intermédiaire du détendeur (9) type C ive
d‘apphc:lltlon (11) t}fpc B.,la conduite aut(()n)1at}i’glene (éggs;?(::r?rgol?g‘)? A vapeun) et de la valve
— e:rvlz’iilvtes d’adpp_llcatlon (42) type B jouant le réle de relais de frein direct;
P ntermediaire des clapets de retenue (30) le réservoir des servitudes (16);
— les robmets a pédale de commande d'injection (38). '
La conduite automatique peut étre vidangée par le processus suivant :

L’électro-valve (12) étant misc en action soit par les signaux d’ala : :

. ~ . eg. rme =
trique a disposition du conducteur ct des voyageuIr)s (1), soi% par le robinet %Vgogga;gsft]focn
d’urgence, la chambre supérieure K de la valve (11) (fig. 49) normalement soumise & la pres-
sion de la conduite principale se vide. Le diaphragme 3 remonte entraine le tiroir 5, interrompt
la communication de C (air venant du détendeur (9) (Pl. XXI) avec B (conduite ailtomatique)
par la fermeture du clapet 21 et met B 4 Patmosphére par D.

Les trois conduites principale, automatique et de frein dir trémité
.- , C, ect comportent aux extré
des bouchons de visite; l'autorail n’est couplable & aucun autre véhiléule. remites

N

Utilisation des freins.

Le frein direct modérable (premiére partie de 1 i i
et 1o B ervite normal. p P e la course de la poignée de manceuvre du robinet WS)

Le frein automatique de secours:

— sert en cas d’avarie du frein direct (rupture d’un flexible de conduite d’application par exemple
mais le condgcteur doit tenir .compteAde sa faible efficacité (2,5 kg environ auﬁpcylmdres‘;; ple)

— se déclenche aulomatiquement dans le cas d’une baisse de pression au réservoir principal, au-
dessous de la pression de régime de 3 kg a la conduite automatique qui ne soit pas trop lente.

Le changement de poste s'qpére en fermant le robinet (10) sur la conduite d’application qui isole
a la fois le robinet WS ct le robinet (38). La clé de ce robinet est amovible (unique pour les 2 postes),
Ererr(t)uqlet;,)par un ergot en position horizontale (poste en service) et enlevable en position verticale
poste isolé).

Nomenclature {Pl. XXI)

1 Compresseurs 19 Triples-valves ordinaires de 2,5 pouces
2 Soupapes de sdreté 20 Reservoirs auxiliaires 15 litres
3 Protecteurs d’aspiration 21 Cylindres de frein de 5 pouces
4 Déshuileurs centrifuges 22 Flexibles armés de 0,5 pouce
5 Soupapes d’¢chappement automatique 24 Robinets d’isolement de 0.5 pouce
6 Réservoirs principaux de 100 litres 26 Robinets du conducteur, type WS
7 Régulateur, type T avec atirape-poussiéres 27 Valves de purge
9 Détendeur, type G 28 Valve de retenue régulatrice de prise d’air
10 Robinet d’isolement des robinets 26 et 38 29 Réservoir des sabli¢res
11 Valve d’application Westinghouse, type B 37-30 Clapets de retenue
12 Electro-valve 38 Robinet a pédale de commande d’injection
16 Réservoirs auxiliaires de 15 litres pour boites 41 Robinets d’arrét
de vitesses ‘ 42 Valves d’application, type B
18 Doubles-valves d’arrét de séparation des freins

(1) Le conducteur est averti au moyen d’un klaxon.
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/) Particularités des autorails Somua S 1 4 11 (Pl. XXII).

L’alimentation en air est assurée par deux compresseurs : I'un type MPP 200 & prise
de mouvement sur la transmission, I'autre type A 800 cntrainé par le moteur.

La régulation d'air comprend un seul régulateur (35) et decux interrupteurs d’aspira-
tion (3).

L'installation compléte .de compression peut étre isolée par un robinet (7).

Le réservoir principal (8) de 150 litres alimente la conduite automatique par I'intermé-
diaire d’un robinet d’arrét (14), d’'une valve de sécurité (12) et d’'un détendeur type C (13).

La conduite d’application du frein direct relie directement sans relais le robinet “WS§
(15) de chaque poste aux cylindres de frein (24) et (25). La double valve d’arrét N© 19 repére
(21) assure I'isolement du poste inoccupé; les double valves d'arrét a piston (20) séparent
les freins direct et automatique sur chaque bogie. Les robinets type F 71 repére (16) permet-
tent d’isoler :

~ — (16 a) le frein direct de la motrice en cas de rupture du flexible (32 a) entre les deux

caisses;

— (16 b) le frein direct de la motrice en cas de rupture du flexible (32 b) avec obligation
de commander le frein direct du poste c6té remorque;

— (16 ¢) le frein direct et automatique d’un seul essicu du bogie en cas de rupture d'un
flexible (27). Ces flexibles sont par ailleurs protégés par des valves de sécurité (12).

Nomenclature (Pl. XXII)

1-2 ,Compresseurs 16'a, b, c, d Robinets d’arrét F 71 (0.5 pouce)
3 Interrupteurs d’aspiration 19 Triples-valves ordinaires 2,5 pouces n° 2
4 Antigels 20 Doubles-valves d’arrét a pisto

5 Clapets de retenue 21 Double-valve no 19 ‘

6 Soupape de sireté E 22 Réservoir auxiliaire de 15 litres

7 Robinets d’arrét 23 Robincts de vidange

8 Réservoir principal 150 litres 24 Cylindres de frein de 152 mm

9 Réservoir des servitudes de 45 litres 25 — — 120 mm

10 Réservoir auxiliaire 25 litres 26 Valves de purge

11 Valve de retenue régulatrice de prise d’air 27 Flexibles de 0,5 pouce (longueur 600)

12 Valves de sécurité 28 Protecteur d’aspiration

13 Détendeur, type G 31 Robinets de secours avec interrupteur

14 Robinet d’arrét 32 a, b Flexibles de 0,5 pouce (longueur 500)
15 Robinets du conducteur, type WS 35 Régulateur

g) Particularités des autorails Berliet BE 1001 et 2, 3001 a 14 (P1. XXIII et XXIV).

L’alimentation en air est assurée par un groupe motocompresscur électrique.

La mise en marche (sous réserve que la manette d’inversion soit sur une position de
marche) et I'arrét volontaire des compresseurs sont obtenus au moyen d’un interrupteur
placé sur le pupitre. La régulation du débit d’air comporte un régulateur électro-pneuma-
tique a liaison électrique avec le circuit de régulation des voitures accouplées.

Particularités du frein des BE 3001 & 14.

Les autorails de cette série sont équipés d'un frein électrique rhéostatique.

Une manette de freinage électrique permet :

— de faire débiter les moteurs électriques de traction sur des résistances fixes;

— de faire fonctionner les génératrices de traction en survolteurs aux faibles vitesses

our conserver un freinage suffisant jusqu’a I’arrét. Deux crans de freinage correspondent
a deux régimes de vitesses des génératrices. -

L’action du frein électrique s’ajoutant a celle du’ frein pneumatique quant a I'effort
retardateur maximum autorisé par 'adhérence, la disposition suivante réduit automatique-
ment la pression d’air admis au relais de frein direct dans le cas d'utilisation simultanée
du frein électrique. .
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Les électro-valves inverse (repére 20) et directe (repére 22) sont reliées au circuit de
contrdle du frein électrique. Si ce dernier est hors d’action, la conduite d’application du frein
dlrect.allrr}gnte directement le relais par I’électro-valve inverse 20; si le frein électrique est
en action 1 elcctro—va.lvc.20 interrompt la communication précédemment établie et la détourne
par le détendeur (14 bis) type D et I'électro-valve directe 22. Une double valve d’arrét a
piston (repére 43) sépare ces deux circuits. )

Freln de secours et d’alarme.

~ Sur l’cs autorails BE 1001 et 2 (Pl. XXIV) la conduite automatique peut étre vidangée
soit par I'ouverture d’un robinet de secours (40), soit en actionnant un des signaux d’alarme
(1,9) dont un est placé dans chaque posie de conduite. En tirant sur la poignée d’un signal
d’alarme, la rupture du courant met la conduite automatique a I’atmosphére par 1'électro-
valve inverse (11), fait retomber lc relais de frein d’'urgence (36) qui 4 son tour déclenche
les sonneries (12) et coupe I'alimentation des moteurs de traction. C

L’essai de fonctionnement du signal d’alarme s’effectue comme suit :

. 1° Pousser la manette d’inversion sur une position de marche, la sonnerie ne doit pas fonctionner.

Sinon vérifier successivement que le relais (35) est baissé (position de repos, contact fermé), que le

relais (36) cst’ levé (contact manette d’inversion ouvert et contact manetle d’accélération fermé), que
les signaux d’alarme (19) sont bien tous dans leur position de repos (contact fermé).

20 Tirer Ja poignée d’un signal d’alarme, la sonneric doit retentir. Sinon vérifier que le relais (36)
est bien retombé puis la sonnerie. '

3° En lachant la poignée d’alarme, la sonneric doit se maintenir, sinon vérifier que le relais (35)
est bien levé (contact ouvert).

, Pour arréter la sonneric ramener la manette d’inversion sur la double fléche (1) et ramener le signal
d’alarme 2 sa position normale en utilisant la clé¢ carrée de Berne.

N. B. — 1° Les autorails BE 3001 a 14 n’ont pas de relais pour la coupure du courant des moteurs
de traction. _

20 Sur les autorails en deuxiéme, troisi¢me... positions ne pas oublier de fermer I'interrupteur de
batterie pour éviter la mise a I'atmosphére de la conduite automatique par 1’électro-valve (11).

Nomenclature (Pl. XXIII et XXIV)

1 Protecteur d’aspiration 21 Robinets d’isolement

2 Antigel 23 Flexibles

3 Groupes électro-compresseurs - 24 Robinets d’arrét

4 Soupapc de streté 25 Réservoirs auxiliaires de 20 1

5 Réfrigérant 26 Hydropompes (multiplication : 10 sur BE 1000,
6 Déshuileur centrifuge 9,29 sur BB 3000

7 Clapet de retenue 27 Réservoir d’huile en charge sur I’hydropompe
8 Réservoir principal - 28 Valves de purge

9 Régulateur de pression 29 Valves-relais, type E

10 Poche de vidange 30 Doubles-valves d’arrét & piston

11 Electro-valve inverse de mise A ’atmosphére 31 Triples-valves-ordinaires de 63 mm.

12 Sonneries d’alarme 32 Cylindres de frein Messier alésage 95, course :
13 Robinets de frein direct WS 50 sur BE 1000; 41,5 sur BE 3000

14-14 bis Détendeurs 33 Fusibles P. 200

15 Réservoir- des servitudes . 35 Relais de verrouillage

16 Robinet d’isolement 36 Relais de frein d’urgence

17 Attrape-poussiéres 37 Batterie d’accumulateurs

18 Robinets d’isolement N 40 Robinets de secours

19 Signaux d’alarme 41 ‘Détendeur, type CouC6 A
20 Electro-valves inverses 42 Orifice diaphragmé de 3 mm.

de

Particularités des autorails « Michelin » (Pl. XXV et XXVI).

Les autorails Michelin M 3000, 4000 et 5000 (56 places) comportent deux dispositifs

freinage. (PI. XXV):

1o Un freinage a air comprimé Westinghouse & transmission hydraulique Lockheed
agissant sur les essieux 1, 2, 3, 4, 5, 8 qu’on peut utiliser :

elle ne peut &tre amen

(1) La manctte

&’inversion est amovible sur position spéciale d’enlévement marquée par une double fléche ol
ée que si la manette de traction est sur zéro.

11
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a) Comme {rein direct el modérable de service par la manceuvre du robinet W.S. du
conducteur;

b) Exceptionnellement comme frein automatique de secours par 'ouverture du robinet
d’urgence du conducteur ou du chef de train, ou dans le cas de rupture d’attelage au cours
d’'unc marche en couplage;

20 Un freinage a main a transmission hydraulique, qu'on peut utiliser, comme le frein
Westinghouse, en cours de route, el qui sert normalement & immobiliser le véhicule au garage.
1l agit sur les essicux 6 et 7.
~ Les autorails Michelin M 6000 (96 places) comportent deux dispositifs de freinage con-
jugués agissant sur tous les essieux. (Pl. XXVI) :

1o Un freinage a air comprimé Westinghouse a transmission hydraulique Lockeed
semblable & celui des autorails M 3000, 4000, 5000 et utilisable soit comme frein direct et
modérable de service, soit exceptionnellement comme frein automatique de secours;

20 Un frein 4 main hydraulique de secours et d’'immobilisation dont une partie de la
transmission est constituée par le circuit Lockheed du frein pneumatique.

Le réle des valves de sécurité (12) est d’assurer la progressivité du freinage, de diminuer
les fuites en cas de rupture de la tuyauterie allant aux vases a diaphragme, donc de limiter
la perte d’air au réservoir principal et de continuer & freiner avec le vase dont la tuyauterie
n’est pas rompue.

Le réservoir auxiliaire continue a étre alimenté par la conduite automatique dans le
cas d’un freinage par le robinet W. S.

Une conduite reliant les deux valves relais (sur autorails M 6000) a pour but d’égaliser
les pressions aux vases 4 diaphragme. Un robinet 13 bis normalement ouvert permet d’isoler

les deux valves.

En cas de mauvais fonctionnement, en cours de route de I'un des vases 4 diaphragme
ou maitres cylindres, un robinet d’isolement 2 trois voies 13 fer existe sur chaque tuyauterie
d’alimentation des vases & diaphragme et permet de les isoler.

Utlilisation des freins.

Sauf en cas d’urgence, il faut éviter les coups de frein brusques. Un arrét normal s’effectue en lais-
sant le véhicule ralentir de lui-méme jusqu’a 80 ou méme 60 km/h et en freinant ensuite avec le modérable
qui correspond a la premiére de la course de la poignée du robinet (sans appuyer sur le'levier central)
(pression de réglage a fin de course du modérable : 3,3 kg + 0,1 kg).

Le frein d’urgence qui correspond 4 la deuxit¢me partie de la course du robinet WS (en appuyant
sur le levier central) et le frein automatique de secours ne doivent étre employés que pour éviter un
accident ou lorsque le frein direct ne répond pas car ces freinages sont susceptibles de mettre les pneus
hors d’usage (pression au cylindre : 5 kg).

Incidents particuliers au frein des autorails Michelin et remaédes.

1o Le conducteur constate qu’un tambour isolé chauffe anormalement ou reste freiné (1) :

a) La température constatée n’est pas excessive: le tambour peut encore étre en bon état (aucune
fumée anormale). Ceci peut se produire dans le cas de changement de machoires ou aprés rupture du
ressort de rappel.

Eloigner les machoires du tambour en tournant vers 'intérieur de bas en haut les fourchettes E
de réglage automatique (fig. 144 et 145).

b) La température constatée est trés élevée, ou augmente aprés I’opération précédente. Le tambour
est cassé ou une autre grosse avarie est constatée. Isoler la canalisation intéressant ce tambour en placant
un rivet alu, a4 sa jonction au raccord en T sur I’essieu. Evacuer ’huile en desserrant la purge du cylindre
de frein isolé ct éloigner les machoires du tambour comme précédemment.

2¢ Le conducteur constate que tous les tambours de frein alimentés par un maitre-cylindre Lockheed
restait freinés. Ceci provient : a) de ce que l'orifice de compensation du maitre-cylindre n’est pas démas-
qué :
— soit parce qu’a la suite d’un remontage défectueux, il n’a pas été laissé de garde entre le piston
du cylindre et le doigt de commande (jeu prévu 0.5 a4 1 mm, voir figure 121);

- soit parce que la coupelle du piston du maitre-cylindre est gonflée.

(1) On s’en rend compte par le freinage de la voiture 4 un démarrage ou par l'odeur aprés un coup de frein.
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Pour sc dépanner, ¢vacuer un pe faui . . . ‘ N
) { » OV peu de liquide en desserranl une tuyauterie de départ du maitre-
cylindre et isoler ce dernier soit par ob oti 'S racce s de art, soi p i
A" trois voies (13 fer) (M. 6000). par obstruction des raccords de départ, soit par fermeture du robinet

b) de ce que le clapet de la valv
de I'air au vase a diaphragme.
Le démonter, nettoyer et vider le J inet de rge g :
ou par le robinel 13 fer (M. §000) ¢ vase par le robinet de purge (19) du manometre (M 3000 et 4000)
c) de ce que le diaphragme de la valve d’application reste collé.
Produire un serrage d’urgence au frein direct et débloquer.
d) de‘ ce que la valve de sécurité est grippée.
La démonlter, enlever son piston et le remonter ou déboucher le vase et obstruer Vorifice de la valve.
3° Le conducteur constate un freinage insuffisant. '
Ceci provient :

g?'lde la(;‘}lfpu;rc d’L{ne callllalisation ou crevaison d’un flexible d’yne fuite & un cylindre récepteur.
1y a delaut au circuit Lockheed, le voyant ou le doigt témoin des vases 2 diaphragmes permet
gg zg geél&lxl‘fmcl%lngtre de la course maximum du poussoir au freinage : les témoins doivent se dgplacer
5 e es au plus l?r§qu on applique la pression maximum; si la course est plus grande c’est

que llinsta ation renferme de I’air et doit étre purgée ou qu’il y a fuite.

’isoler au raccord le plus proche situé entre la fuite et 1 i i ¢fai

. . e maitre-cylindre; défaire a cet effet le
raccord et placer danms le tuyau cuivre un rivet en alu de méme diameétre (4 mn’l). faire serrer le frein

ement et bl \ PR o h I
g:::lisation. oquer le raccord pendant que le liquide coule pour éviter toute présence d’air dans la

roue Si I'isolement n’intéresse qu’une seule roue, et si ’on dispose du temps suffisant, purger ’autre
Vérifier le I:niveau d’huile du réservoir Lockheed. 11 doit arriver 4 2 cm au-dessous du bord.
b) d’une fuite d’air & un vase a diaphragme.

Tsoler le vase au moyen du robinet a trois voies (13 fer) sur les M. 6000 ou au moy‘en de la valve

de sécurité sur les M. 3000, 4000 et 5000 en d ; é pressi
g S rmeture: en desserrant complétement I’écrou de réglage de la pression

. ¢) de la présence de r’natiére grasse sur les garnitures, de jeu anormal dans les différentes articula-
tions de la machoire, de 'usure des garnitures, de tambours rayés ou criqués.

¢ d’application est encrassé, ne se referme pas et continue 4 admettre

’

Réglage de la valve de sécurilé alimentant la conduite automatique.

. L’air doit s’écouler librement et continuement par le robinet de secours ouvert si la pression dans
le réservoir principal est inférieure 1,2 kg. La valve doit interrompre le débit d’air, le robinet de secours
ouvert, lorsqu’il r gne dans le réservoir principal une pression égale ou supérieure 4 2,5 kg. Pour obtenir
ce réglage (fig. 71) I’écrou de réglage doit étre vissé de 6 4 7 mm dans le corps de la valve.

Nomenclature (Pl. XXV ct XXVI)'

1 Compresseur MPP 100 15 Frein de garage

2 Interrupteur d’aspiration 16 Bouteille d’alimentation auxiliaire

3 Régulateur d’aspiration & diaphragme W 17 Robinet de secours du conducteur

4 Antigel ) 18 Manometres

5 Protecteur d’aspiration 19 Robinet de purge des vases a disphragme
6 Déshuileur 20 Valve-relais d’application et d’urgence
7 Clapet de retenue 21 Vases a diaphragmes

8 Réservoir principal 22 Maitres-cylindres Lockeed

9 Soupape de sireté 23 Réservoir auxiliaire

10 Robinet du conducteur, type WS 28 Robinet de secours et interrupteur des pompes
11 Robinet de purge A essence

12 Valves de sécurité 29 Nourrices du maitre-cylindre

13, 13 bis et 13 ter Robinet d’isolement 30 Réservoir Lockeed.

14 Robinets d’arrét

i) Particularités des autoraile FNC 5006 et 7,5700 (Pl. XXVII).

Le robinet détendeur (14) du conducteur est 4 commande par pédale. La butée du levier
est réglée pour obtenir une pression maximum de 4 hpz au cylindre de frein:

La conduite automatique couplable est alimentée par le robinet détendeur réversible
a grand débit (12) suivi d’un diaphragme (2 mm) (20). Un réservoir de détente (22) de 1,5 litres
est intercalé entre la triple valve ordinaire de 63 mm (17) et la double valve sans tiroir de
0,25 (23).
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" Nomenclature (Pl. XXVII)

1 Compresseur MPP 71 14 Robinet du conducteur

2 Régulateur 15 Robinet de secours

4 Clapet de retcnue 17 ‘Triple-valve

5 Soupape de siireté 18 Réservoir auxiliaire 9 1

6 Réservoir principal 45 1 20 Diaphragme

9 Protecteur d’aspiration 21 Robinet d’isolement
10 Déshuileur 22 Réservoir de détente
12 Détendeur réversible a grand débit 23 Double-valve d’arrét
13 Valve de purge 24 Q(Cylindre de frein de 3”, course 80 mm.

C. — FREINS DIRECTS ET AUTOMATIQUES

a) Généralités.

Pour réunir les avantages du frein direct de service et automatique de service on a réalisé
sur certains autorails une combinaison des deux systémes de {rein avec double valve d’arrét
et commande modérable du frein automatique par robinet. (Pl. XXVIII 4 XXXI1V).

L’adjonction du frein automatique de service permet de prendre en remorque avec
la sécurité caractéristique de ce frein des véhicyles ordinairés du parc.

L’arrét ou le freinage de ralentissement de I'autorail seul est généralement obtenu avec
le frein direct. L’action maximum est conditionnée par I'état du rail et en admettant la
pression maximum aux cylindres de frein on peut risquer l'enrayage.

L’arrét de I'autorail avec une voiture en remorque ou cn jumelage ou autre formation
de convoi est généralément effectuée au frein automatique, méme s’il est possible d’obtenir
I'arrét au frein direct. __

Le robinet de frein direct permet en effet une alimentation et un desserrage beaucoup
plus lents que le robinet de frein automatique, et-1'on risque en donnant toute sa puissance
au frein direct I'enrayage des véhicules en seconde, troisiéme... positions que le conducteur
de téte qui manceuvre le frein ne. peut percevoir.

Le frein automatique est modérable ou non au desserrage suivant le type de distribu-
teur employé. -

b) Particularités des autorails VH n° R 2001 a 11, _2022 a 26, 2101 et 2, 2111 a 23,
2201 ot 2, 2211 ot 12, 2301 a 36 (Pl. XXVIII).

La conduite principale alimente la conduite automatique par 'intermédiaire du robinet
de frein automatique (1), soit direcfement (premiére position), soit & 5 hpz par un détendeur
monté sur le robinet (deuxiéme position).

La conduite principale alimente par la soupape type C 6 A (7) la conduite d’alimen-
ration constante a 4 hpz qui relie les deux robinets du frein direct (10) a trois positions (desser-
tage, neutre, serrage).

Nomenclature (Pl. XXVIII et XXIX)

1-33 Compresseur 8 Réservoirs principaux

2-34 Filtre d’aspiration 9 Robinet n° 6 bis avec soupape G6 A
3-35 Soupape de siireté 10 Robinet de frein direct

4 Soupape d’échappement 14 Robinet de secours -

36 Interrupteur d’aspiration 17 Réservoir auxiliaire de 25 1

5-37 Régulateur 18 Triple-valve ordinaire de 63

6-38 Clapet de retenue 19 Double-valve sans tiroir de 40

7 Soupape d'alimentation, type C 6 A 20 ct 20 bis Cylindres de frein

(1) Les robinets de frein semi direct, semi automatique d’origine Ne 38 et 14 de J. M. ou Obis de W ont été
remplacés par des robinets de frein direct 4 3 positions (desserrage, neutre, serrage) ct des robinets 6 bis.
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Nomenclature (P1. XXVIII et XXIX) (suite)

21 Valve de purge .
%g‘gg Il}lc’bi.'l‘)‘llts d’isolement %g gggll?lﬁt;ug ¢ puree
27 Relai(sz?slt.o;s 40 Pu({)iirtcrcct de commande avec robinet de frein

¢) Particularités des autorails Berliet BE 2101 a 4 (Pl. XXXII).

Le relais Fle [rc‘in .dircct utilisé est une valve d’application et d’urgence combinée.

+ La conduite prmupalfa se substitue (voir la figure 51) a la conduite générale dans Vali-
me:rf?gﬁrel 1g)gf;x;sladvalvc glurgenc(;z du réservoir auxiliaire (40) (Pl. XXXII). Si par consé-
quent une $s¢ ¢ pression rapide se produit dans la conduite princi '
entraine immédiatement le blocage de}; freins. Hte principale, la valve durgence

o 2)Le fonctionnement du frein d’alarme a été expliqué précédemment § B 3¢ g (B E 1001

Nomenclature (Pl. XXXII)

1 Protecteur d’aspiration 19 Signaux d’alarme

2 Antigel 21-21 b Robi i

3 Groupes électro-compresseurs 23 21Fféiib11<}£bmas isolement

4 IS_‘&I%pape de sireté 24 Robinets d’arrét

g Bé {1gs:]rant " 25 Réservoirs auxiliaires de 25 1

§ Clasp,c‘:;l (eilérrgfiélrggeuge %6 Iﬁlydropgmpcs (multiplication 10)

& Reservoir principal 600 1 2; vgiszzocllre dp{;:]élee en charge sur lhydropol?}Pe
9 Regulatlcur 'de pression 29 Valves d’application et d’urgence combinées
10 Poche de vidange . 30 Doubles-valves d’arrét a piston

11 Electro’-val,ve inverse de mise A I'atmosphere 31 Triple-valves ordinaires de 63 mm

12 Sonnerie d’alarme 32 Cylindres de frein Messier

13 Robinets de frein direct WS 33 Valves de sécurité

14 Détendeur . 35 Relais de verrouillage

15 Réservoir 'gles servitudes 36 Relais de frein d’urgence

16 Robinet d’isolement 37 Batteric d’accumulateurs

17 Attrape-poussiéres 40 Réservoir auxiliaire de frein direct 15 1.

18 Robinets d’isolement .

d) Particularités des autorails Decauville D (20014 9,2101 410 (Pl. XXXIII et XXXIV).

_ La régulation du débit d’air des compresseurs (la) entrainés mécaniquement sur les
trois séries d’autorails Decauville comprend :

— un seul régulateur pneumatique (9), type T, :

— deux soupapes d’échappement (8) précédées chacune d’'une soupape de siireté (4)
en amont sur la conduite de refoulement.

La régulation du débit d’air du compresseur d’appoint des (DC 2000) comporte un régu-
lateur électro-pneumatique (11) type TU (avec attrape-poussiére) (10) qui ne met ce com-
presseur en service que lorsque le débit des deux autres est insuffisant.

Cette régulation ne peut étre mise hors circuit.

Nomenclature (Pl. XXXIII et XXXIV)

1a et b Compresseurs MPP 200 14 Réservoir des servitudes

2 Antigels 15 Robinets Westinghouse, type n° 6
3 Protecteurs d’aspiration 16 Robinets d’isolement

4 Soupapes de sireté, 17 Robinets de secours

[5 Radiateur 19 Robinets du conducteur, type WS
%6 Déshuileurs . 20 Manométre conduite automatique
.7 Clapets de retenue 21 — double 5

8 Soupapes d’échappement automatique - 26 Réservoirs auxiliaires, 15 litres
"9 Régulateur, type T 27 ‘Triple-valve de 63 mm ,
10 Attrape-poussieres 28 Double-valve de 40

11 Régulateur, type TU | 29 Cylindres de frein, 6 pouces course 120
12 Valve de retenue régulatrice de prise d’air 32 Valve de purge

13 Réservoirs principaux de 100 litres 35 Robinets d’isolement.
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Nomenclature (Pl. XXX)

1 Compresseurs 2 ba 7 x 5 Sébia ‘16 Réservoirs auxiliaires de 15 litres
2 Réfrigérants, type B 17 Doubles-valves d’arrét

36-3 Déshuileurs 18 Valves de purge

37-4 Soupapes de streté 21 Régulateur, type T

5 Réservoirs principaux de 150 litres 40-23 Valves de retenue

6 Robinets de frein modérable, type WS 24 Electro-valve de commande du sifflet
7 -— aulomatique n° 6 25 Robinets d’arrét

8 Soupapes d’alimentation, Lype C 6 A 30 Robinets d’isolement

22-9 Déshuileur attrape-poussiéres 32 Antigel

38-10 Attrape-poussitres 42-33 Reéservoirs tampons, 6 litres
11 Détendeur de pression 34 Compresseur A 400-4

12 Réservoir compensateur 125 litres 35 Relai électro-pneumatique

14 Cylindres de frein 10" a tiges creuses 39 Soupape d’échappement

15 Triple-valve de 89 4 desserrage rapide 41 Filtres d’aspiration.

Nomenclature (Pl. XXXI)

1 Compresseur 14 Triple-valve

2 Antigel 15 TRéservoir auxiliaire

3 Protecteur d’aspiration 17 Valve de retenue régulateur de prise d’air
4 Réfrigérant 18 Valve-relais, type E

5-16 Reéservoirs principaux 19 Réservoir des servitudes

6 Clapet de retenue 20 Régulateur, type T

7 Déshuileur 21 Robinet n° 6 bis (frein automatique)
8 Soupape de sireté 22 Détendeur C6 A

9 Soupape d’échappement - 25 Double valve d’arrét no 19

11 Cylindre de frein 34 Robinet WS de frein direct

12 Double valve d’arrét 38 Robinet de secours.
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CHAPITRE XI

EMPLOI DU FREIN

Io Classification des freins d’autorails suivant leur réle.

a) Définitions.

Le frein peut jouer un quadruple réle et &tre utilisé :

b 1o Comme frein de service pour les arréts normaux aux stations ou points d’arrét
obligés;

20 C:omme freip de ralentissement, pour la descente des longues Ppentes par exemple,
lorsque 'action accélératrice de la pesanteur dépasse la résistance au roulement a la vitesse
que l'on veut conserver;

3° Comme frein d’urgence et de secours cn cas de nécessité imprévue (signal fermé,
obstacle);

4° Comme frein d’immobilisation en stationnement.

b) Utilisation du frein,

Frein de service.

Pour un arrét normal ajusté a un point déterminé, approcher les freins (sabots ou
machoires), puis les serrer progressivement jusqu’a obtenir la décélération voulue. Desserrer
de méme progressivement dans les derniers métres pour que la décélération et par suite la
vitesse meurent a I’arrét.

Le moteur est généralement débrayé durant I’application du frein mais, I'inverse peut
étre recommandé sur certains autorails 4 tambours (Bugatti par exemple) et sous réserve
de débrayer un peu avant I'arrét pour ne pas caler.le moteur.

Sur les autorails munis d'un frein direct de service et d’un frein automatique de service
ou de secours :

— Le frein direct est réglé pour qu'un conducteur avisé puisse obtenir, si nécessaire,
I'efficacité maximum compatible avec 'adhérence sur rail sec et sablé. Dans ces conditions,
I'attention du personnel de conduite doit étre attirée sur les risques d’enrayage, sur U'intérét
du sablage ¢t par conséquent du maintien des sabliéres en bon état d’entretien.

— Le frein automatique par contre qui, en toutes circonstances, et sans tatonnements,
doit donner I'efficacité maximum mais peut agir sans sablage simultané est réglé pour obtenir
la limite d’enrayage sur rail humide non sablé, autorail vide et timonerie réglée, le frein
permettant cependant 'arrét certain sur la distance de couverture,
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Sur les autorails munis de frein combiné avec un seul robinet de manceuvre, un repére
ou butée effagable indique au conducteur la limite non dangereuse correspondant.au réglage
précédemment défini du frein automatique. *

Frein d’urgence.

Le conducteur doit utiliser simultanément tous les systémes de frein en sa possession
sans omettre le frein moteur (allumage coupé ou injection supprimée); en méme temps il
doit augmenter ’adhérence par le sablage du rail.

Frein de ralentissement.

Des instructions ou consignes de service définissent les conditions dans lesquelles les
freins continus direct et automatique d'une part, le frein moteur ou les freius retardateurs
particuliers (& courants de Foucault des Somua ou électrique des Berliet par exemple) (1)
d’autre part, doivent &tre utilisés seuls ou combinés pour modérer la vitesse des trains dans
les gentes ou cn raisen de I'économie d'usure des équipements (particuliérement celui a
tambours).

Dans le cas d’autorails munis de {reins particuliers, I'effort décélérateur et par suite
la courbe de ralentissement sont notés au cours d’essais pour différentes vitesses initiales.
Ces relevés, aprés déduction de la résistance totale 4 I'avancement, peuvent servir ensuite
a la fixation des régles d’emploi de ces freins particuliers.

Les meilleurs freins de ralentissement sont ceux qui ne sont pas sujets a usure, qui ne nécessitent
pas de réglage au fur et 4 mesure de leur utilisation et qui peuvent fonctionner ausst longtemps qu'’il
est nécessaire sans échauffement nuisible. Ils doivent permettre de conserver cn parfait état, malgré des
parcours prolongés sur des pentes accentuées les freins d’arrét ordinaires qui conserveront ainsi toute
leur efficacité.

20 Méthode de freinage économique des autorails équipés de freins
a tambours.

Nous avons parlé (chap. IT du « Supplément ») de I'utilisation des résistances a I’avancement et du
frein moteur dans le tracé des horaires tant en ce qui concerne le freinage d’arrét que celui du ralentis-
sement, le but principal étant 1’économie d’usure des garniturcs dont le remplacement est trés onéreux.
Les calculs suivants ont pour but de chiffrer théoriquement et approximativement Vinfluence de la
méthode de freinage sur la durée des garnitures; et accessoirement sur le temps de freinage, dans le
cas particulier des ralentissements et arréts de service aux gares, le conducteur connaissant trés bien la
ligne parcourue. .

Soit un autorail roulant a 100 km/h, le point d’arrét obligé étant D (fig. 195).

Suivant une premiére méthode, le conducteur coupe les gaz en A et commence en B un freinage
faible (2 hpz par exemple au cylindre de frein) devant durer jusqu’a ’arrét; d’ou la courbe ABCD de
la vitesse en fonction de l’espace.

Suivant une seconde méthode le conducteur coupe les gaz en A et commence seulement en C’ un
freinage énergique (6 a4 8 hpz par cxemple au cylindre de frein) durant jusqu’a l’arrét.

A priori et qualitativement il est ¢vident qu’en chaque point du parcours B,D la vitesse de 1’auto-
rail est plus grande lorsqu’on freine suivant la seconde méthode (BC’D) que suivant la premiére (BCD).

On en déduit : :

1° que le {ravail absorbé par la résistance de l'air qui est proportionnel au carré de la vitesse
est plus grand le long deé la ligne BG’'D quc le long de la ligne BCD. ’

Or, ’énergie totale a absorber dans le parcours B, D étant la méme dans les deux cas, la seconde
méthode diminue la part d’énergic a dissiper par le frein (échauffement et destruction), donc économise
les garnitures. ] :

20) que le lemps nécessaire au parcours B, D est aussi plus court dans le cas de BG’D que dans
le cas de BCD. ‘

(1) Les freins a travail extéricur donnent généralement des couples croissant avec:la vitesse. lls sont donc effi-
caces dans la zone on les freins A frottement ne le sont pas ou le sont moins. Il5 peuvent donc les compléter heureu-
sement; de plus, leur couple varie sans retard. 11 est donc possible d’imaginer de nombreuses combinaisons d’un frein
4 frottement meétallique & pression constante et d’un frein externe.
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a) Evaluation des énergies a dissi i i
e iy g siper par le frein suivant les deux méthodes de

Les données suivantes du probléme posé ont été prélevées sur des bandes Flaman réelles :
Premiére méthode - - freinage en B a 80 km/h.
distance d’arrét : 2,2 km.
- distance pour attcindre 10 km/h = 1,92 km.

Deuziéme méthode - ralentissement gaz coupés de B (80 km/h) a C’ (50 km/h).

- dgstance parcourue entre B et C’ : 1,74 km.
-— d!stance d’arrét de C’ en D : 0,46 km.
- — distance pour atteindre 10 km/h. : 0,31 km.

Les courbes de ralentissement peuvent sans grande erreur étre confondues avec des droites.

100 A
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50 A\ a _-13
AN >
o\ 9 |
T\ ] |
! %J 9 D
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0 B D espaces poces

FIG. 195 FIG. 196

Les coefficients angulaires a, a’ et a” de ces trois droites BD, BC’ et C’D sont donc proportionnels a:

80 , 30 _ w50
——-2'2—36 a -—m-—17.6 a —m—IOS.S

Pour simplifier les calculs nous ne tiendrons compte que de la résistance de l'air et négligerons
I’effet du frein moteur (1) ainsi que la résistance au roulement proprement dit (2).

La résistance de l'air s’exprimant sous la forme KV,, le coefficient K a été par exemple trouvé
égal 4 0,267 (V s’exprimant en km/h.).

Le travail de la résistance de I’air suivant BCD est ¢gal & (3) :

0,267
3a

a

(80% — 0) = 1253 unités arbitraires.

(1) Ce peut donc &tre le cas pratique d’un autorail Bugatti sur lequel la présence d’un volant fluide réduit consi-
dérablement la valeur de I’effort retardatcur produit par le moteur tournant en compression. Néanmoins, sur ces auto-
rails et malgré les inconvénicnts inhérents a I’emploi du frein moteur dans le cas de moteurs & explosion, le frein moteur
est pratiquement utilisé. On peut y ajouter au besoin le sablage qui augmente la résistance au roulement proprement
dit. .

L’effet du frein moteur est trés efficace avee les moteurs Diesel 4 transmission mécanique (voir chapitre II du
« Supplément »). .

Entre certaines limites effort retardateur du frein moteur est proportionnel & la vitesse. On en déduit, pour
la méme raison que celle déja’ énoncée pour la résistance de 1'air, que le travail absorbé par le frein moteur est plus
grand le long de la ligne Bi:'D que le long de la ligne BCD et que le temps de trajet B,D est aussi plus court.

Les conclusions qualitatives déja tirées ou quantilatives en cours d’évaluation scraient donc A fortiori valable-
si I’on tenait compte dans le calcul de I'effet du frein moteur.

(2) Cette derniére résistance est particuliérement élevée dans le cas d’autorails & pncumat‘iques (Michelines).

Elle est toutefois indépendante de la vitesse. Il s’ensuit que le travail absorbé par cette résistance au roulement
est constant sur le parcours B,D quelle que soit 1a courbe des vitesses BCD, la seconde méthode de freinage procu-
Tant un gain de temps, sans plus.

(3) On voit en effet (fig. 196) que V étant une fonction linéaire approchée de l’espace, la résistance de 1’air
KV?* est une parabole et le travail fl{\" dr (aire hachurée) le tiers de la surface du rectangle OBbD, soit :

;- x 0,267 x 80t X (2,2 = 8—: ) = 1253 unités arbitraires.



Le travail de la résistance de ’air suivant BC'D est égal a :

,2 , - ‘e .
03£7 (80° — 50%) + (% 50% = 2059 unités arbitraires.
Or, le travail total & absorber de B a D est égal & : -
802

5 = 3200 unités arbitraires.
Le travail de la garniture suivant BCD est égal 4 : .
3200 — 1253 == 1947 unités arbitraires.
Le travail de la garniture suivant BC’D est égal a :
3200 - 2059 == 1141 unités arbitraires.

I’augmentation relative de travail de la garniture par rapport a la méthode économique est égale a:
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1141 = M
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ou encore, 'emploi de la seconde méthode de freinage permet une réduction de I'usure des garnitures
de 41 9%,.

Cette proportion est confirmée en pratique.

b) Evaluation des .temps nécessaires pour le ralentissement suivant les deux
méthodes de freinage.

Le temps nécessaire pour ralentir de B (80 km/h) 2 10 km/h est égal A :] ‘i’f

On obtient donc successivement (fig. 195) :

. 1 80 2,1
Temps suivant BCI : a L 10 = 36 heures =: 210 sec.
1 80 1 50

Temps suivant : BC'J : a L 50 + @ L 10 = 150 sec.
Gain relalif de temps par la seconde méthode de freinage :
60.)
2107 = 28 %

c¢) Conclusions.

" Nous allons les traduire graphiquement, figure 197 : .
Soit a obtenir I’arrét sur la distance A,D, ’autorail ayant franchi en A, unsignal d’avertissementfermé.
1° Dans le cas particulier, qui s¢ présente d’ailleurs fréquemment, ol le conducteur connait parfai-
tement la ligne, c’est-a-dire I'endroit exact des ralentisscinents et des gares d’arrét ainsi que le profil
de la voie, la méthode exposée de freinage retardé mais énergique (courbe des vitesses ACD) a l’avan-
tage sur celle du freinage prolongé et constant mais plus faible (courbe des vitesses ABD).

Elle doit donc étre recommanddée.

Si I’horaire n’est pas trop tendu on peut tirer le parti maximum de cette méthode en freinant
le plus tard possible, modérément et pour ajuster seulement larrét. 1l suffit en prévision de cet arrét,
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de gagner au préalable une ou deux m

des vitesses ABCD avec coup do frain inutes au maximum en augmentant la vitesse (fig. 198) : courbe

en C au lieu de courbe AB’C’D i '
20 Dans le cas ou le conducteu ) e e

A ; it assez mal la li I'efficaci ’ i ’i
conduit, il est recommandé, T conna S igne ou l'efficacité du frein de I’autorail qu il
(courbe. des Vitesses AEFEIg?l}Egl:?en\l%rgf,S raisons, de freiner en plusieurs fois et & de fortes pressions

Le freinage sera d’autant meilleu i
X .retr r au double point de vue de l'usu i
de ralentissement que cette courbe se rapprochera l¢)iavantagc de celle opi?n'?:lsil g{itf‘:%t.ures et du temps

3° Dans le ¢ i & ; :
visible & colllxsrtg (fl.ﬁstaonl‘tgl est nécessaire de ralentir le plus rapidement possible (disque rouge fermé et

s ot ety par exemple) la courbe des vitesses affecte la forme AHD ou AIJD.
un seul coup, non ju‘ififsiléwi“tl,ccue derniére courbe, c’est-A-dire a4 grande vitesse, brutalement et en
par l'urgence ou toute autre raison de sécurité constitue un exemple de trés

mauvais freinage, par oppositi .
temps d'arrét.g par opposition au trés bon ACD, tant du point de vue de I'usure des garnitures que du

30 Essais périodiques de frein.

. def; S\;lixqe ddee r;irlfler ](211 constance dﬁ 'efficacité du freinage, il est procédé périodiquement
i s essais de slures es champs d’arrét, aprés des parcours de 20.000 A 30.000 km, aprés
es reCr g neri es elt., dans le cas des freins a tambour, lors du changement des garnitures.
es essais sont réalisés avec des autorails non lesté i

) 382 estés, sans vo -
atios oo s § voyageurs, au cours de circu
ol Au goqrslfle cets essais, on détermine les Qistances d’arrét réalisables avec chacun des
reins pris isolément, et on les compare aux distances maxima fixées par le Service de la

Traction de chaque Région pour les différents t ’ i i i i
1 : ypes d’autorails. Si le résultat est insuffisant
le réglage des freins est repris et de nouveaux essais sont effectués. ’

La mesure des distances d’arr&t réalisables en utili i éti ’
) . a ¢ isant le frein magnétique n’est pas
obligatoire, en raison des inconvénients que présente son emploi. gnend P

a) Exécution des essais.

_ IIs s’exécutent a une vitesse voisine de la vitesse limite de I'autorail, compte tenu de la
vitesse maximum autorisée sur la ligne. ’

Sont notés le profil de la voie, la vitesse au moment du coup de frein, la distance d’arrét.

, Le frein automatique ordinaire est essayé en plagant la poignée du robinet 4 la position
d’urgence et en 'y maintenant jusqu’a P'arrét.

‘Le frein direct et le frein automatique modérable & haute pression de service sont essayés
en placant la poignée a la position d’'urgence puis en desserrant graduellement le frein de
maniére & ne plus avoir quune pression réduite au cylindre de frein lorsque la vitesse
tombe en-dessous de 50 km/h afin d’éviter I'enrayage.

Le frein a main est essayé en exer¢ant un effort approximatif de 50 kg au volant ou a
la- manivelle. .

I’essai comporte :

10 Cas des aulorails munis de freins a sabols :

-~ Un arrét par ouverture du robinet d'urgence a disposition du conducteur;

-~ Un arrét normal avec le frein de service; '

.. Un arrét normal avec le frein a main.

Certains autorails possédent dans chaque poste de conduite deux freins a main distincts
(frein & main 2 {ransmission mécanique et frein 4 main Lockheed), un essai doit étre effectue
avec chacun de ces freins pris isolément:

20 Cas des autorails munis de freins a tambours.

— Un arrét normal avec le frein de service a une vitesse voisine de la vitesse maximum
autorisée;
— Un arrét normal avec le frein & main a la vitesse de 80 km/h.
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. Les coups de frein d’urgence des autorails A pneus sont susceptibles d’avarier gravement ces derniers
jusqu’a la crevaison. -

Pour diminuer les risques de détérioration des pneus au cours des essais de freinage, la vérification
du frein d’'urgence est A faire 4 partir d’une vitesse réduite 2 déterminer cn conséquence.

b) Examen des résultats.

La distance d’arrét réeclle obtenue aux essais par I'emploi du frein automatique ou du
frein d’urgence :

1° Doit étre nettement inférieure 4 la distance d’arrét réglementaire définie a la NT.
M No 5. :

La performance ci-aprés permet de respecter les conditions de couverture de toutes les
régions : a4 100 km/h cn palier, & vide, sans sabler, par tous temps et sans enrayage : arrét
sur 500 meétres au maximum, ce qui nécessite une décélérdation moyenne en mouvement
uniformément retardé de 0,41 m/sec?.

20 Doit étre inférieure ou au plus égale, pour chaque type de frein et d’équipement,
a la valeur fixée d’une facon définitive par le Service Régional d’aprés les résultats d’une
série d’essais moyens de réception. ’

A ce dernier sujet, il y a lieu de remarquer d’une part, que ces essais de réception doivent étre
exécutés avec relevés au décélérographe pour s’assurer qu’en partant de différentes vitesses initiales
on réalise bien la performance optimum, c’est-a-dire la variation de ’effort décélérateur suivant au mieux
la limite d’adhérence par rail gras; d’autre part, qu'en cas de trois freinages successifs rapprochés avec
frein A garnitures, la distance d’arrét au troisi¢éme freinage ne doit pas dépasser de plus de 10 % la
distance obtenue au cours du premier. :

Pour simplifier la comparaison par le dépdt des performances, un tablcau du modeéle
ci-dessous peut fixer pour chaque type de frein et d’équipement les distances d’arrét qui
doivent étre réalisées suivant la vitesse initiale et le profil. Le nombre placé au-dessous indique,
le temps en seconde pendant lequel I'arrét est obtenu.

Profil Vitesse initiale
Série d’autorail rotx en
pente de 120 110 100 90 80 70 60
i
| 0 565 476 390 317 251 190 140
_! 34 31 28 26 23 20 17
o |
5 579 488 | 400 325 257 195 143
: 35 32 29 26 23 20 17
Renault 500 CV ‘
Tupe ADP 593 | 500 410 333 263 200 147
vpe & 10 36 * 33 30 27 24 21 18
Frein a sabots en fonte
’ 15 371 293 223 163
30 26 23 20
| .
20 410 324 246 | 181
33 29 26 22

Les distances d’arrét de ces tableaux peuvent étre calculées a 1’aide d’une formule dans
laquelle ’accélération moyenne y est déterminée 4 I'aide des résultats d’essais de réception
les moins bons (freinage d’urgence) (voir a ce sujet le chap. IV-du « Supplément »).

Les freins & main de service doivent permettre l'arrét a 60 km a I’heure sur une distance
de 700 métres en pente de 8 ou de 510 métres en palier, ce qui nécessite un pourcentage de
poids freiné de 15 4 20 9, environ. Le nombre de tours de volant ne doit pas dépasser 20
environ lorsque les sabots sont a limite d’usure avant réglage.
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4° Détermination des vitesses maxima A ne pas dépasser en cas
d’avarie des freins.

Chaque autorail étant considéré ‘comme comportant seulement :
— un frein d’usage normal,
— un frein 4 main de service,

les avaries de frein ont, en général, pour conséquence, soit de supprimer etficacité du frein d’usage normal

sur un ou plusieurs essicux, soit de laisser seulement 4 la disposition du conducteur I'usage du frein 4
main de service. )

... On peut déterminer dans chacun de ces cas, les vitesses maxima a ne pas dépasser dans les con-
ditions indiquées ci-apres.

a) Influence sur le freinage de I’avarie des organes de frein de un ou plusieurs essieux.

Les N essieux normalement freinés d’un autorail produisent chacun une décélération partielle au
moins égale a % lorsqu’ils sont également freinés, c’est-a-dire généralement lorsqu’ils supportent des
charges sensiblement égales. Si donc le frein d’usage normal ne fonctionne plus sur (n) essicux, la décé-
a ™ — MY it 14 vitesse maximum admissible sur un

N ’ ! €

ligne de profil i, sur laquelle la distance de couverture est I, pourra étre au plus égale a celle donnée
par la formule :

lération de I'autorail sera supéricure ou égale

2
[ = v — x 0041
X L i
N —n g + 100

Dans le cas, au contraire, ol les essieux freinés sont inégalement freinés, parce que les charges qu’ils
supportent sont nettement différentes, chaque essieu introduit une décélération partielle sensiblement
proportionnelle a la charge qu’il supporte. La décélération de I’autorail a donc des valeurs différentes
suivant le nombre et ’emplacement des essieux sur lesquels le frein ne fonctionne plus.

Dans un but de simplification, on peut considérer que tous les essieux normalement freinés de i’au-
torail sont tous freinés comme le moins freiné d’entre eux, ce qui conduira a affecter a ’autorail un coef-
ficient vy’ inférieur A y.

En employant le coefficient y”’, on se trouve ainsi ramené au cas précédent.

La détermination de y” peut se faire A partir de y, en se basant sur les charges portées par
chaque essieu ou sur l’effort exercé par les sabots sur les bandages dans le cas des freins a sabots.

b) Calcul des vitesses maxima.

Connaissant les indices y (y”’) et ¥, qui caractérisent pour chaque type d’autorail son frein d’usage
normal et son frein 4 main de service, d’une part, ct les d}i)stances ge couverture d’autre part, le calcul
des vitesses maxima a ne pas-dépasser en cas d’avarie des freins est aisé a ’aide de la formule indiquée
§ a précédent.

Ce mode de calcul des vitesses suppose que le conducteur d’autorail commence a freiner au moment
ou il passe devant le signal d’avertissement prescrivant le ralentissement ou l’arrét et que ses freins
sont aussi bien réglés que lors des essais d’arrét d’urgence ayant permis de déterminer la valeur des coeffi-
cients de décélération.

Ces conditions ne sont pas toujours remplies en pratique : aussi convient-il de prendre une marge
de sécurité. On peut admettre :
-— une majoration de 10 % sur la distance d’arrét calculée pour tenir compte du déréglage des freins,
— une majoration de la distance d’arrét calculée égale au parcours réalisé en trois secondes A la vitesse
maximum pratiquée par l’autorail au moment du {reinage.

Ces trois secondes correspondent au temps de réaction du conducteur surpris, qui voit se fermer
un signal au moment ou I'autorail le franchit.

Par ailleurs, des restrictions d’emploi peuvent étre rendues nécessaires, notamment daqs le cas
des freins & tambours (échauffement) cl inversement des atténuations sont possibles lorsque l'autorail
comporte des freins spéciaux en bon état (frein magnétique).
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Pratiquement pour simplifier I’établissement et la lecture des documents a remettre aux conducteurs
il n’existe que deux gammes de vitesses 4 ne pas dépasser ¢n cas d’avarie des [reins :
- - la vitesse limite des trains « Voyageurs ct Messageries» x 0.8.
- - la vitesse limite des trains « Marchandises » x 0,8.

Premier exemple de calcul de vitesse limite & observer.

Soit le cas des Bugatti 400 CV et 800 CV dont ¥” -= 0,9 et ¥Y = 0,5 circulant sur une section
de ligne en pente de 10 mm (limites de vitesses 100 km/h pour les trains de « Voyageurs » et « Messa-
geries » et 60 km/h pour les trains de « Marchandises », distance de couverture admise 1000 m), et dont
n
10

En adoptant 60 x 0,8 = 48 km/h pour vitesse limite, la distance d’arrét du frein doit étre inférieure
a (en appliquant la marge de sécurité) :

[1000 m — (ﬁ X 3>J 0 872 m.

Ie frein 4 main seul fonctionne sur -des garnitures.

3.6 11
. . 48% x 0,041
De I’équation 872 = SO Ak
05 x =~ — 10
’ 10 100

on tire n = 5 en arrondissant le résultat a I’unité supérieure.

En adoptant 100 x 0,8 = 80 km/h pour vitesse limite, la distance d’arrét du frein doit étre
inférieure a 848 m.
et on tire n = 8.

Par conséquent :

— de a 8 exclus des tambours freinés au frein a main, vitesse-limite : 48 km/h

S5
10 © 10
8 10 . s . R . s
10 a 10 inclus des tambours freinés au frein a4 main, vitesse-limite : 80 km/h

La seule considération de I'échauffement des tambours fait adopter les proportions suivantes en
cas d’avarie partielle du frein i air :

-— de

— de 1% a 1% exclus des tambours freinés au frein direct ou automatique 2 air : vitesse-limite : 48 km/h.
— de —1% a % exclus des tambours freinés au frein direct a air : vitesse limite : 80 km/h.

Deuzxiéme exemple.

Soit le cas des ABJ2 dont ¥y’ = 0,85 et y* = 0,25.
Essayons le cas du frein a air agissant sur un seul bogie avec 80 kin/h pour vitesse-limite.

On trouve :
80* x 0,041
[ —_ ——— e = 8 7 .
08 10 o7 m
2 100
s §de 109% 81 m.
Majoration ; 5. 3 sgc. 67 m.

Total : 955 m.
La vitesse de 80 km/h est donc acceptable.
De méme pour le frein 4 main fonctionnant seul sur les deux bogies la vitesse de 48 km/h est acceptable.
Il =733 m
mais celle de 80 km/h ne l'est pas : | = 1992 m. .

Toutefois, si le frein magnétique fonctionne (et si son emploi est autorisé) avec le frein & main
sur les deux bogies on peut accepter 80 km/h.

On peut se dispenser de faire le calcul pour des pentes supérieures 4 10 mm par meétre car l'inci-
dence sur le calcul de la distance d’arrét se trouve étre automatiquement compensée par la diminution
de la vitesse-limite autorisée des deux catégories de train en fonction du taux de la pente caractéris-
tique de la section de ligne considérée. .
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c) Cas des autorails circulant en couplage ou jumelage.

. Obl?lilgé:('sl(‘r\'c que les aulorails constituant la rame aient des charges par essieux comparables,
g ; bsé) { cda ;amc comme constiluant un autorail unique. Exemple : le frein a air n’agit que sur
cu b gies de ABJ couplées ou jumelées : vitesse limite de trains « Voy. et Mess» x 0,8.

Si le conducteur de (éte n’a pas la commande des freins du second autorail, des restrictions sont

apportées. Exemple : le frein A air et les freins magnétiques de 2 ABJ couplés ou j i
seuls : vitesse-limite des lrains de marchandises ng,B.q couplés ou jumelés fonctionnent

Au surplus, si Ie code est avarié, il v a li i g g ’appli imi
vitesse des mutorails seuls. ¢, il ¥ a licu de circuler en dédoublé ct d’appliquer les limites de

5° Couplage des freins des autorails jumelés et des remorques.

Les autorails peuvent circuler en couplage ou en jumelage avec des autorails de méme
type, avec des véhicules remorqués, avee des véhicules encadrés.
. En couplage il y a continuilé du frein automatique au moins et le cas échéant du frein
direct. Ces freins sont sous la dépendance exclusive du conducteur de l'autorail de téte.

' En jumelage, les conduites de frein sont accouplées ou non; dans les deux cas, il faut
s'assurer de la continuité de la liaison électrique du code de jumelage (1).

, A la suite des remarques des Services Techniques du Ministére des Travaux Publics sur un accident
d’autorail (par rattrapage) ayant porté en particulier sur le fait que les appareils de frein n’étaient
pas soumis a l’action du seul conducteur de ’autorail de téte et afin de permettre le couplage des freins
dans tous l,es cas de .]pmelage..la D.E. A. a cffectué en 1948 une étude ayant pour but de déterminer
les séries d’engins qu’il y aurait lieu de modifier, compte tenu de I'importance des dépenses A engager.

Etant convenu d’abord que le couplage des freins ne sera effectué qu’avec des autorails de méme
ty&!:;ulgs séries suivantes du parc actuel pour lesquelles une modification s’impose ou s’imposait ont été
re :

"~ Renault ABJ
Renault VH ayant des distributeurs identiques
Bugatti 400 CV « allongé » et « surallongé »
De Dietrich 210 et 320 CV
Somua
Lorraine
ADN munis de distributeurs identiques

Les schémas (Pl. I & XXXIV) sont ceux des freins modifiés dans ce but.

. Certains aulorails n’ont pas ¢té retenus, soit lparce qu’ils n’assurent pratiquement pas de service
en jumelage (rames TAR, Bugatti doubles et triples) soit parce que la modification a réaliser néces-
siterait sur des engms_deja anciens des frais excessifs (Charentaises, ZO).

L’étude et les essais découlant des modifications & effectuer nécessitent, en raison de la multiplicité
des points de détail a régler, des mises au point.

a) .Conduite d’équilibre.

Sur les autorails devant circuler en jumelage avec freins couplés, une conduite d’équi-
libre reliant les réservoirs principaux est montée lorsque le débit du compresseur du premier
véhicule s’avére insuffisant pour l'alimentation des deux véhicules. Méme en cas d’essais
satisfaisants de freinage sans conduite d’équilibre, cette conduite peut étre prévue afin
d’augmenter la sécurité en cas de défaillance ou de rendement insuffisant du compresseur
de 'autorail de téte. :

b) Dispositions d’isolement des postes de conduite non occupés.

Généralement, il n’existe qu'une poignée amovible pour les deux robinets de frein auto-
malique; cette poignée est enlevée en position neutre afin de supprimer le risque de manceuvres
intempestives par des voyageurs occupant le poste de conduite (coté bagages) lorsque le
conducteur occupe le poste moteur. o

Au surplus, la conduite automatique peut étre isolée par un robinet non verrouillé
(R 2000 a TV et R 5200), mais cette disposition complémentaire présente I'inconvénient

(1) C'est & I'aide de ce dispositif approprié de signalisation que les manceuvres a effectuer sur les engins placés
en 2¢, 3¢ positions sont transmises aux conducteurs qui les occupent par le conducteur de téte.
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suivant : en prenant possession d’un poste de conduite, le conducteur peut oublier d’ouvrir
le robinet d’isolement, ce qui peut entrainer des incidents de freinage (1).

La poignée des robinets de frein automatique de certains autorails (A 2001 et 2 et 2101
a 4), s’enléve en position d’urgence, afin de garantir 'immobilisation de I'autorail pendant
la manceuvre du changement de poste. Cette disposition implique 'emploi d’un robinet
d’isolement de la conduite automatique, criticable pour la raison indiquée ci-dessus (non
verrouillage). g

Il existe par ailleurs deux autres dispositions simples de I'isolement des postes munis
d’un robinet de frein automatique a glace (2) :

— celle des autorails 150 ch et 300 ch S. N. C. F. & kiosque sur lesquels on isole la conduite
principale en laissant la poignée du robinet du mécanicien en position I;

— celle des autorails ABJ4, 600 CV S. N. C. F., AEK équipés d’un pupitre Jourdain-
Monneret avec verrouillage général.

Le robinet de frein direct peut étre isolé par un ou deux robinets placés respectivement
sur la conduite principale et la conduite d’application. Toutefois on remarquera que cet iso-
lement fait double emploi et est incompatible avec la présence d’une double valve d’arrét
No 19 combinée avec les deux robinets de frein direct qui assure automatiquement 1'isolement
du poste de conduite abandonné pour un changement de sens de marche, simplement par
I’enlévement de la poignée du robinet. La fermeture du robinet d’isolement du robinet de
manceuvre du frein exigerait en effet une étanchéité parfaite de la partic de conduite com-
prise entre ledit robinet et la double valve d’arrét No 19 (voir PI. XXXI, schéma du frein
des autorails Lorraine).

Le principe de fonctionnement de la double valve d’arrét No 19 interdit par ailleurs
le couplage des freins directs. Aussi n’est-elle plus guére employée.

(3

c¢) Rames triples formées de deux autorails encadrant une remorque.

Sur ces rames, les freins direct et automatique étaient, primitivement accouplés entre
l'autorail de téte et la remorque, mais ne l'étaient pas entre la remorque et 'autorail de
queue.

Les modifications sont apportées aux séries d’engins précédemment nommées pour
permettre le couplage total des freins et le freinage de la rame par le seul conducteur de
téte.

En cas de fonctionnement du signal d’alarme, le ou les conducteurs en sont avertis :

— soit par une sonnerie d’alarme, '

— soit par le ralentissement du convoi,

— soit par la baisse de pression ‘dans la conduite générale au manométre.

Une consigne particuliére relative a la constitution et a I'utilisation existe pour chaque
série d’engins pouvant circuler en rames multiples.

d) Possibilités d’emploi des remorques d’autorails.

Le tableau suivant indique les possibilités de remorquage par les autorails de certaines
séries des principaux types de remorques spécialisées (avril 1949). |

Dans le cas particulier d’autorails munis du frein automatique Jourdain-Monneret
modérable au serrage et au desserrage et remorquant des voitures du parc, le freinage n'est
pas homogéne.

En effet, au desserrage, si le conducteur ne refait pas une réalimentation totale de la
conduite automatique, la triple valve sur les voitures se met en position desserrage, alors
que les distributeurs JMR conservent un certain freinage. Le conducteur doit s’assurer que
les attelages sont bien serrés pour éviter les réactions.

(1) Peu graves toutefois si I’autorail est muni également du frein direct comme frein de service.

- (2) La seule disposition qui procure une sécurité absolue et qui est adoptée sur les locomotives a vap.ur, élec-
triques ou Diesel électriques & dcux postes munis dc robinets H7 comporte I’eniévement ae la poignée du robinet
en position d’urgence et I'isolement de la conduite automatique par un dispositif avec verrouillage. Ce dernier dispositif
n’est £as utilisé sur les autorails car il apporterait une complication pour du matériel léger ou 1'on recherche la sim-
plicit.
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CONVENTIONS DES TRAITS ET COULEURS

Les teintes conventionnelles de la norme CNM 6006 (mais sans les anneaux de couleur
permettant un repérage plus poussé des canalisations dans les installations fixes) sont appli:

quées sur les autorails, aussi bien sous le chéssis et sur le bogie que dans la caisse, sauf dans
la partle réservée aux voyageurs.

Conformément au RIC, la téte des demi-accouplements de frein direct est peinte en

rouge vif, celle de frein automatique en jaune bouton d’or, celle de conduite principale en
noir, celle des serv1tudes en bleu clair.

Légende pour la lecture des schémas.

Conduite application du frein direct.
Conduite automatique.
e GONduite alimentation constante.

Conduite principale.

Conduite de refoulement.

=@ Conduite de frein.

Autres conduites pneumatiques.
Canalisations électriques.
SR g Circuits hydrauliques.
g Commande mécanique.

Variantes.



uIeJL n, Ogmh\OWJ
e = | ao<,\5ﬂ<zum oo_._uoEoS«\
G A $ E . ¥




g

R £ L A=t

{2 v S

9 .9

ayswounw no |

T e ?&m_

SJjgwouow ny .

"3
ot

el e m—————  ae] (o ——
bl
i

%% 1l | .w
. op | :
eI

SIS € 101G 38 LOOS'Y 1dIW 'O'd z XAV LIAYN3IY -IVHOLNY

w7
28

, )
: ...»x



N
o
5

\

57T -A A e 2y

f
s Y202 ¥aYa ;

A

\
A

\

\

\

\

|
4

e R B
¢
=rersnm] n..hmym; .wn-

sauga_//qos [SV=YN

9
(>

«

8+02 © 02 TI1Ie02 1202 'Y HA FJD(.zmm IVHOLNY
nmd :




e

]

JnossRAUl [ B P

2853311 P 3y/0q Of O
SE.

JNasJysAl! | D 39
S$9Ss93in 3P 93/09 O] L2 (¢

(3
Sm. ©
81 —
i Z]
!
el P
82 P H 2% |
& EeE ] 18 l5EE ool i
/W | Lw.‘_o saa -
o $EmmstelE g &
ke W PN +_ _u_mv _ou_,w > W PN sunejow .
3 | SUN9IOW UOIOIS)S550 SN | _w, m:, _w.v 3 R UoOIRID SI3A i >
< “ “ «w_‘ ) _w_w ) [ }
oy i iy ERE _
e | o S L0 e |
¥ ; 3wJoo p 87394y |.~ < y m,m , A ) |
- .Aillllvl ® 5 , ki

ool

ud
l
|
|
|
|
|
|
l
i

21483709 O] 3P o
WWU\\»DQuL.m'b

& :
AL , 20S€° [00€ ¥V "QHVANVLS SINYLOWOLAY ap unsgeniiay)



DR JNS883sdwod np
R ....,L il T JNBIO0IU0D SseA
i
s
U= =
4 St
2t S 6 -
+—
Q
i rBF
23 Bog

(

OA3 S494

uldJyy Np oweysg

L 3973g -00NVY{ FOUYLOWOLNY



IA °Ild

2

UipJy NP DWeysg

13AN01 L3dH0D SvHOLNY




B & Fra e

62

7 o s i

o€

Le

8¢

s

o€

VA

o S5

S ] |
r.% @ .%n_N Mm\«
42
IS
B 0

e 2 S B 1012 18 200T e 1003 . Y. IvHOLNY




PL.VIl|

150 CV SIN.C.F.

AUTORAIL

SUNISSYJIAD SUSA

.
]

s
SUN3A8ESI 43N SJUIA

)
Y 9J49//GD sJan
HE
=

e i
&l@l/qDS SJan

16{\




6L 6l !

Sl >

b

gzl LY fia

Jeidar e 2 e R ]

4

OG

X1 Tg dJON'S AD 0O0€ 1iIvHOLNY




> PL.X

AUTORAIL 600 CV SNCF 2401 a 2427




AUTORAIL RENAULT A BJ4

o>

= >
o ] $3p Fnyazss Sap

H | ¥puoy o ot
¢
206 sap
s;/npuoo

& :

‘ S9PNIAJDS

ey

206 sap

27:7pucn)

N N
o B,
l"l
3 3
S &
Lot}
<
N
(2]
S{‘(l, [32)
= AN
;"4
of
L/ B 1 [z
< <
n 1(2 N o
b




23

Lz

J03UIP UIBY§ BP SYINPUO)) e , Si
3JUDJSU0D UONDIUBWIID P S}INPUCY
anbybwono a4inpuoy
sodiouwd aynpuoy

"3QN3937

62

A\

I\

JID D Uldd4 NP DWayo Sy
IX'id M3V L1INYN3Y |IpJoiny :



PL Xiu

AUTORAIL RENAULT ABV R 121 a 123 et 131

Sa./a,/i‘aog

~0AJ3S sap BB
“wwyop 34inpuoyy

g
0 0
0N

S

sa./a/ﬁos

SJQ/\

0 G
0

15

4%




. X $1912
s1912 912
siq 12 :
D —2 ] B o ey 5 Ene o
__ _ szl |20 | _ L{ _
i REGH: s B B L _r-ll )l A ARG o J
4 12 31912
w.fm Bl siq1z s912 ﬁlx\.
= . =
f/.xT 2
¥ .
=12 ; .rl_
_ |
_ _
1 T
LY [
N v 3 I_

| el

A v

_ mu ; ,md HAWHUHMWU

Q & :

d Qs & woyosyoubis
cocob\ocm\wg _ RI® a ' \ 2p syaunddy
ap spiesoddiyl e 2306 aInss 3
sopjb-ainssg _ o f | d SRS

SRS m Q i
| S, W P —
e 2 o
— |
!

AlX "ld

o

000€ HW LINVYN3Y - AvEHOLNY b Lo

Nb

it

Q\mL q



x4 (&)

[ i
5U3)/qoS SJoA % me_ fW Gk fw mv. . , * 5J2//QOS SUIA
| 4 ; Sare . Hle—

ol ;
O Q\\
S S e

L

(o]
r

2\ e

-
e

PP232 PSS TICI2 B 1232 Y HA 1OINYNIYH IvdHOLNY
S AIX Td ;



ot
e o¢ oc. oe
og |-
ot Ot ot om.
6
A4
1€ o]
B’ -
T
M \u «H ¢\N.M|,/0|X®NH
i poae i
b 92
L] B M/.O..XNN
N @ 82 2
-o—~— 04
82 FAA

(mmu | ,Wmu

AX'Id S® €08 BOLZLOLY sieseny

og O¢

(PN NS
R e et~ 5
SR A e,

S

noo.sobnyy

SUNassIiony '-'—-ﬁ
1))

e Pt e i
e e Wy W

vz



vZ ve

vz ve

ve ve

’ . id
lllll

T Y2

22

ve

[ -, W -

8% : | O %&

PAS

IAX'1d LB ANy

noaJssbny

S
i
JNBSS14ISNY i 2 AT |
: 1] ]




Ot 06 1. 1d ‘ < i

og . OB

oc ot

Y
s |

y, 7 e SN S §
3
e N N

8l

[=]2 6

_ €2 vz

s X ] e

b
S

HAX'1d 82 100L 8 °|™ny



T2 3%

g2z 32

22

22

22 3T

sunasspueAl T

)

noauabn % )

MARAd 000y ®O00EH Ffire+aany . . adt -




AR DB ! Q\mf'\\ D\O DE‘QA\OQ gD DD

_ XIX 3youdig 000Ld A500Z HOIYL3IA 3@ |I0JoINYy



3auIp 3PNPUOY
spusuab 24npuoy
Fodoutad 83npuos)

43
QQQOQ.

XX ld I 5% 000500080 S{ro-eny Iz



PL.XXI

1@ !

B &

AUTORAIL « DECAUVILLE

et 1102

SUNSSSLIBAD
S50 S/GNOpP aADA J2

)
e
-

-4 9p uoyodddop SanDA SueA Vo

J2//G0S

i

-

21

=
| =

2 + SUNasSSiJIAD
S2P 2/QNOP s WWOD

3P oADA |2 S9J2//qDS 8p
v0/0YddD, p SaADA SuBN

§4n3J03lU1 p 5puw0D
40 SaADAOUDB] SUIA

1
|
i
'
1
1
|
i} 3 AV
AR T # *
ol
T
1 o 50 2p LUWIOD 9P
= * SaNIDAOJPIP SN
|
\Q\x #l I DA ES
AN e <
i : 3 ) i
1
} 1
J
e 3
| : s
5
Ly
He o
1! N
1! ; -
i S9pNIAIBS SIP
}i { [ $83/PPUOD SIIA
@ -3
7 :l i [0)}
> (-2 L
e
o ﬂj
S N
1 1
"4 |: {
H | O
[N ] (aV]
el
~ 1
o
{3 pP
ey
iR
i
Ei )
1.1 -
F1o%
\\ (] i
\
> e i
1
W :: : o LELX R
' :. . ¥ 9p buoy
i { 5 fa' Wwoo 3P
: rq S9NONOLPIYS SUA
o Ea ; N
TR o\
HE v
iy a \
I: 1 A
I
T
o o
il
1| =
't :
ok d

-

21




ST

| se

u:v.\osmt
; & R
4 av

va

Ve

.WOEuOS\

73

3

e

Wxx "1d

VR LS NOWOS: TNYEOLNY




33

1___-_____T___1____________

gl

PL.XX1

b

—_——— —
!

O_!,_Q

W

3014

P

= RS DU TSI L D S SRR B

(9
T R e SR Ao RERTINS LR L

il

SEMERIAY PPV ERIP R &

AUTORAIL BERLIET BE 300! a

r'
%
(o}
S AR T

Y

[o\:_—_—
N

3

~N

Lll- e e £ ! ::

TP

28

-+ —

26

20 |
26

3
16
T

j
Conduite des servitudes

[frein electrigue

e

il

)

fasTeny '[

iy Vo
- :i N
J ” g ;: b
—— 1 o 5

17 Au circuit de contrdle du

20 !|
| B

g
(=

|
®
BEs .
21
\
7

--== Circuit d’huile
— — — _Circuit électrique

27
|

|

o=, T i
g SJOA o
2 -3 ' A




e

B

B S SIE—

[ S |
e i i 45 (4> i H
i i t
_"vlls e Ilhﬂ. T IR RS sSssE s ! Tlllll." B S e o EEEEE=EE H|I|Iﬂh.un_“
i b ! . i i
1y o o8 &
mnMu i mm j L AHNM anb1yo3)3 JnouId === m. mm_“_” Z€
i 8@ By p Ao === S i
1 | ~_
1l —_ —"
T 35 S
92 44 4z
B2 e [
8 8} 8

m—

i

=
[C

5

CENCIRTISVER

22

(

NE——
UOISUBAL,

o
Ly

CEVENTers)
12
"
LB
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
L
xpkl
=
=
et
M

il
[
TR, EEal

SOAJOAD. &mnﬂx:q

=
A
3

uPA

€L SapmINIaS SP BIPUCY) ZT o) o

8iUDW D/ D

—

D bt e s
¢ O a B=le P sl @ I H
S i i _ |
!
L sl b | (O
mr. .18k S " 2 | @
i | Pl SN “
g L€ s A llmu. = _

I
|
I
|
I
!
|
—

AIXX T1d SO0l * 100V 38 131My38 livdolnvy

8772uDW 0 D

JE00Qp FI8UOW D) O

[NE)

—

UOISUBAUL P

e



s

42008 2[Iny,p
L.B>Lwn.mt

R

i

JID D C.\Q..Q np OE.mp\humJ [e)%

0O00S "000+-000€ W NIT3IHDIW STIYHOLNY
BXY 4 o



IS R T S
PUENEEE S RS e

ﬁ—lnllll.l'! el eedgiecglogguipepipeie g iape g et S lape g g “.HII_I_ | “‘ _Ilnh- b frpwam r eyt 32 ““ﬂ?l fs
R )7 L e N s 7 P '
Ut Tantn, 0 Lo Vangmntun ) Latutm !
]

*
1
!
)
|
|
)
I
)
|
!
®

- e Loy

O e = - - g

bt ¥ ren Y ) Uk &
o JKJ_H
!

Lt ¥ 2t 2 Fpstmn¥
4 I [}

~

-9
g

Iy

-
- =4
o

A - feg ¥

L

b m e — b g

Shab . L)

[ ——

=1

1

() s

IANXX ' d

et

SJINSSSIjUaND
SJoN
=g
(3]
-

'rel

OO0O02'W NITI3HOIW ivdHOoLNY

2

SUNASSLJIIND

-
=)

e8]

~

| f%?

e
MM._




«Ed

HAXX “Id

12X

8L

i

O N TIvHOLAY

3o

g

$8.3//QDS

Dt

SUNOSESIIISAD



oz L e =R
oz <] z5'] i b L el T o
61 (=13 : ZE 70 1=1% 3]
sz 52
vz
{ Foodd

Py

3

y

ovm#mw )
® o

uoypoyddop 540

SJUDISUOD UOYOJUBWIID, P 550

anbypwoino 841NPUOCH
godiound djnpuoy  —————

30N3931

ulad) nNp bWayoQ
HIAXX 1d (r-oprree) Ly A 1INVYN3Y  [IDJO3NYy




Sujawouow Ny

j
$190%
ZeEX

LV

SJIUOUDW Ny

\Z

-

_

Ll
|

-

L

WO*

_I.—lLl

Q =TI

XIXX d

BOGS B 10E8S YW WTld XAV 11NVN3IH IvdolNy

- T o ]
Muu.d 1
SM\ : er mvrrw rWi

_uw.& A : mq i
PR

St lesp | g 3 A

I \\“owmﬂ ]

e e . : S o S [ 6
. g I = Q



SV

XA®X 'id

+ )
.v
]
o€
® cv : M
% $9pPnYUAIDS 5P
g SOATDERS SIIA
(7%
o oeg
6
3 %
AM o or f b 2. 4
oeg 4 OQNMVO J' (0,54
Om ADu <
ms\ob\. s A 4 3
g :
Q
L ) &
= Si4
€T
1 = o]
it s AU . _
A — mN .. .HH : 7

g, & <D D U/BJY NP DWBYOQ

9 P 100t O AD OOS HOIWA3IA 30 1IVvHOLNY




IXXX'Id

2% 5}
U s il T 9
R - g
9 ﬂ : -
- 9% R O B
m ———
T i
b L g
[ [ [
(SR
h g7 ﬁ ~
i e s o B
uoyoayddp, p 3/1mMpuoy)
303U s4npPuoy
syodjound ayinpuoy) |
. \Mn
JID O UBJ) NP DWEYOG k3
7€ iz 000, 7] SIvHOLNY 2 Mu :

® @

Ve




anbiuyoafe yinoan — ——
9 [===== ek Rl AR A RSN e Nk SRR (5 R
2ty iy gimourp ==zzszs i

(a]8
§ TR g :
a/
F-p e )
? _ |— Q
Iy Ly sssowoyp) ) | <
iy *— esdigans _ m.
=B oy
b Lo SR - pee
son %
-ownaud s wagm =)’ By | V] Aw Skl

i

uoysDJ

B35 st M s i

Z¥
_pailzuow
T

I

pet

ok
|
I
l

s
B
D/TD ~
X,
2k b
5
+T
|
; <Hﬂ ;
|
| J
n
©

OISuaAUI,
joubDwWw D/ D

u

|
|
|
E
fa
|
|
i
i A
B
[%
[
|
sl
I
%
|
St i

XXX 1d POIZ B 1012 ~ 2002 2 1002 39 131T838 NIvHOLAY



PL.XXXiH

AUTORAIL DECAUVILLE DC 200t a 2009

&@9__—_:-

N

STISNGOT S9N

ndE[D-o«

Lok

Lyt
L CLNE |

)M‘M
\\‘\
VA
o
<

SOPNYAISS SRYINPLOD SIA

e

Vi <t
%) 2

\ %) o™
!

wn
it

Ir

1

-

b

20
5
16
17

STTSIGOS ST

19
23
e

8 o))
N
B
Qo s
™
@ ()}
o (4]
]
(9} (0]
N N
o
™ 1
) o))
N N




42

[ , 52 =4

({
(

SaNDA SJan

§3J9//G0S S3p

voyoydocp

‘.wew i

£

il

AT i



— 335 —

TABLE DES MATIERES

Avant-propos

CHAPITRE PREMIER. — CLASSIFICATION DES FREINS D’AUTO-

A.

10

20

30
40

1o

RAILS ... ... .
— Classification suivant le mode d’application de la force
retardatrice.
Freins a frottement ............ ... ... ... ... ... il
a) Freins a sabots suspendus au chéssis ............ ... ...,
b) Freins a4 machoires pressées sur tambour de roue............ ‘
c) Frein a bande sur arbres de transmission ..................
d) Frein & disques . ...t e

Freins électriques ............. .. ... ... .iiiiuiiiineinnnnnnnns
a) Frein électro-dynamique a disques parcourus par courants de
Foucault ........ ... ittt i i ciin

b) Freins électriques sur véhicules moteurs & transmission élec-
trique (rhéostatique et récupération).......................

Froin « motoUr » ... ...ttt ettt

Freins externes indépendants de l'adhérence ..................

— Classification suivant le dispositif de commande et de
régulation par lequel se développe et se régle I'effort de
freinage.

Commandes musculaires ..............cciiiiiiiiiiiieiineann.
a) Leviers et volants ...... ... ... .. il
b) Pédale ... ..o e

Commande électrique .......... ... ... . it
Commande pneumatique par robinets ........................

Commande automatique.. ..............co .ttt

Pages

N NN DN~ =

NN NN



— 336 —

Poges

CHAPITRE PREMIER —— CLASSIFICATION DES FREINS D'AUTO-
RAILS (suite)

C. — Classification suivant la nature des distributeurs de I’éner-
gie utilisée.

1o Distributeurs d’énergie mécanique ............... .. ..o un..n. 10
20 Distributeurs d’énergie pneumatique.......................... 11
30 Distributeurs d’énergie hydraulique ........................... 11

D. — Classification suivant la nature de la transmission de
Pénergie initiale de freinage jusqu’au point d’utilisation.

1o Transmission meécanique ............ ettt 11
20 Transmission hydraulique ................ ... ... i, 12
3° Transmission pneumatique..................cccieiuvenn. e 12
E. — Classification des freins suivant le principe de leur action. 12
F. — Classification .des freins suivant leur réle................ 12

CHAPITRE II. — PRODUCTION D’AIR COMPRIME...................

A. — Description des compresseurs et conditions techniques
auxquelles ils doivent répondre.

1°© Organes constitutifs d’un compresseur......... e 13

20 Mesure du débit et du rendement volumeétrique ....... e 22

B. — Régulateurs de pression.

1o Régulateurs d’air de commande des interrupteurs de débit

deS COMPIreSSOUPS ... ..iuviutnnnnnneentenneneeneeeneannsnnns 22
a) Régulateur & diaphragme et interrupteur d’aspiration Westin-
BhOUSe. . ottt e e e e et e e 22
b) Régulateur RI et soupape d’échappement & diaphragme JM. .. 24
c) Régulateur type T Westinghouse............ ... .. ... ..., 24
d) Régulateur type RSC 33 -JM ...... ... i, 26
e) Régulateur électro-pncumatique type RE1 .................. 26
20 Interrupteurs de débit des compresseurs......................
a) Interrupteur d’aspiration.............. [ 30
b) Soupapes d’échappement ............ ... ... . i, 31
c¢) Dispositif d’arrét interrompant ou rétablissant le courant d’ali-
mentation du motleur du compresscur ..................... 32

d) Dispositif de débrayage .............ccciviiiiiiiiiiiiinn. 33



— 337 —

Pages
CHAPITRE 1I. — PRODUCTION D’AIR COMPRIME (suite)
C. — Appareils complémentaires.
I Antigel........ 35
20 Soupape de sOreté ..................... .. ... ... 36
3° Radiateur de refroidissement.............. ... ... . 38
40 Déshuileur........... ... ... .. 38
5° Clapets de retenue.......................... .. ... 41
CHAPITRE III. — ORGANES DE COMMANDE PNEUMATIQUE DES
FREINS ET DETENDEURS ........................ 43
A. — Robinets.
1° Robinets de commande de frein direct........................ 43
a) Robinet Westinghouse N 9 .............................. 44
b) Robmet type WS ........ e e e e e 14
¢) Robinet JM No 47 .. .. .. . . . . . 19
d) Robinet JM & pédale .........oovuinenennnnaaani... 30
2° Robinets de commande de frein automatique.................. 30
a) Généralilés ... ... ... . . 30
b) Robinet Westinghouse N© 6 ..............cooviuinienen.... 52
¢) Robinet JM N© 59 ... .. 54
d) Robinet JM N°© 62 ..... ...... ... ... ... i, 36
e) Robinet JM pour frein automatique ....................... 56
f) Robinet B2 ... ... . e 58
g) Robinets NO 53 ... .. . ... 58
3° Robinets de commande des freins direct et automatique.. ... 60
B. — Détendeurs.
1c Détendeur Jourdain-Monneret ................................ 62
20 Détendeur type C6A Westinghouse ............................ 63
3° Alimentation de la conduite automatique par un orifice calibré . 65
CHAPITRE IV. — DISTRIBUTEURS D’AIR COMPRIME
Caractéristiques générales et comparatives des distributeurs . ... 67
a) Modérabilité.. ...... ... i i i i i e 67
b) Sécurité . ... e e e 68
c) Stabilité de la pression au cylindre .......... ... ... ... ... 68
d) Inépuisabilité......... .. .. . i i 70
e) Réglage de la pression au cylindre ...............oooitts. 70
f) Sensibilité.. ... ... ... i e 71

g) Rapidité d’action ...... ... ... il 72



— 338 —

CHAPITRE 1V. — DISTRIBUTEURS D’AIR COMPRIME. (suite)

A.

1o

20

1o

20

30

40

10

20
30
40

10

20

— Triple-valve.
Triple valve ordinaire ............. ... ... iiiiiiiniinnnnnnn..
a) Description . ... e
b) Valcur de l'effort de freinage .............. ... ... ......
c) Rapidité de serrage et de desserrage ..............cccevuun..
Triple valve LUR ... ... ... .. . . . ittt
. — Relais.
Généralités.
a) Importance de la rapidité d’action du frein ................
b) Différents aspects de la courbe de variation de la pression au
cylindre en fonction du temps .............. e
¢) Causes influant sur la rapidité d’action du frein.............
d) Fonction du relais ........ ... ..,
Relais de frein direct.
a) Valve-relais type E ...... ... ool
b) Valve d’application type B .......... ... .. .. . il
Relais de frein automatique.
a) Relais simple...... ...t i
b) Relais double différentiel JM............ccoviiiiiinenn
Valve d’application et d’urgence combinée.....................

. — Distributeurs JMD pour frein direct et automatique.

Distributeur JMD.A.
a) Description ...... .ottt
b) Valeur de l'effort de freinage (automatique).................

Distributeur JIMID.B. .. .. ... ... it i i i i et
Distributeur JIVMID.E ........... ittt iianneraaannnn
Distributeur JMD.R réglable ................... o i,

. — Distributeurs JMR pour frein automatique.

Distributeur JMR ordinaire.
@) Description .. ..ottt i e
b) Valeur de l'effort de freinage ...........c.oiviiiiiiin..
c) Distributeur haute pression .............ooiiiiiiiiiii

Distributeur JMR avec boite a ressorts...................... i

Pages

72
72
73
74

75

75

76
78
79

80
82

84
86

86

87
88

88

90
92

94
96
97

97



— 339 —

CHAPITRE 1V. — DISTRIBUTEUR D’AIR COMPRIME, ( suile).

3° Distributeur JMR.R réglable.
a) Description

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

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

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

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

CHAPITRE V. —- ORGANES DIVERS ET ‘ACCESSOIRES.

1o Réservoirs d’air comprimé

20 Conduites d’air (tuyauteries et accouplements)
3° Valves.
a) Valve de sécurité ........ ... .. ... . . ... . .. .
b) Valve de retenue régulateur de prise d’air
¢) Valve de purge....... ...t
d) Double valve d’arrét de séparation des freins
e) Double valve d’arrét No 19
4° Robinetterie.
a) Robinets d’isolement .............. ... ... ... .. ... .. ...
b) Robinet d'arrét a butée ............. ... ... ... ... ... ...,
c) Robinet d’arrét a rotule ............. ... ... .. Ll
d) Robinet de secours ............... ... .. i,
e) Robinets de Purge ..............ouuireiirenrnaieannannnn.
f) Boite d’appel......... ... .. .
5° Sablage.
a) Distributeur type D ....... .. ..o i

b) Distributeur type SA ..... ... .. ..
¢) Organes de commande des distributeurs ....................

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

CHAPITRE VI. — DISPOSITIFS AUTOREGULATEURS DE LA
PRESSION AUX CYLINDRES.
A. — Freinage proportionnel a la charge.

a) Description du dispositif JM......... e
b) REGIAGE.. . ..o v ottt

B. — Freinage variant en fonction de la vitesse.

1o Distributeur JM type FB ... .. ... ... ...
20 Autorégulateur Westinghouse....... ...

Pages

98
103
103
104

115
116
116
118
118
118

118
122

124

125
126

128
134



— 340 —

CHAPITRE VI. — DISPOSITIFS AUTOREGULATEURS DE
PRESSION AUX CYLINDRES (suite).

C. — Freinage a limite d’adhérence.

1o Autodécelérateur JM type H ..............................

20 Frein « de_Lavaud » ......................................

CHAPITRE VII. — FREIN ELECTRO-MAQNETIQUE SUR RAIL.

1o Geénéralités.

a) Principe de fonctionnement ... ... .. ... o L L
b) Utilité et historique ...... .. ... i
¢) Specifications techniques.. ... .o o i

20 Calculs concernant le frein magnétique.

LA

e e

a) LEffort d’application et courbes statiques caractéristiques .. ...

b) Effort d’application en mouvement.....................
¢) Excitation des patins. Consommation de courant........
d) Echauffement des patins ............. ... ... ... .. ...

3° Problémes posés par les grandes vitesses.

a) Perturbation du bloc automatique .....................
b) Echauffement local du rail ..........................0.

40 Description des patins JM nouveau modéle.

a) Semelles articulées .............coiiiiiiiiereeaiaaans
b) Suspension .................... P
¢) Passage au gabarit .......... ... .. ... ..o iiiiiiill
d) Entrainement ......... ... .. .. . i
e) Schéma de montage ..... e e e

CHAPITRE VIII. — FREINS HYDRAULIQUES.

A. — Frein Lockeed.

1o Pompe de commande ........................ e

20 Cylindres de roues. ....................... SERERERERRP

B. — Frein Messier.

1c Qroupe de freinage ................ e

20 Commande du groupe...

C. — Frein Charles........... i

s e

DEEEEEY

.0

Pages

135
136

137
137
139

140
142
143
144

144
147

147
148
149
153
153



Pages
CHAPITRE IX. — ORGANES D'APPLICATION DES FREINS MECA- )
NIQUES A FROTTEMENT.
A. — Généralités.
1o Matériaux utilisés pour les patins frottants (sabots et garnitures).
a) Sabots . ... 175
b) Garnitures de freins a4 tambours ........................... 176
2¢ Dissipation de la chaleur produite par le frottement........ 177
3° Dimensions des tambours ................... .. ... ... ... ...... 178
B. — Freins a3 tambours.
I Généralités.
a) Dispositions caractéristiques. Commande des maAchoires.
Réglage.. ... ... o i 178
b) Inconvénients généraux du frein a4 tambours................ 181
¢) Calcul des moments de freinage des freins 4 tambours a segments
rigides et points fixes ................. ... ... ... . ... ... 181
d) Réactions sur les points fixes d’articulation des machoires
TigIdes . ... .. 185
¢) Calcul des moments de freinage des freins a segments flexibles 185
20 Tambours et machoires.
a) Conditions générales de fabrication et de montage .......... 186
b) Refroidissement du tambour .............................. 187
3° Description de quelques types de freins a tambours.
a) Frein des autorails « de Dietrich »......................... 190
b) Frein des autorails « Michelines » .......................... 192
¢) Frein des autorails « Bugatti »..... e 194
d) Frein des autorails « Somua».............................. 198
e) Frein des autorails « Renault AEK»......... e 198
f) Frein des autorails « Charentaises»......................... 198
4° Transmissions mécaniques d’attaque des cames.
a) Transmission rigide ......... ... ..., 202
b) Transmission semi-rigide................................... 206
¢) Transmission souple...............oiiiiiiiiieiiiinnnnns 208
C. — Freins 3 sabots.
1o Efforts auxquels sont soumis les sabots et le chdssis.......... 214

20 Timoneries.
a) Schémas et caractéristiques des timoneries.................. 218
b) Réglage des timoneries ................. PR 244



— 342 —
CHAPITRE IN. — ORGANES D'APPLICATION DES FREINS MECA-

NIQUES A FROTTEMENT (suilr).

3° Freins a main. ‘
a) Freins des autorails équipes de freins a tambours ...........

b) Freins des autorails équipés de freins a sabots..............
40 Sabots.

@) DIfErents LYPes .. .ovvennverenee e

b) Frein NR ... ooouuiiianee s

¢) Dispositifs de maintien d’écartement des sabots ...

d) ATHCUIALIONS .. ..ot

CHAPITRE X. — SCHEMAS DE MONTAGE DES FREINS D’AUTO-
RAILS.

A. — Freins automatiques.
1o Freins automatiques a air comprimé, de service et de secours,
avec distributeurs JMR, modérables au serrage et desserrage.
@) GEneraliles ... e
b) Particularités des R 400 et 4100 ...... e e reses e
20 Freins automatiques a air comprimé, de service et de secours,

avec distributeurs JMR haute pression, modérables au serrage
et desserrage.

@) GEnéraliles . ... ..ot
b) Particularités des A 3001 a 3502............. ..ot
¢) Particularités des F 1000 et 1100 ......... ..oty
d) Particularités des CL ... i

B. — Freins directs.
1° Freins a air comprimeé, direct de service et automatique de
service avec distributeurs JMD.
a) Généralités ........................ PP
b) Particularités des R 7001 et 7011 a 7024
c) Particularités des R3000 .......... ... i,

20 Freins a air comprimé semi-direct et automatique avec distri-
buteur JMD

3° Freins a air comprimé, directs de service et automatique de
secours avec double valve et triple valve.
a) Généralités ...... ... ... ..
b) Particularités des Bugatti
c¢) Particularités des D 1000 ......... ... ... ... cveiiniunnnnn.
d) Particularités des D 2000 et 3000.................cvvun....
e) Particularités des DC 1101 et 1102
f) Particularités des S1 4 11

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

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

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

258
259

260
260
263
266

268
268

- 269

DN NN
~ 1 ~1 1~
-] O QO =t

278



CHAPITRE

— 343 —

X. — SCHEMAS DE MONTAGE DES FREINS D’AUTO-

RAILS (suite).

g) Particularités des BE 1001 et 2, 3001 a 3014
h) Particularités des Michelines
1) Particularités des FNC

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

C. — Freins directs et automatiques.

a) GEnéralités ....... ... ... . . .
b) Particularités des VH a triple valves
c) Particularités des BE2101 a4 4......... ... iiiinernn..
d) Particularités des DC 2001 a 9, 2101 a 10

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

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

CHAPITRE XI. — EMPLOI DU FREIN.

1o Classification des freins d’autorails suivant leur rdle.

a) Définitions. . ... ... . i
b) Maniéres générales de freiner

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

20 Meéthode de freinage économique des autorails équipés de freins

a tambours

30 Essais périodiques de frein

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

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

40 Détermination des vitesses maxima a ne pas dépasser en cas

d’avarie des freins

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

5° Couplage des freins des autorails jumelés et des remorques. ..

Pages

278
279
281

282
282
283
283

285
285

286
289

291
293



PARIS, IMP. LEFEBVRE, 503269 - 01 /W 4476-2-50




