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sy  Machine  de  chantier  ferroviaire. 

(sy  La  machine  entraîne  trois  palpeurs  de  rails  (9, 
10,  11)  portant  respectivement  un  émetteur  (13)  de 
faisceau  lumineux,  un  masque  (15)  et  un  récepteur 
(17)  à  capteur  photo-sensible  (18)  apte  à  détecter  un 
écart  d'alignement  des  trois  centres  (O,  X,  Y)  de  ces 
trois  éléments. 

Dans  le  récepteur,  le  capteur  photo-sensible 
(18)  est  déplacé  par  un  moteur  (22),  piloté  par  son 
propre  signal  d'écart,  pour  garder  son  centre  (Y) 
dans  l'alignement  des  centres  (0,  X)  de  l'émetteur  et 
du  masque,  un  signal  de  mesure  de  ce  déplacement 
étant  délivré  par  un  capteur  et  déplacement  (28). 

Un  sommateur  de  signaux  (32)  relié  aux  deux 
capteurs  (18,  28)  délivre  un  signal  de  mesure  (S) 
fonction  de  la  dénivellation  ou  de  la  flèche  de  la  voie 
palpée,  proportionnel  à  la  somme  algébrique  du 
déplacement  instantané  du  capteur  photo-sensible 

@"(18)  et  de  l'écart  résiduel  instantané  de  centrage  du 
^centre  (Y)  du  capteur  photo-sensible. 
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Machine  de  chantier  ferroviaire 

La  présente  invention  a  pour  objet  une  ma- 
chine  de  chantier  ferroviaire  équipée  d'un  dispositif 
de  mesure  de  la  géométrie  de  la  voie  à  faisceau 
lumineux  à  source  .ponctuelle,  telle  qu'une 
bourreuse-niveleuse-dresseuse,  une  cribleuse,  un 
train  de  pose  ou  un  véhicule  d'auscultation. 

Sur  certaines  des  machines  connues  de  ce 
genre  le  dispositif  de  mesure  comporte  au  moins 
une  base  de  mesure  à  trois  points  reliée  à  son 
châssis  roulant  pendant  les  parcours  de  mesure 
et/ou  de  travail,  et  ce  dispositif  de  mesure  com- 
prend  trois  palpeurs  de  rails  espacés  définissant 
trois  points  de  palpage  avec  une  file  de  rails,  trois 
éléments  de  définition  d'un  plan  de  référence 
constitués  par  un  émetteur  du  faisceau  lumineux, 
un  masque  à  arêtes  rectilignes  de  calibrage  du 
faisceau  lumineux  et  un  récepteur  à  capteur  photo- 
sensible  différentiel  associés  dans  cet  ordre  et 
chacun  respectivement  à  l'un  des  trois  palpeurs  de 
rails,  le  capteur  photo-sensible  étant  apte  à 
détecter  à  son  niveau  un  défaut  d'alignement  des 
centres  de  ces  trois  éléments  de  définition  dans  un 
plan  de  mesure  perpendiculaire  au  plan  de 
référence,  et  à  délivrer  un  signal  électrique 
représentatif,  en  sens  et  en  grandeur,  de  ce  défaut 
d'alignement,  un  moteur  relié  par  une  transmission 
à  l'un  des  trois  éléments  de  définition  pour 
déplacer  son  centre  dans  une  direction  transver- 
sale  au  plan  de  référence  par  rapport  au  point  de 
palpage  du  palpeur  de  rails  auquel  cet  élément  de 
définition  est  associé,  et  un  capteur  de 
déplacement  associé  au  centre  de  l'élément  de 
définition  déplacé  par  le  moteur,  apte  à  délivrer  un 
signal  électrique  représentatif,  en  sens  et  en  gran- 
deur,  du  déplacement  de  ce  centre,  dans  le  plan 
de  mesure,  par  rapport  au  point  de  palpage  du 
palpeur  de  rails  précité. 

Sur  les  machines  connues  équipées  d'un'  dis- 
positif  de  mesure  à  faisceau  lumineux  de  ce  genre, 
tell  que  par  exemple  la  bourreuse  décrite  dans  le 
brevet  suisse  514  031,  le  signal  électrique  émis  par 
le  capteur  photo-sensible  du  récepteur  est  utilisé 
pour  le  pilotage  des  outils  de  déplacement  de  la 
voie  lors  des  opérations  de  rectification  de  la  posi- 
tion  de  celle-ci,  aussi  bien  dans  le  plan  vertical  de 
nivellement,  comme  cela  est  montré  dans  ce  bre- 
vet,  que  dans  le  plan  horizontal  de  dressage.  Pen- 
dant  ces  opérations,  la  voie  déplacée  par  les  outils 
de  déplacement  dans  le  voisinage  du  palpeur  de 
rails  intermédiaire  entraîne  celui-ci  dans  son 
déplacement  ainsi  que  l'élément  de  définition  qui 
lui  est  associé,  en  l'occurence  le  masque  de  cali- 
brage  du  faisceau  lumineux,  jusqu'à  annulation  du 
signal  électrique  émis  par  le  capteur  photo-sensible 
du  récepteur. 

L'étendue  de  la  plage  de  mesure  capable  du 
capteur  photo-sensible  du  récepteur  définit  la 
flèche  maximale  de  la  file  de  rails  palpée  que  l'on 
peut  détecter  et  mesurer  par  le  moyen  du  signal 

5  électrique  émis  par  ce  capteur  photo-sensible. 
Cette  étendue,  limitée  par  la  longueur  des  cap- 

teurs  photo-sensibles  disponibles  sur  le  marché, 
est  cependant  suffisante,  sur  les  machines 
précitées,  pour  la  rectification  des  défauts  de  nivel- 

io  lement  et  de  dressage  détectés.  En  effet,  dans  les 
configurations  particulières  de  la  voie  telles  que  les 
courbes  et  les  raccordements  ainsi  que  dans  les 
surrelevages  importants  à  effectuer,  des  consignes 
de  guidage  de  la  base  de  mesure  sont  introduites 

75  par  déplacement  d'un  élément  de  définition  du  plan 
de  référence  par  rapport  au  palpeur  de  rails  auquel 
il  est  associé.  Ce  déplacement  est  effectué  par  le 
moteur  prévu  à  cet  effet,  le  capteur  de 
déplacement  étant  de  son  côté  utilisé  pour  délivrer 

20  la  quittance  du  déplacement  ainsi  effectué.  Ceci 
fait  que  seuls  les  écarts  entre  la  flèche  effective 
détectée  et  la  flèche  ainsi  consignée,  et  qui  sont  à 
corriger  par  déplacement  de  la  voie,  restent  à 
détecter  et  à  mesurer  par  la  capteur  photo-sensible 

25  du  récepteur. 
Lorsqu'est  désirée  une  pré-auscultation  de  la 

voie,  avant  rectification  ou  bien  un  contrôle  après 
rectification  à  l'aide  du  dispositif  de  mesure  de  ces 
mêmes  machines  et  comme  cela  se  pratique  de 

30  plus  en  plus,  le  problème  qui  se  pose  et  différent. 
En  effet,  dans  ce  cas  ce  ne  sont  plus  seule- 

ment  les  écarts  de  position  de  la  voie  par  rapport  à 
sa  position  de  consigne  qu'il  faut  détecteur  et 
mesurer,  mais  aussi  les  flèches  effectives  de  la 

35  voie,  aussi  bien  dans  les  courbes  et  les  raccor- 
dements  que  dans  les  lignes  droites,  et  ces  flèches 
peuvent  être  d'amplitudes  nettement  plus  grandes 
que  celles  de  ces  écarts  de  position. 

Une  solution  qui  a  été  suggérée  consiste  à 
40  étendre  la  plage  de  mesure  capable  du  capteur 

photo-sensible  du  récepteur,  soit  en  alignant  une 
pluralité  de  petites  cellules  photo-sensibles  du  type 
tout-ou-rien  de  part  et  d'autre  du  centre  du 
récepteur,  comme  sur  la  machine  décrite  dans  le 

45  brevet  US  3270690,  soit  en  alignant  deux  cellules 
de  grande  longueur  du  type  proportionnel  en  posi- 
tions  espacées  de  part  et  d'autre  du  centre  du 
récepteur,  comme  dans  le  brevet  suisse  643619. 

Dans  le  premier  cas  l'augmentation  et  la 
50  précision  de  l'étendue  de  la  plage  de  mesure  capa- 

ble  sont  limitées  par  la  fiabilité  du  système  qui  est 
d'autant  moins  bonne  que  le  nombre  de  cellules 
alignées  est  grand,  et  par  la  -dimension  relative- 
ment  importante  de  l'incrément  de  mesure  consti- 
tué  par  chacune  des  cellules. 
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Dans  le  second  cas  et  malgré  l'alignement  de 
deux  cellules  longues  espacées  du  type  propor- 
tionnel,  l'étendue  de  la  plage  de  mesure  capable 
est  encore  inférieure  à  l'échelle  de  mesure 
complète  souhaitable  pour  satisfaire  à  la  mesure 
des  flèches  de  toutes  les  conformations  de  voie 

;  habituelles,  du  fait  du  dimensionnement  encore  in- 
suffisant  des  cellules  photo-sensibles  les  plus  lon- 
gues  disponibles  sur  le  marché. 

Dans  un  dispositif  de  measure  décrit  dans  la 
demande  de  brevet  publiée  allemande  2831916,  et 
qui  est  approprié  à  la  mesure  des  flèches  de  la 
voie  dans  les  courbes,  une  base  de  référence  fixe 
à  faisceau  lumineux  est  établie  à  côté  d'un  tronçon 
de  voie  à  mesurer  entre  deux  éléments  de 
définition  fixes,  et  un  lorry  équipé  d'un  troisième 
élément  de  définition  constitué  par  un  capteur 
photo-sensiible  différentiel  parcourt  ce  tronçon  de 
voie  entre  les  deux  éléments  de  définition  de  la 
base  de  référence  pour  en  measurer  les  flèches. 

Dans  ce  dispositif  de  measure,  d'un  autre  gen- 
re  que  celui  auqei  se  rapporte  l'invention,  le  lorry 
constitue  palpeur  de  rails  par  ses  roues  et  porte  en 
bout  d'un  bras  latéral  escamotable  le  récepteur  à 
capteur  photo-sensible.  Le  récepteur  est  monté  sur 
le  bras  par  l'intermédiaire  d'un  mécanisme  de 
déplacement  transversal  à  la  voie,  motorisé  et  pi- 
loté  par  les  signaux  électriques  émis  par  le  capteur 
photo-sensible,  pour  garder  le  centre  de  celui-ci 
dans  l'alignement  de  la  base  de  référence  à  fais- 
ceau  lumineux  pendant  le  déplacement  du  lorry 
entre  les  deux  éléments  fixes  de  définition  de  cette 
base  de  référence.  Un  capteur  de  déplacement, 
associé  à  l'élément  mobile  du  mécanisme  de 
déplacement  sur  lequel  est  fixé  le  capteur  photo- 
sensible,  délivre  un  signal  électrique  représentatif 
du  déplacement  du  centre  de  ce  capteur  photo- 
sensible  par  rapport  aux  roues  de  palpage  du  lorry. 
De  ce  fait,  ce  signal  électrique  est  également 
représentatif  de  la  flèche  effective  de  la  voie 
palpée  au  niveau  du  lorry  et  utilisé  comme  tel  pour 
la  détermination  de  la  mesure  de  cette  flèche  ef- 
fective. 

L'étendue  de  la  plage  de  mesure  capable  de 
ce  dispositif  n'est  plus  ici  limitée  par  le  dimension- 
nement  du  capteur  photo-sensible  utiiisé,  de  quel- 
que  nature  que  soit  celui-ci,  du  fait  que  c'est  sont 
déplacement  quittancé  par  le  capteur  de 
déplacement  qui  est  pris  en  considération  pour  la 
mesure  des  flèches  de  la  voie. 

Cependant,  l'intérêt  de  ce  dispositif  est  limité 
par  le  fait  que  la  mesure  n'est  stable  pendant  le 
parcours  du  lorry  que  si  le  capteur  photo-sensible 
est  constamment  maintenu  centré  sur  le  faisceau 
lumineux  par  le  mécanisme  de  déplacement  moto- 
risé  asservi  à  son  signal,  cette  condition  est  prati- 
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@  quement  impossible  à  satisfaire  dans  un  système 
de  poursuite  de  ce  genre  du  fait  de  l'inertie  des 
organes  mobiles  du  mécanisme  de  déplacement 
du  capteur  photo-sensible. 

5  L'utilisation  d'un  tel  dispositif  implique  donc  un 
échantillonnage  des  valeurs  de  mesure  effectuées, 
et  une  vitesse  de  parcours  de  mesure  relativement 
faible  par  rapport  à  la  vitesse  souhaitable  pour  son 
éventuelle  application  aux  machines  de  chantier 

;o  ferroviaire  auxquelles  se  rapportent  l'invention. 
L'invention  a  pour  but  de  conférer  au  dispositif 

de  mesure  à  faisceau  lumineux  des  machines  de 
chantier  ferroviaire  définies  en  début  d'exposé  une 
plage  de  mesure  d'étendue  suffisante  pour  per- 

75  mettre  la  mesure  précise  et  fiable  des  flèches 
effectives  de  la  voie  dans  toutes  ses  configurations 
habituelles  et  qui  soit  susceptible  en  même  temps 
de  supporter,  sans  inconvénients  pour  la  précision 
et  la  fiabilité  des  mesures  effectuées,  une  vitesse 

so  de  parcours  de  mesure  nettement  plus  grande  que 
la  vitesse  limite  d'utilisation  d'un  système  de  pour- 
suite  du  genre  décrit  précédemment. 

A  cet  effet,  la  machine  de  chantier  ferroviaire 
selon  l'invention  est  caractérisée  en  ce  qu'elle 

25  comporte  un  circuit  de  commande  du  déplacement 
de  l'élément  de  définition  déplacé  par  le  moteur, 
relié  à  ce  dernier  et  au  capteur  photo-sensible,  et 
asservi  au  signal  électrique  délivré  par  ce  capteur 
photo-sensible  pour  garder  le  centre  de  cet 

?o  élément  de  définition  dans  l'alignement  des  centres 
des  deux  autres  éléments  de  définition,  et  un  cir- 
cuit  sommateur  relié  au  capteur  de  déplacement  et 
au  capteur  photo-sensible,  apte  à  délivrer  un  signal 
électrique  de  sommation  proportionnel  à  la  somme 

î5  algébrique  de  la  valeur  du  déplacement  du  centre 
de  l'élément  de  définition  déplacé  par  rapport  au 
point  de  palpage  du  palpeur  de  rails  auquel  cet 
élément  est  associé,  représentée  par  le  signal 
électrique  délivré  par  le  capteur  de  déplacement, 

io  et  de  la  valeur  du  défaut  résiduel  d'alignement  du 
centre  du  capteur  photo-sensible  avec  les  centres 
des  deux  autres  éléments  de  définition, 
représentée  par  le  signal  électrique  délivré  par  ce 
dernier,  ce  signal  de  sommation  étant  utilisé  pour 

s  la  détermination  de  la  mesure  de  la  flèche  de  la 
courbure  de  la  file  de  rails  palpée,  dans  le  plan  de 
mesure,  au  niveau  du  palpeur  de  rails  in- 
termédiaire. 

De  la  sorte,  la  valeur  instantanée  représentée 
•o  par  le  signal  de  sommation  ainsi  produit  et  délivré, 

est  toujours  fonction  directe  et  précise  de  celle  de 
la  flèche  de  rails  détectée  par  le  dispositif  de 
mesure  à  tout  instant  du  parcours  de  mesure.  Et 
ceci  quel  que  soit  le  retard  du  déplacement  de 

5  poursuite  de  l'élément  de  définition  déplacé  par  le 
moteur  pour  garder  son  centre  dans  l'alignement 
des  centres  des  deux  autres  éléments  de 



5 0  264  033 6 

définition,  tant  que  la  grandeur  de  l'écart  résiduel 
de  centrage  du  capteur  photo-sensible  provenant 
de  ce  retard  de  poursuite  ne  dépasse  pas  la  plage 
de  sensibilité  de  ce  dernier. 

En  pratique,  et  malgré  cette  dernière  limitation 
relative  à  la  grandeur  de  l'écart  résiduel  de  centra- 
ge  du  capteur  photo-sensible,  la  précision,  la  fiabi- 
lité,  et  le  gain  rendu  possible  sur  la  vitesse  des 
parcours  de  mesure  sont  suffisament  importants 
pour  permettre  l'auscultation  d'une  voie  à  grande 
vitesse,  par  exemple  à  l'aide  d'une  draisine  de 
contrôle. 

Dans  une  forme  d'exécution,  plus  parti- 
culièrement  mais  non  exclusivement  appropriée  à 
l'emploi  précité,  le  centre  de  l'élément  de  définition 
déplacé  par  le  moteur  est  constitué  par  celui  du 
capteur  photo-sensible  du  récepteur,  ce  dernier 
étant  prévu  sous  la  forme  d'un  boîtier  installé  à 
position  fixe  sur  le  palpeur  de  rails  auquel  il  est 
associé  et  dans  lequel  boîtier  sont  montée  au 
moins  et  en  plus  du  capteur  photo-sensible,  le 
moteur  et  sa  transmission  pour  le  déplacer  et  le 
capteur  de  déplacement  pour  produire  le  signal 
électrique  représentatif  de  son  déplacement. 

De  la  sorte,  par  cette  forme  particulière 
d'exécution,  une  notable  diminution  de  l'inertie  des 
organes  mécaniques  mis  en  mouvement  par  le 
moteur  est  acquise,  et  ceci  à  l'avantage  de  la 
vitesse  de  poursuite  de  en  définitive  à  l'avantage 
de  la  vitesse  des  parcours  de  mesure,  l'élément  à 
déplacer  n'étant  plus  ici  constitué  que  par  le  cap- 
teur  photo-sensible. 

Le  dessin  annexé  représente,  à  titres  d'exem- 
ples,  une  forme  d'exécution  de  l'objet  de  l'invention 
ainsi  qu'une  application  de  celui-ci  au  pilotage  des 
travaux  de  rectification  de  la  position  d'une  voie 
ferrée. 

La  figure  1  est  une  vue  d'ensemble  d'une 
machine  de  chantier  ferroviaire  selon  l'invention 
appropriée  à  la  mesure  du  nivellement  et  du  dres- 
sage  de  la  voie. 

La  figure  2  montre  à  la  fois  son  dispositif  de 
mesure  du  nivellement  en  perspective  et  le  circuit 
électrique  de  mesure  y  relatif  sous  forme  d'un  - 
schéma  fonctionnel  associé. 

La  figure  3  est  une  vue  de  dessus  - 
schématique  de  son  dispositif  de  mesure  du  dres- 
sage  de  la  voie  associée  à  une  schéma  fonctionn- 
nel  d'un  circuit  de  pilotage  du  dressage  de  la  voie. 

La  figure  4  est  une  schéma  géométrique 
illustrant  la  relation  liant  la  mesure  effectuée  à  celle 
ce  la  flèche  de  la  voie  à  mesurer. 

La  machine  de  chantier  ferroviaire  représentée 
figure  1  est  une  bourreuse-niveleuse-dresseuse 
dont  le  châssis  en  pont  1  comporte  entre  ses  deux 
essieux  2  et  3  une  unité  de  bourrage  4  par  file  de 
rails  5  et  une  unité  de  déplacement  6  de  la  voie 

équipée  de  pinces  à  rails  7  et  de  vérins  hydrau- 
liques  8  de  levage  et  de  ripage  latéral  de  l'unité  de 
déplacement  6,  dont  seul  un  vérin  de  levage  est  ici 
visible. 

5  Cette  machine  est  équipée  d'un  dispositif  de 
mesure  de  la  géométrie  de  la  voie  à  faisceaux 
lumineux  14  et  14'  comprenant  une  base  de  me- 
sure  du  nivellement  influencée  par  le  faisceau  lumi- 
neux  14  et  une  base  de  mesure  du  dressage 

70  influencée  par  le  faisceau  lumineux  14'.  Ces  deux 
bases  de  mesure  sont  associées  à  trois  palpeurs 
de  rails  9,  10  et  11  espacés  dans  la  direction 
longitudinale  de  la  voie  et  mis  en  appui  roulant  sur 
celle-ci  par  le  moyen  de  galets  d'appui  et  de 

75  guidage  12  définissant  trois  points  de  palpage  A,  B 
et  C  sur  chacune  des  deux  files  de  rails.  Sur  le 
dessin,  seuls  les  trois  points  de  palpage  d'une  file 
de  rails  5  ont  été  répérés. 

Chacune  des  deux  bases  de  mesure  comprend 
20  trois  éléments  de  définitions  d'un  plan  de  référence 

P,  montré  figure  2  pour  le  nivellement,  constitué 
par  un  émetteur  13,  13'  du  faisceau  lumineux,  un 
masque  1  5,  1  5',  détaillé  figure  2,  ici  à  fente  rectan- 
gulaire  16  dont  les  arêtes  calibrent  le  faisceau 

25  lumineux,  et  un  récepteur  17,  17'  à  capteur  photo- 
sensible  différentiel  18,  détaillé  figure  2  également, 
ces  trois  éléments  étant  associés  dans  cet  ordre  et 
respectivement  aux  palpeurs  de  rails  9,  10,  11. 

Les  trois  palpeurs  de  rails  9,  10  et  11  sont  liés 
30  à  la  machine  et  entraînés  par  elle  dans  ses 

déplacements  de  travail  et  de  mesure  en  position 
abaissée  de  contact  avec  les  deux  files  de  rails  de 
la  voie,  par  le  moyen  de  supports  19  prévus  pour 
leur  conférer  un  libre  déplacement  vertical  et  trans- 

35  versai  à  la  voie,  limité  mais  suffisant  pour  leur 
permettre  de  suivre  par  leurs  galets  12  les 
dénivellations,  les  courbures  et  les  gauches  de  la 
voie,  indépendamment  du  châssis  1. 

L'émetteur  13,  13',  le  masque  15,  15'  et  le 
40  récepteur  17,  17'  de  chaque  base  de  mesure,  sont 

reliés  rigidement  et  à  postes  fixes  aux  palpeurs  de 
rails  9,  10  et  11  auxquels  ils  sont  associés,  leurs 
centres  à  égales  distances  des  points  de  palpage 
respectifs  A,  B  et  C,  aussi  bien  pour  le  nivellement 

45  que  pour  le  dressage. 
Les  éléments  de  définition  des  deux  bases  de 

mesure  sont  arrangés  et  orientés  de  la  même 
manière  par  rapport  au  plan  de  référence  P  défini 
pour  chacune  d'elle  par  la  soucre  ponctuelle  0  et 

50  l'émetteur  et  l'axe  de  symétrie  X  de  la  fente  16  du 
masque  15;  c'est  pourquoi  seule  la  base  de  nivelle- 
ment  est  détaillée  figure  2,  en  liaison  avec  un  - 
schéma  fonctionnel  de  son  circuit  électrique  de 
mesure  qui  est  également  identique  pour  les  deux 

55  bases  de  mesure. 

4 
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i-e  uapieur  pnoio-sensioie  ainerentiei  18  du 
récepteur  17  est  ici  constitué  par  la  juxtaposition 
de  deux  cellules  photo-voltaïque  20  et  21  identi- 
ques  et  de  mêmes  caractéristiques,  installées  en 
différentiel  et  symétriquement  par  rapport  à  un  axe 
Y  parallèle  à  l'axe  X  de  symétrie  de  la  fente  16  du 
masque  15.  La  différence  d'irradiation  de  ces  deux 
cellules,  provoquée  par  les  déplacements  du  mas- 
que  15  dans  la  direction  perpendiculaire  à  l'axe  X 
de  sa  fente  16,  c'est-à-dire  ici  dans  la  direction 
verticale  du  plan  de  mesure  du  nivellement  de  la 
file  de  rails  5,  est  ainsi  génératrice  d'un  signal 
électrique  différentiel  représentatif  en  sens  et  en 
grandeur  d'un  défaut  d'alignement,  dans  le  plan  de 
mesure,  des  centres  des  trois  éléments  de 
définition  constitués  jci  par  la  source  ponctuelle  0 
de  l'émetteur  13,  l'axe  de  symétrie  X  de  la  fente  16 
du  masque  15,  et  l'axe  de  symétrie  Y  de  ces  deux 
cellules  20  et  21. 

Le  récepteur  17  est  conçu  sous  la  forme  d'un 
Doîtier  dans  lequel  le  capteur  photo-sensible  18  est 
monté  déplaçable  par  translation  dans  la  direction 
lu  plan  de  mesure,  ici  figure  2  dans  la  direction 
/erticale  du  plan  de  mesure  du  nivellement. 

Le  déplacement  du  capteur  photo-sensible  18 
îst  obtenu  par  le  moyen  d'un  moteur  électrique  22 
sntraînant  en  rotation  une  vis  23  sur  laquelle  est 
nonté  à  la  manière  d'un  écrou  un  support  24 
auquel  sont  fixées  les  deux  cellules  photo-sensi- 
3les  20  et  21  .  Le  support  24  est  par  ailleurs  guidé 
Dar  une  glissière  25  parallèle  à  la  vis  23  est  fixée 
3ar  ses  deux  extrémités  à  deux  flasques  parallèles 
16  et  27  limitant  la  course  de  déplacement  du 
:apteur  photo-sensible  18.  Dans  son  mouvement 
le  rotation  la  vis  23  entraîne  l'élément  mobile  d'un 
:apteur  de  déplacement  rotatif  28  apte  à  délivrer 
jn  signal  électrique  représentatif,  en  sens  et  en 
jrandeur,  du  déplacement  du  capteur  photo-sen- 
sible  18  à  l'intérieur  du  récepteur  17  et  qui,  en 
iéfinitive  est  représentatif  des  déplacements  de  ce 
:apteur  photo-sensible  18  par  rapport  au  point  de 
jalpage  C  du  palpeur  11  auquel  ce  récepteur  est 
ixé. 

Dans  cet  arrangement  du  récepteur  17,  les 
leux  cellules  20  et  21  du  capteur  photo-sensible 
lifférentiel  18,  le  moteur  22  et  le  capteur  de 
iépiacement  28  sont  reliés  à  un  circuit  de  mesure 
lui  peut  être  avantageusement  inclus  dans  le 
>oTtier  17  est  qui  comprend  : 

a)  un  circuit  de  commande  du  déplacement 
lu  capteur  photo-sensible  18  par  le  moteur  22 
isservi  au  signal  électrique  délivré  par  ce  capteur 
ihoto-sensible  pour  garder  son  centre  constitué 
iar  l'axe  de  symétrie  Y  de  ses  deux  cellules  20  et 
1  dans  l'alignement  des  centres  X  du  masque  15 
t  du  centre  0  de  l'émetteur  13  constitué  par  la 
ource  ponctuelle  de  ce  dernier,  ce  circuit  de  com- 
lande  comportant  :  un  amplificateur  différentiel  29 

relie  aux  deux  cellules  20  et  21  précitées,  un 
comparateur  30  relié  à  l'amplificateur  différentiel.29 
pour  détecter  la  direction  d'un  écart  de  centrage  du 
capteur  photo-sensible  représenté  par  son  signal 

5  différentiel,  et  un  circuit  de  conformation  31  relié  au 
comparateur  30  et  au  moteur  22  pour  déplacer  le 
capteur  photo-sensible  18  dans  la  direction 
adéquate  jusqu'à  le  recentrer  par  annulation  de  cet 
écart. 

70  b)  un  circuit  sommateur  32  relié  d'une  part 
au  capteur  de  déplacement  28  et  d'autre  part  au 
capteur  photo-sensible  18  par  l'intermédiaire  de 
l'amplificateur  différentiel  29  pour  délivrer  un  signal 
électrique  de  sommation  S  proportionnel  à  la  som- 

75  me  algébrique  de  la  valeur  du  déplacement  du 
capteur  photo-sensible  1  8  représentée  par  le  signal 
électrique  délivré  par  la  capteur  de  déplacement 
28,  et  de  la  valeur  de  l'écart  résiduel  de  centrage 
du  capteur  photo-sensible  18  représentée  par  le 

jo  signal  électrique  différentiel  délivré  par  ce  dernier. 
Considéré  par  rapport  à  la  file  de  rails  5  palpée 

par  les  trois  palpeurs  9,  10  et  11  auxquels  sont 
associés  les  trois  éléments  de  définition  ainsi 
constitués,  le  signal  de  sommation  S  délivré  par  le 

î5  circuit  sommateur  32  est  porportionnel  à  la  somme 
algébrique  de  la  valeur  instantanée  du 
déplacement  du  centre  de  l'élément  de  définition 
déplacé  par  rapport  au  point  de  palpage  du  palpeur 
de  rails  auquel  cet  élément  est  associé,  en  roc- 

to  curence  le  déplacement  du  centre  Y  du  capteur 
photo-sensible  18  par  rapport  au  point  de  palpage 
C  du  palpeur  1  1  dans  la  direction  verticale  du  plan 
de  mesure  du  nivellement,  et  de  la  valeur  instan- 
tanée  du  défaut  résiduel  d'alignement  du  centre  Y 

s  du  capteur  photo-sensible  18  avec  les  centres  des 
deux  autres  éléments  de  définition,  en  l'occurence 
les  centres  X  et  O  de  l'écran  15  et  de  l'émetteur  13 
et  dans  la  même  direction  verticale  du  plan  de 
mesure  du  nivellement.  Et  ceci  à  tout  instant  de  la 

o  durée  du  parcours  de  mesure. 
Considéré  enfin  par  rapport  à  la  géométrie  de 

la  voie  mesurée,  schématisée  figure  4  par  la  cour- 
bure  de  la  file  de  rails  5  entre  les  deux  points 
extrêmes  A  et  C  de  palpage  de  la  base  de  mesure 

5  du  dressage,  ce  signal  de  sommation  S  est 
représentatif  en  sens  et  en  grandeur  d'un  écart  f- 
(S)  détecté  au  point  C,  entre  la  droite  AC 
représentative  de  la  corde  AC  sous-tendant  l'arc 
ABC  de  rayon  R  de  la  courbure  de  la  voie,  et 

o  le  prolongement  de  la  droite  D  joignant  les  deux 
autres  points  de  palpage  A  et  B. 

En  tenant  compte  des  distances  connues  a  et 
b  séparant  le  point  de  palpage  intermédiaire  B  des 
deux  points  de  palpage  extrêmes  A  et  C  de  la  base 

5  de  mesure,  cet  écart  f(S)  représenté  par  le  signal 
de  sommation  S  est  lié  à  la  valeur  de  la  flèche  F 
de  la  voie  palpée  au  point  B  par  la  relation  : 
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f  (S)  =  a  +  b  
.  F 

a  

Ce  signal  de  sommation  S  est  donc  fonction 
directe  de  la  valeur  de  la  flèche  F  de  la  voie  palpée 
au  point  B  par  le  palpeur  intermédiaire  10,  et  peut 
être  utilisé  comme  tel  pour  la  détermination  de  la 
mesure  de  cette  flèche  F,  avec  tous  les  avantages 
déjà  signalés  relatifs  à  la  précision,  à  la  fiabilité  et 
à  la  vitesse  des  parcours  de  mesure  que  l'on  peut 
assurer  avec  un  tel  dispositif  de  mesure. 

Sur  le  schéma  fonctionnel  de  la  figure  2  on 
note  la  présence  supplémentaire,  par  rapport  à  la 
composition  du  circuit  de  mesure  précédement 
donnée  : 
-d'une  entrée  33  d'initialisation  du  circuit  de  confor- 
mation  31  permettant  d'ordonner  une  commande 
de  recherche  du  centre  du  faisceau  lumineux  lors 
de  la  mise  en  marche  de  l'équipement  de  mesure 
et  qui  a  pour  effet  un  déplacement  rapide  du 
capteur  photo-sensible  1  8,  à  l'aide  du  moteur  22  et 
sur  toute  sa  course  capable  à  l'intérieur  du  boîtier 
du  récepteur  17,  jusqu'à  ce  qu'il  détecte  le  fais- 
ceau  lumineux  et  se  centre  sur  lui; 
-d'une  entrée  34  de  décalage  du  circuit  sommateur 
32  permettant  d'obtenir  un  signal  de  sortie  S  mono 
ou  bidirectionnel,  symétrique  ou  asymétrique,  selon 
les  besoins  ultérieurs  de  traitement  de  ce  signal  de 
sortie. 

Tout  en  étant  avantageuses  pour  faciliter  la 
mise  en  marche  et  le  réglage  du  système  de 
mesure,  ces  deux  entrées  33  et  34  ne  sont  cepen- 
dant  pas  indispensables  pour  l'application  du  prin- 
cipe  fondamental  de  l'invention. 

Les  caractères  du  signal  de  sommation  S 
délivre  par  le  circuit  sommateur  32  ne  sont  pas 
seulement  avantageux  pour  la  mesure  des  flèches 
de  la  voie  en  parcours  de  pré-auscultation  ou  de 
contrôle.  Ces  caractères  de  précision,  de  fiabilité 
de  réponse  instantanée  sont  également  applicables 
avec  intérêt  lors  des  travaux  de  rectification  de  la 
position  de  la  voie. 

Cette  application  est  illustrée,  pour  l'exemple 
du  dressage  de  la  voie,  par  la  figure  3. 

Il  est  rappelé  ici  brièvement,  pour  fixer  les 
idées,  qu'au  fur  et  à  mesure  de  l'avance  en  travail 
d'une  bourreuse  du  genre  de  celle  donnée  ici  en 
exemple  et  représentée  figure  1  ,  la  géométrie  des 
deux  files  de  rails  de  la  voie  est  rectifiée  ou  établie 
par  le  dispositif  de  déplacement  6,  cependant  que 
l'assise  des  traverses  est  consolidée  par  bourrage 
du  ballast  sous-jacent  par  le  moyen  du  dispositif 
de  bourrage  4,  et  ceci  à  chaque  pas  d'avance 
correspondant  au  nombre  de  traverses  que  peut 
bourrer  à  la  fois  ce  dispositif.  Le  déplacement  de  la 
voie  se  fait  .automatiquement,  pour  le  dressage 
comme  pour  le  nivellement,  sous  le  contrôle  du 
dispositif  de  mesure  auquel  sont  asservis  les  or- 

ganes  de  réglage  des  déplacements  de  l'unité  de 
déplacement  6,  tels  que  par  exemple  ici  pour 
l'exemple  du  dressage  selon  figure  3,  la  servo- 
valve  35  d'alimentation  d'un  vérin  hydraulique  8  de 

5  commande  du  déplacement  tranversal  de  cette 
unité  de  déplacement  6. 

On  retrouve  sur  cette  figure  3  la  file  de  rails  5 
paipée  aux  points  A,  B  et  C  par  les  galets  12  des 
palpeurs  de  rails  9,  10  et  11  auxquels  sont  asso- 

70  ciés,  selon  l'enseignement  déjà  donné  pour  le  ni- 
vellement,  les  trois  éléments  de  définition  d'un  plan 
de  référence  P',  ici  vertical,  constitué  par  l'émetteur 
13',  le  masque  15'  et  le  récepteur  17'. 

La  servo-valve  35  est  reliée  à  la  sortie  d'un 
75  sommateur  algébrique  de  signaux  36  à  deux 

entrées,  dont  l'une  37  est  reliée  au  circuit  de 
mesure  du  récepteur  1  7'  pour  introduire  le  signal  S, 
et  dont  l'autre  38  est  reliée  à  un  sommateur  de 
signaux  de  consignes  de  guidage  39.  les  con- 

20  signes  de  guidage  sont  par  ailleurs  introduites  dans 
le  sommateur  39  par  un  calculateur  numérique  de 
raccordements  et  de  courbes  de  la  voie  40  à  sortie 
analogique,  par  un  consignateur  analogique  de 
réglage  41  constitué  par  un  potentiomètre,  et  par 

25  un  consignateur  de  valeurs  numériques  42  à  sortie 
analogique,  ces  trois  consignateurs  40,  41  et  42 
étant  destinés  à  l'affichage  de  valeurs  de  con- 
signes  de  la  flèche  F  (fig.  4)  à  obtenir  au  niveau  du 
point  B  par  déplacement  de  la  voie  à  l'aide  du 

30  dispositif  de  déplacement  6  en  fonction  de  la 
géométrie  désirée  de  la  voie. 

Dans  ce  circuit  de  pilotage  du  déplacement  de 
la  voie,  le  signal  de  sortie  du  sommateur 
algébrique  36  pilote  la  servo-valve  35  pour  ali- 

35  menter  dans  la  direction  du  déplacement 
consignée  le  vérin  hydraulique  8  jusqu'à  ce  que  le 
signal  de  sommation  S  en  provenance  du  circuit  de 
mesure  du  récepteur  17,  constituant  ici  quittance 
du  déplacement  effectué,  atteigne  la  valeur  du 

40  déplacement  consignée,  compte  tenu  de  la  relation 
mathématique  précitée  liant  la  valeur  de  l'écart  f- 
(S)  représenté  par  ce  signal  de  sommation  S  à  la 
valeur  de  la  flèche  F  consignée. 

L'application  directement  exploitable  du  signal 
45  S  à  ce  circuit  de  pilotage  permet  de  simplifier 

grandement  l'unité  de  traitement  des  systèmes  ha- 
bituels  de  mesure  et  d'asservissement  pour  la  cor- 
rection  de  la  géométrie  d'une  voie  ferrée,  ce  qui 
.constitue  un  avantage  supplémentaire  à  ceux  déjà 

50  mentionnés  relatifs  à  la  précision,  à  la  fiabilité  et  à 
la  réponse  instantanée  du  dispositif  de  mesure 
d'une  machine  selon  l'invention. 

La  forme  d'exécution  donnée  en  exemple  n'est 
pas  limitative  et  des  variantes  pourront  être  ap- 

55  portées  sans  sortir  du  cadre  de  l'invention. 

6 
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Plusieurs  oases  de  mesure  a  trois  points  peu- 
vent  être  reliées  ou  imbriquées  l'une  dans  l'autre 
pour  étendre  la  portée  de  la  mesure  dans  la  direc- 
tion  longitudinale  de  la  voie,  comme  cela  se  pra- 
tique  avec  les  bases  de  mesures  à  trois  points 
connues. 

Les  deux  cellules  photo-sensibles  20  et  21 
montées  en  différentiel  peuvent  être  remplacées 
sans  inconvénients  par  une  seule  cellule  photo- 
sensible  différentielle. 

Le  système  d'entraînement  du  capteur  photo- 
sensible  18  par  le  moteur  22  peut  être  différent  du 
système  à  vis-écrou  donné  en  exemple,  tel  que  par 
exemple  un  système  à  crémaillère  ou  à  courroie. 

Les  positions  de  l'émetteur  13,  13'  et  du 
récepteur  17,  17'  par  rapport  au  masque  15,  15' 
peuvent  être  inversées,  quel  que  soit  le  sens  d'a- 
vance  de  la  machine. 

L'association  d'un  circuit  de  pilotage  du 
déplacement  de  la  voie  tel  que  celui  représenté 
figure  3  n'est  pas  indispensable  et  même  peut  être 
inutile  par  exemple  lorsque  la  machine  équipée  du 
dispositif  de  mesure  qui  caractérise  l'invention  est 
constituée  par  une  draisine  de  contrôle  de  la 
géométrie  de  la  voie. 

Bien  entendu,  on  peut  grouper  dans  le  boîtier 
du  récepteur  l'électronique  associée  au  circuit  de 
commande  de  déplacement  de  l'élément  de 
définition  déplacé  par  le  moteur  ainsi  que 
l'électronique  du  circuit  sommateur,  en  plus  des 
:ellules  photo-sensibles,  du  moteur  d'entraînement 
3t  de  sa  transmission,  et  du  capteur  de 
déplacement.  On  obtient  ainsi  un  ensemble  mettant 
tous  les  éléments  sensibles  aux  conditions  d'am- 
Diance  des  chantiers  ferroviaires  (chocs, 
:empérature,  humidité,  poussière,  etc.)  dans  une 
seule  enceinte  qui  peut  être  rendue  étanche  et 
délivrer  le  signai  de  mesure  exploitable  au  travers 
d'un  seul  connecteur  et  par  un  seul  câble  de 
iaison  à  l'unité  de  traitement. 

levenaicauons 

1.  Machine  de  chantier  ferroviaire  équipée  d'un 
iispositif  de  mesure  de  la  géométrie  de  la  voie  à 
aisceau  lumineux  à  source  ponctuelle  comportant 
iu  moins  une  base  de  mesure  à  trois  points  reliée 
i  son  châssis  roulant  pendant  les  parcours  de 
nesure  et/ou  de  travail  et  comprenant  trois  pal- 
>eurs  de  rails  espacés  définissant  trois  points  de 
jalpage  (A,  B,  C)  avec  une  file  de  rails,  trois 
éléments  de  définition  d'un  plan  de  référence 
institués  par  un  émetteur  du  faisceau  lumineux, 
m  masque  à  arêtes  rectilignes  de  calibrage  du 
aisceau  lumineux  et  un  récepteur  à  capteur  photo- 
ensible  différentiel  associés  dans  cet  ordre  et 
:hacun  respectivement  à  l'un  des  trois  palpeurs  de 

rails,  le  capteur  photo-sensible  étant  apte  à 
détecter  à  son  niveau  un  défaut  d'alignement  des 
centres  de  ces  trois  éléments  de  définition  dans  un 
plan  de  mesure  perpendiculaire  au  plan  de 

5  référence  et  à  délivrer  un  signal  électrique 
représentatif,  en  sens  et  en  grandeur,  de  ce  défaut 
d'alignement,  un  moteur,  relié  par  une  transmission 
à  l'un  des  trois  éléments  de  définition  pour 
déplacer  sont  centre  dans  une  direction  transver- 

70  sale  au  plan  de  référence  par  rapport  au  point  de 
palpage  du  palpeur  de  rails  auquel  cet  élément  de 
définition  est  associé,  un  capteur  de  déplacement 
associé  au  centre  de  l'élément  de  définition 
déplacé  par  le  moteur,  apte  à  délivrer  un  signal 

75  électrique  représentatif,  en  sens  et  en  grandeur,  du 
déplacement  de  ce  centre,  dans  le  plan  de  mesure, 
par  rapport  au  point  de  palpage  du  palpeur  de  rails 
précité,  caractérisée  -en  ce  qu'elle  comporte: 

a)  un  circuit  de  commande  (29,  30,  31)  du 
20  déplacement  de  l'élément  de  définition  déplacé  par 

le  moteur  (22),  relié  à  ce  dernier  et  au  capteur 
photo-sensible  (18),  et  asservi  au  signal  électrique 
délivré  par  ce  capteur  photo-sensible  pour  garder 
le  centre  de  cet  élément  de  définition  dans  l'ali- 

25  gnement  des  centres  des  deux  autres  éléments  de 
définition,  et 

b)  un  circuit  sommateur  (32)  relié  au  capteur 
de  déplacement  (28)  et  au  capteur  photo-sensible 
(18),  apte  à  délivrer  un  signal  électrique  de  som- 

30  mation  proportionnel  à  la  somme  algébrique  de  la 
valeur  du  déplacement  du  centre  de  palpage  du 
palpeur  de  rails  auquel  cet  élément  est  associé, 
représentée  par  le  signal  électrique  délivré  par  le 
capteur  de  déplacement,  et  de  la  valeur  du  défaut 

35  résiduel  d'alignement  du  centre  du  capteur  photo- 
sensible  avec  les  centres  des  deux  autres 
éléments  de  définition,  représentée  par  le  signal 
électrique  délivré  par  ce  dernier,  ce  signal  de  som- 
mation  étant  utilisé  pour  la  détermination  de  la 

to  mesure  de  la  flèche  de  la  courbure  de  la  file  de 
rails  palpée,  dans  le  plan  de  mesure,  au  niveau  du 
palpeur  de  rails  intermédiaire. 

2.  Machine  selon  la  revendication  1,  ca- 
ractérisée  en  ce  que  le  centre  de  l'élément  de 

(5  définition  déplacé  par  le  moteur  est  constitué  par 
celui  du  capteur  photo-sensible  (18)  du  récepteur 
(17),  ce  dernier  étant  prévu  sous  la  forme  d'un 
boîtier  installé  à  position  fixe  sur  le  palpeur  de  rails 
(11)  auquel  il  est  associé,  et  dans  lequel  boîtier 

>o  sont  montés  au  moins  et  en  plus  du  capteur  photo- 
sensible,  le  moteur  (22),  sa  transmission  (23)  pour 
le  déplacer,  et  le  capteur  de  déplacement  (28)  pour 
produire  le  signal  électrique  représentatif  de  son 
déplacement. 

i5 
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