Mécanisme de manœuvre d’aiguilles pour voie ferrée
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Ce dossier comporte :

- Présentation – Mise en situation du mécanisme
DT 1

- Graphe des interacteurs – Extrait du cahier des charges
DT 2

- FAST partiel simplifié de FP 1
DT 3

- Réalisation de FP 1 – Principe de fonctionnement – Schéma 
DT 4

- Phases de fonctionnement
DT 5 et DT 6
- Présentations de l’actionneur et du limiteur de couple
DT 7

1 – Présentation – Mise en situation du mécanisme
Le mécanisme électromécanique présenté permet la manœuvre électrique des aiguilles de voie ferrée (aiguillage) et leur calage en fin de course.

Il est utilisable sur tous les types de voies : des voies de service jusqu’aux itinéraires de voies parcourues à très grande vitesse (T.G.V.).
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Remarques : 

· Si l’aiguillage est prévu pour être franchi à une vitesse inférieure à 40 km/h, le mécanisme assure l’immobilisation des lames (le contrôle de leur position est assuré par des capteurs appelés « contrôleurs d’aiguilles »). 

· Si l’aiguillage est franchi à une vitesse supérieure à 40 km/h, le système contrôle leur position et l’immobilisation des lames est renforcé par un mécanisme de blocage spécifique.
2 – Graphe des interacteurs – Extraits du cahier des charges
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	Fonctions de service
	Critères
	Niveaux

	FONCTIONS TECHNIQUES
	FP 1 : permettre la manœuvre des aiguilles (aiguillage) à distance
	Course réglable
	Longueur réglable

	
	
	
	60°≤ Déb. angulaire bras ≤ 75°

	
	
	Effort de manœuvre
	F MIN. ≥ 400 daN

	
	
	Vitesse tringle de manoeuvre
	V MAX. ≤ 0,1 m.s -1

	
	
	Temps T de manœuvre
	T ≤ 4 secondes

	
	
	Effort maintien du calage
	

	
	FP 2 : permettre la manœuvre des aiguilles (aiguillage) manuellement
	Effort de manœuvre
	

	
	
	Effort maintien du calage
	

	
	
	Effort physique demandé
	

	CONTRAINTES
	C 1 : s’adapter aux aiguilles
	Liaison aiguilles / tringle de manœuvre 
	

	
	
	
	

	
	C 2 : être alimenté en énergie électrique
	Connexion 10 ou 24 broches
	

	
	
	Etanchéité
	

	
	C 3 : s’adapter à la voie ferrée
	Encombrement
	

	
	
	Poids
	

	
	C 4 : résister aux actes de vandalisme
	Inviolabilité
	

	
	
	Verrouillabilité
	

	
	C 5 : résister au milieu environnant
	Espacement visites entretien
	

	
	
	Durée de vie
	


3 – FAST partiel simplifié de FP 1

FP 1 Permettre la manœuvre des aiguilles à distance
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FT 1 Déplacer les aiguilles
FT 11 Transmettre l’énergie nécessaire aux aiguilles
FT 111 Alimenter en énergie élec.
FT 112 Transformer l’énergie élec. en énergie méca.
FT 113 Éviter les surcharges en limitant le couple MAX.
FT 114 Adapter l’énergie méca.
FT 12 S’adapter aux aiguilles
FT 2 Caler les aiguilles
FT 3 Fournir les infos. Au poste d’aiguillage
4 – Réalisation de FP 1 – Principe de fonctionnement - Schémas
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Le moteur électrique, par l’intermédiaire de l’accouplement élastique, entraîne le limiteur de couple solidaire de l’arbre d’entrée du réducteur. À la sortie du réducteur, la couronne-maneton entraîne en rotation le galet qui, engagé dans la lyre de la tête de manœuvre, permet la rotation de celle-ci :
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Le bras de manœuvre, solidaire de la tête de manœuvre, pivote et entraîne la tringle de manœuvre.
	Caractéristiques Réducteur

	Engrenage
	Pignon
	Roue
	Module

	1
	17 dents
	58 dents
	1,25

	2
	12 dents
	60 dents
	1,50

	3
	10 dents
	56 dents
	2,00

	4
	?
	?
	3,00

	Rendement d’un engrenage : 0,95


SCHÉMA CINÉMATIQUE SIMPLIFIÉ
Échelle non respectée

Chaîne cinématique de transmission de puissance :
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5 – Phases de fonctionnement

Le mouvement d’une position extrême à l’autre se décompose en TROIS PHASES :

→ Première phase – Zone de calage « Début de manœuvre » 

Lors de la rotation de la couronne-maneton (solidaire de l’arbre de sortie du réducteur), le galet d’entraînement engagé dans la lyre décrit une course angulaire de 26° dans l’évidement pratiqué dans cette pièce sans que celle-ci soit entraînée.

Nous sommes en zone de calage « Début de manœuvre » : le bras de manœuvre n’est pas entraîné en rotation :


O : centre de la rotation de tête + bras de manœuvre / bâti

A : point d’ancrage tringle de manœuvre / tête + bras de manœuvre

B : point de contact du galet / tête+ bras de manœuvre

C : centre de la rotation de couronne-maneton / bâti

D : centre de la rotation du galet / couronne-maneton

→ Deuxième phase – Rotation du bras de manœuvre

En poursuivant sa rotation, le galet solidaire de la couronne–maneton va entraîner en rotation la lyre qui entraîne à son tour la tête de manoeuvre et le bras de manœuvre.


O : centre de la rotation de tête + bras de manœuvre / bâti

A : point d’ancrage tringle de manœuvre / tête + bras de manœuvre

B : point de contact du galet / tête+ bras de manœuvre

C : centre de la rotation de couronne-maneton / bâti

D : centre de la rotation du galet / couronne-maneton

→ Troisième phase – Zone de calage « Fin de manœuvre »

Lorsque la lyre est arrivée en bout de course, le galet décrit une course angulaire de 26° dans l’évidement pratiqué dans la lyre sans que celle-ci ne soit entraînée.

Nous sommes en zone de calage « Fin de manœuvre ».

L’arrêt de la rotation de la couronne–maneton s’effectue après avoir effectué une course angulaire α totale de 256° : α = angle calage « Début de manœuvre » 26° + angle manœuvre 204° + angle calage « Fin de manœuvre » 26°
6 – Présentation de l’actionneur et du limiteur de couple

Présentation de l’actionneur : moteur électrique triphasé 230/400 V 50 Hz
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Présentation du limiteur de couple

Le limiteur de couple à friction assure la transmission de la puissance de l’actionneur au réducteur (voir DT 4) ; il permet d’éviter, en cas d’arrêt ou de blocage mécanique, toute détérioration du mécanisme sous l’effet de l’actionneur.

Remarque : l’accouplement élastique (trois cylindres antivibratoires en caoutchouc) permet de compenser d’éventuels défauts d’alignement entre arbre moteur et arbre récepteur (entrée du réducteur) et d’éviter les à-coups de transmission.
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230/400 V 50 Hz
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Réducteur à 4 engrenages
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Limiteur de couple à friction


(avec accouplement élastique)





Tringle de manœuvre








Tête + bras de manœuvre





D





Tête + bras de manœuvre





Couronne-maneton





Vue suivant F (DT 4)





B





C





O





Sens rotation Couronne-maneton





Galet





X





Y











z





x





Couronne-maneton





O





D





C





O





Sens rotation Couronne-maneton





Galet





z





x





B





A





Zone de calage 


« Début de manœuvre » 
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Accouplement élastique : trois cylindres antivibratoires (caoutchouc)





Arbre récepteur (en liaison complète avec l’arbre d’entrée du réducteur)





Corps du limiteur (en liaison complète avec la bride d’accouplement moteur par l’intermédiaire des trois cylindres antivibratoires)
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Axe de rotation Tête de manœuvre / Bâti
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