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@ Procédé et dispositif de détection d’éboulement(s) sur voie ferroviaire ou d’approche des trains.

@ Procédé de détection d'éboulement(s} sur voie ferro-
viaire, caractérisé en ce qu'on détecte les vibrations induites
par le ou les éboulements dans au moins un rail de la voie,
utilisé comme transducteur mécanique privalégiant au moins
une bande de fréquences détectées pour déclencher une
signalisation d'alarme.

Le dispositif comprend un capteur de vibrations {1) des-
tiné a étre fixé sur le coté d’un rail et produisant des signaux
électriques de sortie fonction des vibrations détectées, des
moyens d’amplification (19,20} des signaux recueillis par le
capteur, au moins un filtre passe-bande (27,28) adjusté sur
une bande de fréquences ayant une propagation privilégiée

™  dans les rails de la voie et raccordé a la sortie desdits moyens
d'amplification, et un dispositif de commutation (37}, d'une
signalisation d'alarme répondant & un certain niveau de
00 signal alasortie du filtre passe-bande.
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Procédé et dispositif de détection d'éboulement(s) sur voie

ferroviaire ou d'approche des trains

L'invention se rapporte & la sécurité sur les voies ferro-

viaires et notamment & la détection des éboulemenis suscepti-

bles de se produire dans les tunnels et les voies en tranchées
ou ouvertes & une telle menace par l'environnement, en wvue de

leur signalisation.

Le recours & des dispositifs de sécurité de type sismographique
présente 1l'inconvénient que la transmission des secousses dues
2 un éboulement est tréé‘vite amortie par le terrain, ce qui
implique une multiplication prohibitive d'appareillage et des

causes de défaillance éventuelles.

La présente invention a pour objet un procédé de détection
d'éboulements sur voie ferroviaire dont la mise en oeuvre

n'exige qu'un appareillage relativement réduit pour une bonne

qualité de détection,

A cet effet, le procédé de détection selon l'invention d'ébou-
lement(s) sur voie ferroviaire, est essentiellement caractérisé
en ce éu'on détecte les vibrations induites par le ou les
éboulements dans au moins un rail de la voie, utilisé comme
transducteur mécanique privilégiant au moins une bande de

fréquences détectée pour déclencher une signalisation d'alarme.
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L'invention concerne aussi un dispositif de détection fondé
sur un tel procédé et qui est essentiellement caractérisé em
ce qu'il comprend un'capteur_dé vibrationsrdéstiﬁé 4 8tre fixé
sur le c6té d'un rail et produisant des signaux électriques de
sortie fonction des vibrabions détectées, des moyéns d'ampli-
fication des signaui recﬁeillis'par 1ércapteur, au moins un
filtre passe-bande ajusté sur une bande de Pfréquences ayant
une propagation privilégiée dans les failsrde la voie et rac-
cordé & la sortie desdits moyens d'ampiification,'et un dispo-
sitif de commutation d'une signalisatidn,d‘glarme répondant &

un certain niveau de signal & la soritie du filtre passe-bande.

De préférence, le dispositif de détection selon l'invention
comprend deux filtres passe-bande en paralldtle, ces deux fil-
tres étant ajustés sur les bandes de frégquences qui se sont
avérées comme englobant les domaines principaux de fréquences
engendrées dans les rails par les phénoménes & détecter, soit
d'une part, 1100 & 1500 Hz et, d'autre part, 6400 & 9600 Hz

pour les rails normalement utilisés en France,

L'invention s'étend encore & 1'applica£ion d'un tel dispositif
& la détection d'approche des trains;'pouvant notamment &ire

atile & la protection de chantiérs,enrvdie.

L'invention est d'ailleurs ci-aprés plus complétement décrite
sous une forme de réalisation d'un dispositif de détection qui
en est donnée, & titre d'exemple seulement, avec référence au

dessin annexé, dans lequel :

- la figure 1 est une vue schématique,illuéﬁrativerde la

fixation prévue du capteur de vibrations sur unm rail §

- la Pigure 2 est un schéma de frincipe d?un,dispositif de

détection selon l'invention j

L |
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— la figure 3 est un schéma électrique de détail 4°un ensemble
de circuits associés au capteur de vibrations et faisant

suite & un amplificateur de charge de ce dernier,

Le dispositif de détection selon 1'invention fait appel & un
capteur de vibrations, de préférence constitué par un accéléro-
metre piézoélectrique de type connu, couvrant une gamme de

fréquences de O & 9700 Hz, et ayant une sensibilité de 20 mV/ge

Cet accélérometre, désigné par 1 dans son ensemble et pourvu
d'un connecteur de sortie le, est destiné & &ire fixé, comme
1'illustre la figure 1, sur le flane externe du champignon 2

d'un rail 3 de la voie, qui s'est avéré 8ire la meilleure zone

de détection de wvibrations sur le raile

Cette fixation est ici effectuéde par l'intermédiaire d4%une
monture s'adaptant sur le patin 4 du rail et maintenant 1l'em-—
base de 1l'accélérometre appuyée élastiquement sur le flanc du
champignon 2 par 1'intermédiaire d'un ressort 5. La monture
forme une sorte d'équerre de supporit, dent une branche consti-
tue une semelle 6 engageable sous le patin 4 entre deux tra-
verses de voie et ayant une extrémité 7 qui forme crochet d'ag-
gripage d'un bord du patin, tandis qu‘est prévu un crapaud de
serrage 8 sur 1'autre bord du patin, monté sur un goujon 9 que
porte la semelle et blocable & 1'aide d'un écrou 10 et contre-
écrou 11, Le crapaud 8 présente une lumiére oblongue 12 dfen-
gagement sur le goujon 9, permettant 1'adaptation éventuelle

de la monture & toute forme de patin pouvant &ire rencomtrée.
L'autre branche 13 de 1'équerre de support présente & sa partie
supérieure une lumiére oblongue 14 que traverse lea queue file-
tée 15 d'une piéce-guide 16 du ressort 5 de maintien de 1’accé=
lérometre 1, Le positionnement de ce dernier peut ainsi 8ire
effectué par ajustement de la queue filetée 15 dans la lumieére

14, avant son blocage par écrou 17 et contre~écroun 18,
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& cet accélérométré es£7associé un,aﬁplifica{eur'de charge,
désigné par 19 & la figure 2 et pou#ant ¢tre de tout type
connu perméttanj'noﬂamm§nt d'obtenir un'gain'de ﬁeﬁsion de
1000, Ainsi, une vibration se traduisant par une accélération
de 0,1.10-3g péut conduite dans cet eiemple % une tension de
créte de 2 mV & la sortie dudit amplificateur de charge.

La sortie de 1'amﬁiificateur deréha:gé 19, qui fournit un
signal sur bésse impédance, estfcdnnectée % un circuit d'ana-
lyse des vibrations querl'on verrarplus loin, par 1'intermé-
diaire d'un amplificateur d'eﬁtrée &ésigné par 20 dans son
ensemble et qtirest ici constitﬁé,'commerl'illustre la figure
3, & 1'aide d'un*amplificateﬁr,différentiel 21 dont 1'entrée
inverseuse est relide & la sortie de 1'ampiificéteur 19 par
une résistance 22 et 1l'entrée non-inverseuse & la masse par

une résistance 23, tandis gu'une boucle de contre-réaction

_ prévue entre sortie et entrée non-inverseuse comporte, en

‘paralléle, une résistance 24,diimpédance ici cent fois plus

élevée que celle derla'résistancer2zret aeux diodes de limi-
tation 25, 26 disposées t8te-b8che. Un tel amplificateur 20
est & fort gain pour 1es,faib1es;sighaux (40 dB sans satura-—
tion). Aux forts signaux, sa réponse devient logarithmique et
le signal est écrété par les diodes 2526 afin a'évider un
risque de saturation des étagesrdﬁ circuit d'analyse des vi-

brations,

Ce dernier comprend'iéi deux filtres passe-~bande désignés par
27 et 28 dans leur eﬁSemblé, disposés en paralléle et aux
entrées desquels estwreliéerla sortie de l'amplificateur dif-
férentiel 21, 1le passé—bande727 étant,ﬁjusté sur les'fréquences
de 1100 & 1500 Hz et 1le raSSe;bander2875ur les fréquences de
6400 & 9600 Hz. R

Chaque filtre passe-bande est ici,composé'(voif fige 3) d'un

filtre passe-haut 27a ou 28a suivi d'un filtre passe-bas 27b

Y |
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ou 28b, chacun de ces filtres passe-haut ou passe-bag étant

ici constitué par un filtre de type bien connu dont le schéma
ne sera pas plus avant décrit et dont on se contentera de rap-
peler que les résistances connectables au choix de ces filtres,
respectivement désignées par 29 pour le filtre 27a, 30 pour le
filtire 27b, 31 pour le filitre 28a et 32 pour le filtre 28b,
déterminent aveec les condensateurs associés 33 la fréquence
limite de coupure de ces filtres, tardis que la sortie passe-
haut est prélevée sur la sortie du premier amplificateur diffé-
rentiel constitutif de chaque filtre alors que la sortie passe-
bas est prélevée sur la sortie du dernier smplificateur diffé-

rentiel de chaque filtreo

Ainsi, les filires sont ajustés de sorte que le filtre passe-
haut 27a ne transmettre au filtre passe~bas 27b que les fré-
quences supérieures & 1100 Hz, ce dernier bloquant les fré-
quences supérieures & 1500 Hz, de sorte que sa sortie passe-

bas 34 ne transmet que les fréquences comprises entre 1100 et
1500 Hz,

De fagon analogue,; le filtre passe-haut 28a ne transmet aun
filtre passe-bas 28b que les fréquences supérieures & environ
6400 Hz, ce dernier bloquanit les fréquences supérieures &
9600 Hz, de sorte que sa sortie passe-bas 35 ne transmet que

les fréguences comprises entre 6400 et 9600 Hz,

Comme représenté & la figure 2, les sorties des filires passe-
bande 27, 28 peuvent ensuite 8tre simplement reliées par un
amplificateur d'adaptation 36 & un dispositif de commutation
37 d'une signalisation d'alarme, lequel peut prendre diverses

formes,

En particulier, ce dispositif de commutation 37 sera prévu &
mémoire ou auvtomaintien en réponse & toute détection d'ébounle-

ments ol le phénomtne a un caractére temporaire mais ol la

AP
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signalisation doit demeurer jusqu'a verlflcatlon de sécurlté

et reméde apporté a 1'1nc1dent°

Lz signalisation d'alarme elle aussi peut prendre diverses

formes,

Ce peut &tre unefsighalisation visuéllerlumiﬂeuSe 38 prévue

en voie & distance appropride du déﬁéctéur, ou une siénali-r
sation faisant appel au circuit de sécurité de voie bien connu
dit "bloe automatique lumineux", & troncons de voie éourt;
circuitables par le passage des trains,,iarsignalisation d'ébou-
lements résultant alors de la fermeture maintenue d'un circuit
de mise en court-circuit du ou des trongons de voie adjaceﬁts

% la zone protégée par: le détecteur ou plusiéurs dé;ceux-cio

Comme dispositif de commutation % mémoiie—BT actionné par la

sortie de l'amplificatéurf365 on peut ainsi utiliser notamment

 un thyristor & ghchette commandée par ladite sortie, une bas-

cule bistable b entrée de commande lide 2 ladite sortie et &
entrée d'initialisation ou retour au repos & commande manuelle,
ou un relais & aubomaintien et & commande de désexcitation

manuelle,

Un exemple de dispositif de commﬁtatibh 3 relais est donné &
la figure 3, dans laquelle un ensemble ampllflcateur tenant
egalement lieu de redresseur est prévu pour alimenter un relais
39 & courant continu, dont le contact & fermeture 40 est placé
sur le circuit d'alimentation de la signalisation lumineuse 38
et dont le contact Qe7répuv9rture:41 a gommiﬁde manuelle est

placé sur son circuit d'automaintien,

Cet ensemble'ampliiicateur-redreSSeur comﬁrend,h larsortie 34,
35 de phaque'filtre pgsse—bande 27,'28 un amplificateur sépara-—
teur 42 suivi d'un smplificateur détecteur de cr8te 43, les

sorties de ces derniers étant toutes deux rellees & la borne

d'entrée du solénoide du relals 39,

A
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Chaque amplificeteur séparateur 42 est constituaé & 1l'aide d'un
amplificateur différentiel 42a attequé & son entrée non-

inverseuse et agencé pour avoir un gain d'environ 10 dB,

Cheque amplificateur détecteur de créte 43 est constitué 3
1'aide d'un amplificateur différentiel 43a attaqué sur som
entrée non~inverseuse par l'intermédiaire d'une diode d¥écré-
tage 44 en dérivation par rapport & laquelle est disposé um
circuit & résistance 45 et condensateur 46 ayant une constante
de temps RC de l'ordre de 0,18, de sorte que le condensateunr
46 forme condensateur réservoir d'alimentation continue de
1'entrée non-inverseuse de 1'amplificateur différentiel 43a
lorsqu®il est chargé par les demi-ondes passant le diode d'écré-
tage. Cet amplificateur 43a présente en outre une boucle de
contre-réaction & résistance 47 entre sortie et entrée inver-

seuse, qui lui confére ici un gain d'environ 27 4B,

Ainsi, en réponse & 1l'excitation vibratoire de l%accéléromdire
1 et & un certain niveau de signal & la sortie des Filires
passe-bande 27 et/on 28, le solénoTde du relais 39 se trouve
notamment alimenté en courant continu d'appel et maintien de
son conbact & fermeture mettant en fonctionnement la signali-

sation lumineuse 38,

A titre indicatif, avec un gain d'ensemble du circuit de la
figure 3 correspondant & 70 dB et pour un niveau de sortie de

5 V nécessaire pour actionner le relais 39, il suffit d%une
tension de 2 mV & 1l'entrée de ce circuit, laguelle, compie tenu
des caractéristiques précitées de l'accéléromdire et de son
amplificateur de charge, correspond & un seuil daccéliératien

en flexion transversale du champignon du rail de 0,1 mgs
On a ainsi obtenu expérimentalement, en simulant des éboulements

par des chutes de matériaux de nature et quanitité minimale

propre & provogquer une obstruction de voie sous tunnel, des

vy
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distances de détection allant de 200 & 300 ed méme 500 metres,
selon que la chute affecte le ballast seul, le ballast et au

moins une traverse, ou le rall de detectlono

Bien entendu un tel dispositif derdétectiOn d'éboulement(s)
doit &tre neutbtralisé en;temps utile au passage dgs trains, et
ceci peut &tre simplement effectué par un éguipement de voie &

contacts & pédale usuels actionnés par les trains & leur pas-

‘sage, en vue de cQupér'l'alimenfatiQn élebtriqﬁé:de lé détec~-

tion ou signalisation sur un parcours—suffisént'pour éviter
tout actionnement intempestif provenant des vibrations induites
dans le rail par le. roulemeﬁtrdﬁ +rain (uﬁe-marge'd'un kilo-
métre par rapport & la zone protegée semble devoir étre 1arge-

ment suffisante en tous les cas)o

Enfin, un tel dispositif de détection est aussi applicable,
ainsi que déja évogué, & la déﬁection:diapproche des trains,
pour laquelle il a &té obtenﬁfexpérimentalement une détection
signalée & une distance moyenne de SOO,méfres, la'SignaliSation

d'alarme étant alors sonore dans le cas de chantiers en voie,

On notera qu'avec 1e clrcult decrit -3 1& flgure 3, on peut

‘alors n'utiliser gu'un relais 51mple de comutation de 1'alarme

sonore, c'est—a—dlre sans automaintien, de sorte que cette
signalisation d'urgence foncti@ﬁnera autom&tiquemént»avant et
jusqu'aprds un certain temps par rapport au passage du train
devant le dis?ositif de détectionréonsidéré, sapssintervention

humaine sur celui-ci.

Bien entendu, diverses;varigntes de réalisaﬁiohrd'un tel
dispositif de détection ou dé:séﬁ,modefd‘exBloitgtion peuvent
étre imagindes sans poui autanirsqrtir'du domainé de 1'inven-

tione
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Revendications de brevet

1. Procédé de détection d'éboulement{s) sur veie ferrov1a1r99
caractérisé en ce qu'on détecte les vibrations 1ndu1tes par le
ou les éboulements dans au moins un rail de la voie,; utilisé
comme transducteur mécanique privilégiant au moins une bande
de fréquences détectée pour déclencher une signalisation
d'alarme, | | |

2, Dispositif de détection d?éboulement(s) sur v01e ferr0v1alre,
caractérisé en ce qu'il comprend un capteur de v1brations‘
destiné B &tre fixé sur le c8té d'un rail et produisant des
signaux électriques de sortie fonction des vibfationérdé%é;w
tées, des moyens d'amplification des signaux recuelllls par le
capteur, au moins un filtre passe-bande ajusté sur une bande
de frégquences ayant une propagation privilégiée dans les rails
de la voie et raccordé & la sortie desdits moyens d'amplifica=-
tion, et un dispositif de commutation d'ume signalisation
d'alarme répondant & un certain niveau de signal & la sortie
du filtre passe-bande.

3. Dispositif de détecti;n selon la revendication 2, caracté-
risé en ce qu'il est prévu des moyens de neutralisation de somn

fonctionnement actionnables & chaque passage de train,

4, Dispositif de détection selon les revendications 2 ou 3,
caractérisé en ce que le capieur de vibratiomns est un accélé-
rométre piézoélectrique destiné & &tre fixé sur le flamnc

externe du champignon du raile.
5. Dispositif de détection selon 1'une des revendications 2

4 4, caractérisé en ce que le filtre passe~bande est ajusté

sur la bande de fréquences de 1100 & 1500 Hz,

—
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6. Dispositif de détection selon 1'une des revendications 2
2 4, caractérisé en ce qu'ilrcompféna deux filires passe-bande
en paralléle, 1'un des filtres étant éjusté'sur la bande de
fréquences de 1100 & 1500 Hz et 1'autre sur la bande de fré-
quences de 6400 4 9600 Hz°

7+ Dispositif de détection'selon 1'une des revendications 2 ,
a4 6, ca}actérisé en ce qu'un amplificateur d'adaptation,
éventuellement redresseur, est interposé entre le ou les

filtres passe-bande et le dispositif de cbmmutationa

8e L'application d'uh.dispositif de détection sélon l'une des
revendications 2, 4, 5, 6 et 7 & la detectlon d'approche des

trains,

Ppon de SOCIETE NATIONALE DES CHEMINS DE FER FRANCAIS
Mandataire: Alain PETIT de 1'OFFICE JOSSE & PETIT
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