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@ Procédé et dispositif pour relever la position d’un rail de chemin de fer.

@ On mesure la position d'une voie de chemin de fer (2,3)
en utilisant une ligne de référence (s) indépendante des
points de référence et de mesure (A,B,C) sous forme d’un fil,
filament ou similaire tendu entre deux points fixes (A’,C’) du
véhicule de mesure {1). Dans le systéme de référence défini
par cette ligne de référence (s) et par un pendule (30)
suspendu au véhicule de mesure (1) on mesure les coordon-
nées des points de voie (A,B,C) et a I'aide d'un ordinateur
automatique disposé sur le véhicule de mesure (1) on calcule
ensuite, a partir de ces coordonnées, la base de mesure
donnée par les points de référence de la voie (A,C) et ensuite,
a partir des coordonnées des points de mesure (B), leur écart
par rapport a cette base de mesure. L'éiément de référence
< qui représente la ligne de référence (s) est agencé a
Vintérieur d'une poutre creuse (4) du chéssis du véhicule;
aux deux faces extrémes (5,6) de la poutre creuse (4) se
g trouvent des dispositifs de mesure des points de référence
des voies (A,C) définis par des roues de mesure, et dans un
plan transversal de la poutre, qui traverse également des
= Doints de mesure de la voie (B) définis par des roues de
L) mesure, sont installés des instruments de mesure a I'exté-
o rieur et a l'intérieur de la poutre (4), qui permettent de
mesurer d'une part la position de la poutre (4) par rapport
© aux points de mesure (B) et d'autre part la position de
'élément de référence par rapport 3 une poutre éventuelle-
. mentdéformée. La ligne de référence (s) peut également étre

constituée par au moins un rayon lumineux d’'une source
lumineuse instaliée sur le véhicule de mesure, ou par I'axe
optique d’'un appareil optique fixé sur le véhicule de mesure.
Toutes les mesures nécessaires pour niveler et rectifier la
voie, ainsi que pour enregistrer tous les calculs nécessaires
pour enregistrer tous les paramétres de voie peuvent étre

faites pratiquement simultanément avec le méme systéme
de référence.

Croydon Printing Company Ltd.
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pProcédé et dispositif pour relever la position

d'un rail de chemin de fer.

L'invention a trait & un procddé et un dispositif pour
relever la position des rails d'une voie de chemin de
fer aux fins de contrdle, de correction et/ou d'enre-
gistrement, en utilisant un vé&hicule mobile de mesure
ou de travail se déplacant sur les rails ainsi qu'une
base de mesure gui est déterminée d'aprés des points de
référence des rails et qui définit le tracé théorique
du rail, ce qui permet de d&terminer la position d'au
moins un point de mesure sur le rail par rapport i la
base de mesure. o

Les procé&d&s de dispositifs connus jusqu'a présent dans
le domaine du relevé des voies, notamment pour 1'ex&cu-
tion de travaux de correction des rails, ont ceci de
commun gque 1l'on détermine toujours directement 1la
distance entre un point du rail ou de travail et une
base de mesure, celle-ci é&tant repré&sentée par un
élément matériel de référence, soit rectiligne, soit
curviligne, sous forme de £fils, tiges ou similaires
(cf. brevets GB No 14 23 574, AT No 305 333,

DE No 28 18 405). Ces &l8ments matériels de référence
doivent &tre agencés et construits de telle sorte
qu'ils coiIncident aussi exactement Que posSible avec

les points de ré&férence des rails, ou se trouvent
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constamment 3 une distance fixe par rapport d ceux-ci,
Les points de ré&férence des rails sont notoirement
définis 3 1'aide d'instruments spéciaux de mesure qui
équipent le véhicule de mesure et/ou de travail, ou par
1'entremise de chariots de mesure roulant sur les rails
3 une distance déterminée devant ou derriére le véhicu-
le. Dans ce cas, le montage et l'aligement pré&cis des
8léments de ré&férence sur, au-dessus ou au-dessous du
véhicule de mesure ou de travail, constituent une
source de sérieux inconvénients, surtout en raison de
l'espace nécessaire. Par ailleurs, en ré&gle générale,
il est difficile d'éviter, pendant les opérations de
mesure, certaines variations dans la position des
éléments de ré&férence par rapport aux points de ré&fé-
rence des rails qui déterminent la base de mesure.

Attendu que, pour niveler un rail, il faut une base
rectiligne de mesure, et que pour rectifier ou aligner
latéralement un rail dans une courbe il faut géné&rale-
ment une base de mesure en forme d'arc de cercle, il
fallait jusqu'a présent, pour exé&cuter ces deux opéra-~
tions de mesure ou de correction, prévoir respective-
ment deux bases distinctes de mesure sur le v&hicule de
mesure ou de travail. Pour dé&finir une ligne droite en
tant que base de mesure il faut disposer d'un point de
référence sur le rail, dans un trongon de voie gqui n'a
pas encore &té& corrigé, ainsi qu'un point de ré&férence
dans un trongon de voie qui a déja &té& corrigé, tandis
gue pour dé&finir un arc de cercle en tant que base de
mesure dans une partie de rail courbe il faut en plus
d'un point de ré&férence situé dans un trongon de voie
pas encore corrigé au moins deux points de ré&férence

-

situés dans un trongon de voie d&ja corrigé.

I1 est &galement connu d'utiliser un procédé de mesure
dans lequel on opére avec un goniomé&tre optique qui se
trouve au point de mesure et dont 1'axe optique sert de
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ligne de référence, ainsi qu'avec une source de lumidre
située aux points de référence des rails et dont 1la
position par rapport a 1'axe optique est déterminée par
mesure angulaire (cf. brevet CH No 510 171). Dans ce
cas, 1l est indispensable de monter 1le goniométre
optique soit exactement au point de mesure, soit & une

distance constante et connue de ce point.

L'invention vise & résoudre le probléme que pose la
réalisation d'un procédé simple 3 mettre en oeuvre pour
la mesure des rails, et dans lequel on supprime la
nécessité de représenter la base de mesure définie par
le moyen des points de référence des rails par le
truchement d'un &lément matériel de référence ou par
l'usage d'un rayon lumineux ou d'un axe optique d'un
€lément, tout en permettant 1l'exécution des mesures
simultanées de nivellement et d'alignement, ainsi
qu'éventuellement la détermination et 1'enregistrement

de nombreux autres paramétres relatifs aux rails.

Pour résoudre ce probléme, le procédé& suivant la pré-
sente invention est caractérisé& en ce que 1l'on utilise
une ligne de ré&férence indé&pendante de tous points de
référence sur 1les rails, cette 1ligne de référence
s'étendant au moins approximativement dans le sens
longitudinal des rails et &tant fixée & au moins un
point fixe du véhicule de maniére & constituer un
syst@me de référence indépendant de la base de mesure
du point de mesure ; que 1l'on mesure les coordonnées
des points de référence des rails et des points de

-

mesure par rapport a3 ce systéme de référence, et gqu'en-
suite d'une part & partir des coordonnées des points de
référence des rails on calcule la base de mesure et,
d'autre part, & partir des coordonnées des ppints de

mesure on calcule leur &cart par rapport & la base de

mesure.
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On évite ainsi d'avoir a reproduire la base de mesure
par des é&léments matériels qui relient concr&tement
entre eux les points de r&férence des rails ou d'avoir
34 les maintenir & une distance fixe par rapport aux
points des rails, ce qui est incommode du point de vue
du montage et surtout n'assure gqu'un positionnement peu
précis, et 1l'on parvient, en utilisant simplement des
instruments connus de mesure, surtout des instruments
congus pour mesurer des longueurs et des goniomé&tres, &
déterminer chaque position de tous les points impor-
tants le long des rails par rapport 3 la ligne de
référence définie sur le véhicule de mesure ou de
travail et qui est indépendante des points de ré&férence
sur les rails. Par consé&quent, la méthode de mesure
suivant 1la présente invention est particulié&rement
souple, attendu qu'en régle gén&rale et indubitablement
de nombreux points de référence gquelconques peuvent
&tre pris en considération sans qu'il soit nécessaire
de recourir & un &lément matériel de ré&férence couvrant
la totalité de ces points de référence. En outre, il
est possible, en utilisant une seule et méme ligne de
référence, d'exécuter simultanément la totalité des
opérations de mesure qui sont nécessaires pour mener a
bien un processus de mesure de voie et de faire la
correction nécessaire des rails, notamment des mesures
de nivellement, d'alignement et de rel&vement et les
paramétres de rails que 1l'on désire obtenir peuvent
8tre déterminés en utilisant un ordinateur automatique
opportunément programmé&, En outre, on peut aussi sui~-
vant l'invention, aprés une correction de voie et sans
recourir a8 un moyen auxiliaire guelcongue, mesurer et
enregistrer directement tous les paramé&tres qui permet-~-
tent de contrBler la qualité des travaux exécutés, Cet
enregistrement, qui est gé&néralement requis par 1'Admi-
nistration des chemins de fer, nécessitait Jjusgu'a
présent des opérations particuliéres de mesure et des

agencements spéciaux d'instruments particuliers. En
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général, il s'agit dans ce cas d'enregistrer les six

- paramétres suivants : la suré&lévation, la déformation,

le reldvement (hauteur de fléche) dans le plan horizon-
tal et dans le plan vertical, ainsi que le soulé&vement
total et le déplacement latéral total des rails, c'est-
d-dire les corrections apportées en déplacant les rails
entre la position qu'ils occupaient avant la correction
et celle gu'ils occupent aprés cette correction. Even-
tuellement, on peut aussi déterminer d'autres paramé-

tres destin&s au contrdle du tracé de la voie.

I.e dispositif pour la mise en oeuvre du procédé est
caractérisé en ce que la ligne de référence est consti-
tuée par un é&élément rectiligne de référence qui est
soit une partie int&grante du ch8ssis du véhicule, soit
fixé ou tendu par rapport & ce chissis, cet élé&ment
8tant composé d'au moins un rayon électromagnétique
émis par une source de rayonnement fixé&e au chissis du
véhicule, ou d'un axe optique d'un instrument optique
fix@ au chdssis du véhicule ; que des instruments de
mesure comportant un pendule sont install&s au niveau”
des points de mesure et de ré&férence des rails, et
agencés de maniére d pouvoir mesurer tous les points de
référence précités des rails dans un systéme de réfé-
rence qui est défini a travers la ligne de référence et
la verticale passant par cette ligne de ré&férence, de
préférence dans le plan vertical contenant cette ligne
de référence, et qu'enfin il est prévu un ordinateur
automatique pour exploiter toutes les grandeurs mesu-

rées,

Dans les autres revendications de brevets on décrit des
modes avantageux de réalisation de ces dispositifs,
L'élément de référence peut &tre un £fil tendu, une
fibre, une ficelle ou un objet similaire. Il est recom-
mandé de faire en sorte que 1l'é@lément qui constitue la

ligne de référence, ou bien le rayon lumineux gui en
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tient lieu, soit proté&gé des agents atmosphériques
extérieurs ; au cas ol l'on adopterait un rayon lumi-~-
neux, 1l faut le protéger contre l'affaiblissement ou
la rupture par suite de brouillard ou d'humidité&. De
préférence, on utilisera pour cela un longeron creux
que comporte gé&néralement 1le chi3ssis du v&hicule de
mesure ou de travail, pour entourer 1l'é&lé&ment de réfé-
rence ou le ou les rayons lumineux &mis par une source

lumineuse.

L'invention sera maintenant décrite plus en détail en

se référant aux dessins., Sur ceux-ci :

La figure 1 est une représentation schématique illus-
trant le principe du procédé suivant 1l'invention dans
un premier mode de réalisation ;

la figure la est une variante de proc&dé de ce mode de
réalisation, dans le cas de la mesure 4'un point sur le

rail ;

la figure 1b est une extension du procédé de 1'inven-
tion dans laquelle on utilise quatre points de ré&féren-

ce des rails ;

la figure 2 est une systéme de référence défini par la
ligne de référence ;

les figures 3 & 10 montrent des détails relatifs & un
dispositif pour la mise en oeuvre pratique du procédé
illustré par les figures 1 & 3 ;

les figures 11 et 12 montrent schématiquement des
dispositifs opérant avec des rayons lumineux en tant

que lignes de référence ;



10

15

20

25

30

35

0051338
-7 -

la figure 13 montre schématiquement un dispositif dans
lequel la 1ligne de ré&férence est définie par 1l'axe

optique d'un goniométre optique ;

la figure 14 montre schématiquement 1la réalisation
d'une base de mesure presque absolue en rapport avec
1'invention ;

la figure 15 montre schématiquement un second mode de
réalisation du procédé de l'invention et
les figures 16 & 18 montrent des détails relatifs & un

dispositif se rapportant a8 ce second mode de réalisa-
tion.

La figure 1 montre 1le principe du procédé suivant
1'invention. Sur un véhicule 1 de mesure ou de travail,
désigné sans autres détails, et qui roule sur des rails
2 et 3, on définit une ligne droite de ré&férence qui
s'&tend dans le sens longitudinal du véhicule 1, ou des
rails. A cet effet, on utilise un longeron creux 4,
orienté dans le sens longitudinal et que 1l'on trouve
généralement sur le chéssis d'un vé&hicule de ce genre,
et dans ce 1longeron 1la 1ligne droite qui relie les
points centraux A' et C' des deux faces extrémes 5 et 6
du longeron, constitue la ligne de référence s. Il peut
s'agir pour cela, ainsi qu'on le verra plus en détail
par la suite, soit d'une droite matérialisée par un
élément tendu de référence, par exemple un fil, une
fibre ou similaire, soit d'une droite immatérielle
constituée par un axe optique d'un appareil ou instru-
ment optique, ou encore d'un rayon lumineux ou d'un
faisceau d'un autre type de rayonnement &€lectromagnéti-

que.

Au-dessous des faces terminales 5 et 6 il est prévu un

mécanisme ou ch@ssis de mesure comportant des roues de
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mesure ou des galets palpeurs roulant sur les rails 2
et 3, et dont les points de contact avec ces rails
définissent les points de référence A et C des rails.
Les deux points de référence A et le point A', d'une
part, et les deux points de r&férence C et le point C’',
d'autre part, se trouvent dans un plan orienté& perpen-
diculairement par rapport a la ligne de ré&fé&rence s. Un
autre m&canisme de mesure, situ& en un point quelconque
du milieu du v8hicule, définit avec ses roues de mesure
roulant sur les rails les mesures effectu€es aux points
respectifs B sur les deux rails 2 et 3. Un pendule 30
incorporé & chaque mécanisme de mesure sert 3 mesurer
1'inclinaison de 1l'axe des roues et a8 définir la verti-
cale indépendamment de 1l'orientation momentange du
vEéhicule de mesure 1 ou du longeron 4. On obtient ainsi
la définition d'un systéme tri-dimensionnel de référen-
ce grdce au plan vertical contenant la ligne de réfé-
rence s, comme le montre la figure 2. Pour plus de

simplicité&, on choisit naturellement un systéme de

coordonnées orthogonal, dont 1l'origine se trouve par

exemple au point A', et qui posséde les axes x, y et s
portés sur la figure 2., Ainsi, on peut incliner le
véhicule 1 ou le longeron 4 par rapport & la verticale,
c'est—-a-dire en s'é@cartant de l'axe y de la figure 2
suivant un angle & mesuré par le pendule 30.

S

La ligne de référence s n'est définie qu'd travers les
deux points A' et C' et indépendamment de n'importe
guel autre point sur les rails. Or, le but d'un relevé
des rails consiste & d&terminer 1l'é&cart entre un point
de mesure B sur les rails et une base de mesure définie
par les points de référence A et C de ces rails, qui
représente le profil th&orique des rails. Dans le cas
d'un nivellement d'un trongon de voie rectiligne, la
base de mesure sera naturellement une droite qui passe
par le point de référence A qui se trouve sur un tron-

gon de voie qui n'a pas encore &té corrigé et par le
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point de ré&férence C qui se trouve sur le trongon de
voie dé&ja corrigé. Alors que jusqu'd présent la distan-
ce entre le point de mesure B et la ligne reliant les
points de référence A et C &tait déterminée directement
i 1'aide d'un élément de référence représentant cette
droite AC, on dé&finit désormais suivant 1'invention
d'abord les coordonnées des points de référence A et C
ainsi que le point de mesure B dans le systé&me défini
par la ligne de ré&férence s et indépendant de tous les
points de référence des rails. A partir des coordonnées
ainsi mesur&es on calcule ensuite, 3 1'aide d'un ordi-
nateur automatique monté sur le véhicule 1, les ééérts
respectifs des points de mesure B par rapportra la base

de mesure définie par les points de ré&férence A et C.

Pour mesurer les coordonnées précitées des pointé de
référence A et C on a installé des moyens respectifs de
mesure aux faces d'extrémités du longeron, dans des
plans orthogonaux par xapport a la ligne de'référénce s
et gui contiennent les points A' et C', pour permettre
de mesurer les triangles AA'A et CC'C qui se trouvent
dans ces plans. Etant donn& que l'on connait la distan-
ce h entre les cOtés disposés face a face des roues i
boudin annulaire du m&canisme mobile de mesure, et par
conséquent 1l'&cartement AA ou CC, donc la base du
triangle, 11 suffit désormais de mesurer les deux
autres triangles al et a2 ou cl et c2 3@ 1'aide de deux
instruments pour mesurer 1les longueurs. Alternative-
ment, on pourrait aussi mesurer & l'aide d'un goniomé-
tre 1l'angle o ouY au point A' ou C' entre les cdtés
adjacents des triangles et, & 1l'aide d'un instrument 3
mesurer les longueurs, celles des deux cOtés adjacents
des triangles al ou a2, ou cl ou c2. On obtient ainsi
par exemple pour le triangle AA'A les trois grandeurs
connues h, al, a2 ou h,« , al, ou encore h,«£ ,a2, a
partir desquelles, en se basant sur des rapports trigo-

nométrigques connus, on trouve la position des points A’
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et C' par rapport aux points de ré&férence A ou C, et
par conséquent en relation avec les bases usuelles de

mesure.

La position du point de mesure B par rapport d la ligne
de référence s résulte de la mesure des deux triangles
qui se trouvent tous deux dans le méme plan transversal
du longeron 4 gui est perpendiculaire 3 la ligne de
référence s et contient le point de mesure B. Un trian-
gle se trouve & 1'intérieur du longeron 4 et se définit
par son sommet B', qui se trouve sur la ligne de réfé-
rence s et par le point d'intersection dudit plan avec
les deux arétes inférieures du 1longeron 4, dont la
distance par rapport au point B', est désignée par les
symboles b'l et b'2. L'autre triangle se trouve sous le
longeron 4 et se définit par les deux points de mesure
B des rails et le point d'intersection B'' qui se
trouve au milieu du cOté inférieur du longeron ; les

-

cG6tés du triangle qui sont adjacents 3 ce point d'in-
tersection B'' sont &gaux d la largeur i du longeron 4
et par conséquent ils sont connus. Pour mesurer ces
triangles intérieurs il est nécessaire de prévoir 1li
€galement deux instruments de mesure des longueurs pour
mesurer la longueur des cOtés b'l et b'2, ou bien un
seul instrument de mesure des longueurs qui mesure 1l'un
de ces deux cdtés, ainsi qu'un goniomé&tre pour mesurer
l'angle d'intersection /8]. au point B'. D'une fagon
analogue, on utilise, pour mesurer le triangle infé-
rieur dont la base h est connue, soit deux instruments
de mesure des longueurs gui mesurent effectivement les
cOtés bl et b2, soit un seul instrument de mesure des
longueurs qui mesure 1l'un de ces deux cOt&s, ainsi
gu'un goniométre pour mesurer l'angle d'intersection b2
au point B''. Attendu que le longeron est plus ou moins
incliné par rapport au plan des rails, ou peut é&gale-
ment &tre gauchi, on déterminera 1l'angle (f que forme le
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coté inférieur du longeron avec un coté, par exemple le
c6té bl, du triangle inférieur, en utilisant pour cela
un autre goniomé&tre. A partir des données de mesure
précitées on obtient par 1'interm&diaire de relations
trigonométriques ou g&ométriques la position du point

de mesure B par rapport 3 la ligne de ré&férence s 2.

La figure la montre une variante de 1'agencement de
mesure destiné 3 déterminer la position du point de
mesure B en relation avec la ligne de ré&férence s. Au
lieu du triangle inférieur BB''B selon la figure 1 on
mesurera selon la disposition de la figure la un carré
ayant un c6té h, qui correspond & la distance entre les
roues de mesure & boudin du mécanisme de mesure, un
cdté i, qui correspond & la largeur du longeron 4,
ainsi que les cOtés Db''l et b''2, qui relient par
paires les points terminaux des deux cOté&s précités.
Pour mesurer ce carrd il faut quatre instruments de
mesure, qui mesurent la longueur des deux cOtés b''l et
b''2 ainsi que les deux angles /83 et /44.

La figure 1lb montre schématiquement le procé&dé& suivant
1'invention au cas oli i1l serait nécessaire d'avoir dans
la section de voie non corrigée de nouveau le point de
référence A et dans la section de voie déja corrigée
deux paires de points de ré&férence C et D situ&s a une
distance connue entre eux. Trois points de ré&férence B3,
C et D pour la construction d'un arc de cercle en tant
gque base de mesure seront nécessaires pour mesurer ou
aligner une voie cintrée dans une courbe. Dans ce cas,
le point de référence D et le point D' se trouvent dans
le plan transversal contenant la face extréme arriére
du longeron 4, tandis que le point de ré&férence C et le
point C' qui se trouvent en avant dudit plan sont
contenus dans un plan transversal du longeron 4 qui se

situe entre les points de mesure B et le point de
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référence D et peuvent &tre mesurés avec la méme préci-
sion gque 1les points de mesure B, conformément aux
explications données plus haut en se référant a 1la

figure 1.

Les figures 3 & 10 montrent un premier mode de ré&alisa-
tion pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1l'inven-
tion, dans lequel la ligne de référence s est ré&alisée
sous forme d'un fil 7 qui s'étend & 1l'intérieur d'un
longeron creux 4 du chidssis du vé&hicule. Au lieu d'un
fil, on peut aussi bien entendu utiliser une fibre, une
ficelle ou un moyen similaire. Dans ce qui suit on se
référera uniquement, en gé&né&ral, et dans un but de

-~

clarté, 3 un fil 7.

D'aprés la figure 3, on voit qu'il est prévu un tube 8
disposé& au centre du longeron 4 et dans le sens longi-
tudinal de celui-ci, et le long de son axe s'&tend un
fil 7 représentant la ligne de référence s. A ses deux
extrémités ce tube 8 est maintenu dans des blocs d'an-
crage 9 et 10 fixés et centrés & proximité des faces
terminales 5 et 6 du longeron 4 gr3ce 3 des vis d'arrét
11 (figure 8) se vissant dans la paroli du longeron, ol
une bande de renforcement 12 est prévue tout autour du
longeron. A la premiere extrémité 5 du lbngeron 4
1l'extrémité du fil 7 gqui émerge du tube 8 est ancrée i
un tourillon de guidage 13, qui traverse une ouverture
prévue au centre de la paroi terminale 5 du longeron et
vient buter avec son extrémit& adjacente a cette paroi
terminale 5 contre un bloc d'ancrage 9. A l'autre face
extréme 6 du longeron le fil 7, comme le montre la
figure 8, est fixé & la tige 14 du piston 15 4'un vérin
hydraulique 16 gqui est logé dans le prolongement du
tube 8 dans le bloc d'ancrage 10. Lorsque le piston 15
est soumis &8 un fluide sous pression, le fil 7 est
tendu avec une force prédéterminée. L'inté&rieur du tube

8 peut &tre rempli, gr8ce & un raccord de remplissage
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16a représenté figure 3, avec un liquide ayant la méme
masse volumigque ou approximativement la méme  —masse
volumique ou densité& que 1l'é€lément de référence 7, si
l'on utilise avantageusement dans ce cas, pour des
raisons de poids un fil textile mais pas un fil métal~-
ligque. Cela,permet d'amortir des oscillations et vibra-
tions du fil. Sur 1la face externe du cylindre 16 et
dans le prolongement du £il 7 est £ix& un tourillon de
guidage 17 qui définit conjointement au premier touril-

-~

lon de guidage 13 & 1'autre extrémité du longeron 4,
1'axe, extérieur & ce longeron, de la ligne de ré&féren-
ce s. A ces tourillons de guidage 13 et 17 s'appliquent
des dispositifs de mesure prévus aux points A et C et
gui, dans 1l'exemple de réalisation représenté&, sont
constitués par deux instruments de mesure des lon-
gueurs, destinés 3 mesurer la longueur des cOté&s de
triangles al et a2 ainsi que cl et c2 mentionnés plus
haut. Comme le montre la figure 8, les deux instruments
de mesure des longueurs 20 et 21 sont montés en rota-
tion grdce a des roulements & billes 22 et 23 sur le
tourillon de guidage 17 pour mesurer les distances cl
et c2. D'une maniére analogue, sur 1le tourillon de
guidage 13 sont mont&s &galement en rotation, gri3ce &
des roulements & billes correspondants, les deux ins-
irument5718 et 19 de mesure des longueurs pour mesurer
les distances al et a2. Les autres extrémités des
instruments de mesure des longueurs 18, 19 et 20, 21,
€galement visibles figures 4, s'articulent sur: les
essieux de roue des deux mécanismes de mesure qui se
trouvent aux points de référence A ou C, et comme le
montre la figure 9 pour les deux instruments 18 et 19
de mesure des longueurs ainsi que l'essieu 24 des roues
de mesure 25, qui appartiennent au mécanisme de mesure
26 et définissent les points de ré&férence A des rails.
Le mécanisme de mesure 26 comporte un systéme de guida-
ge 3 deux tiges 27 disposées en V, qui s'articulent sur

un support 26a fixé au chdssis du véhicule et peuvent,
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par l'intermé&diaire d'un dispositif &lévateur 28 agis-
sant sur une traverse 29 reliant ces deux tiges 27
entre elles, &étre relevées lorsqu'on doit déplacer le
vBhicule d'une zone 3 une autre. Sur l'essieu de roue
24 est f£ix& un pendule 30 pour mesurer 1l'inclinaison du
mécanisme de mesure par rapport 3 la verticale dans un
plan orienté perpendiculairement aux rails. Le mé&canis-
me de mesure qui se trouve aux points de mesure C ainsi
qu'aux points de mesure B peut &tre réalisé& exactement

comme le mécanisme de mesure 26,

Le moyen de mesure représenté figures 3, 6 et 10 au

point de mesure B comprend un systéme de mesure instal-

-1& sous le longeron 4 et un systéme de mesure installé

38 1'intérieur de ce longeron 4. Le systé&me inférieur se
compose, dans l'exemple repré&senté&, de deux instruments
de mesure de longueur 31 et 32 (figure 6) qui relient
le point B'' selon la figure 1 avec les deux points de
mesure B définis par les roues de mesure correspondan-
tes et sert 3 mesurer les distances ou cOté€s de trian-
gle bl et b2 selon la figure 1. Ces instruments de
mesure de longueur peuvent pivoter a8 leur extrémité
supérieure autour d'un pivot représenté par le point
B'', tandis que leur extrémité inférieure s'articule
sur l'essieu des roues du mécanisme de mesure corres-—
pondant. En outre, un goniométre 33 est agencé sur
1'axe précité@ pour mesurer 1l'angle ¢ selon la figure 1,
Le systéme interne de mesure, repré&senté& schématique-
ment sur la figure 10, est monté & 1'intérieur d'un
bloc d'ancrage 34, lequel est réalisé comme les blocs
d'ancrage 9 et 10, et maintient le tube 8 correctement
centr8, Le systé&me interne de mesure, dans la zone
duquel le tube 8 pré&sente une interruption, se compose
également dans 1l'exemple représenté, de deux instru~
ments 35 et 36 de mesure des longueurs, dont les extré-

mités supérieures entourent grice 3 un oeillet 37 1le
fil tendu 7 et dont les extrémité&s inférieures s'arti-
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culent sur des pivots 38 montés dans les coins infé-

rieurs des blocs d'ancrage 34.

Un des instruments 31 ou 32, 18 ou 19 ainsi que 20 ou
21 de mesure de longueurs peut aussi &tre remplacé par
un goniom&tre aux points B'', A' et C', comme on l'a
indigué dans la description du procédé suivant 1'inven-

tion en se référant aux figures 1 et la.

Lorsque le tube 8, comme on 1l'a wvu plus haut, est
rempli de liquide, il convient avantageusement de munir
le £il 7, qui constitue dans ce cas la ligne de réfé-
rence s, d'ailettes en croix, comme le montre la figure
10. De préférence, naturellement, on pourrait prévoir
plusieurs de ces é&l&ments stabilisateurs ou amortis-
seurs 39 le long du fil 7, et cela de préférence 3a
chaque ventre d'onde du fil 7. Grd3ce & ces mesures, on
amortit largement les oscillations et wvibrations du fil
7. Lorsqu'un liquide est présent dans le tube 8, 1l'in-
térieur des blocs d'ancrage 34, par rapport auxquels
des sections du tube 8 sont fix&es ou ajustées de fagon
&tanche, peut &galement &tre rempli avec ce liquide.

Gr8ce & cette disposition du fil ou fibre 7 et aux
différentes dispositions de mesure prévues, on obtient
que de possibles déformations du longeron 4, telles gue
flexions ou torsions, n'exercent pratiquement qu'un
effet né&gligeable sur les mesures effectuées. Ainsi,
grd3ce au montage articulé des instruments 18, 19, 20 et
21 de mesure des longueurs sur des tourillons de guida=-
ge 13 et 17, on élimine les effets de la torsion du
longeron 4, et grdce au systéme interne de mesure prévu
dans le plan transversal du longeron 4 au point B', on
mesure chaque position du longeron 4 par rapport au fil
ou fibre 7, laquelle est modifi&e par des déformations
dudit 1longeron. Avec les mesures décrites on peut

déterminer toutes les coordonn&es des points de réfé-
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rence A et C, ainsi que celles des points de mesure B
dans le systéme de ré&férence, qui est défini par 1'in-
termédiaire du fil ou fibre 7, et par cons&quent par le
plan vertical qui contient la ligne de ré&férence s, qui
est le plan xy suivant la figure 2.

On a représenté schématiquement sur la £figure 7 le
systéme de mesure qui se trouve au-dessous du longeron
4 dans le cas d'une mesure effectuée conformément 3 la
disposition de la figure 1la. Dans cet exemple, les
extrémités supérieures de deux instruments 40 et 41 de
mesure des longueurs s'articulent sur deux tourillons
42 et 43 montés sur des saillies ext&rieures du longe-
ron 4, En outre, il est prévu sur les saillies préci-
tées des instruments de mesure d’'angle ou goniom&tres
44 et 45 gui servent & mesurer l'angle indiqué en ﬂ 3
et/:; 4 sur la figure la.

De préférence, on pourrait prévoir & 1'intérieur du
longeron 4, comme le montre la figure 3, d'autres
€léments de renforcement 46 3 orientation radiale. Il
est avantageux de réaliser 1le tube 8 conjointement au
fil 7 par le vérin hydraulique 16 incorporé & ce tube
sous forme d'un ensemble complet que l'on peut glisser
selon la nécessité dans le longeron 4, fixer de fagon
ajustable dans les blocs d'ancrage et extraire 3 volon-

t& de ceux-ci.

Dans la description donnée jusqu'a'présent du procédé
de 1l'invention, la dimension h entre les boudins des
roues de mesure 25 d'un mécanisme de mesure, et par
conséquent 1'é&cartement entre les deux rails, ont &té
considérés comme &tant des valeurs constantes. Dans ce
cas, les mécanismes de mesure sont gén&ralement solli-
cit@s par un vérin monté& sur le chidssis du vé&hicule
contre 1l'un des deux rails, afin qgu'ad tout instant

chacune des roues de mesure porte constamment sur un
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cHté avec son boudin annulaire contre le raill corres-
pondant. Toutes les mesures et corrections ont par
conséquent ces rails pour base. Si cependant, 1l'écarte-
ment de la voie n'est pas exactement constant, et varie
faiblement d'un endroit & un autre, ce qui est particu-
lierement possible dans le cas de traverses en bois
dont le matériau travaille avec le temps, il est en
principe préférable d'effectuer les mesures et correc-
tions d'aprés l'axe de la voie, donc d'exécuter un
alignement suivant cet axe. Dans ce cas, la dimension h
ne sera pas prise en tant que constante mais en tant
que variable et mesur@e & 1l'aide d'un mécanisme de
mesure dont les roues de mesure peuvent coulissér 1e
long de 1l'axe des roues et sont constamment sollicitéeg
dans le sens de l'é@loignement 1'une de l'autre par un
ressort ou un vérin, afin que leurs boudins porfent
constamment et simultanément contre les deux rails. Un
instrument 47 de mesure des longueurs, représenté en
traits mixtes sur la figure 9 et monté& sur l'essieu des
roues de mesure 25, sert & mesurer l'écartement généra-
lement variable entre 1les rails 2 et 3. A partir de
cette valeur mesurée de h on peut aisément relever
toutes les mesures sur l'axe de la voie et par consé-

quent effectuer une rectification suivant cet axe.

Dans l'exemple représenté figure 11 la ligne de réfé-
rence s est constituée par un rayon lumineux 50 émis
par une source de lumiére 51 le long de l'axe du longe-
ron 4, cette source étant située en A' sur la face
terminale 5 du longeron au-dessus des points A de
référence des rails. Dans un plan orienté perpendicu-
lairement & ce rayon lumineux 50 et passant par Ile
point de mesure B il est prévu un détecteur optique
transparent 52 comportant plusieurs cellules photoélec-
triques, de préférence au nombre de quatre, réparties
radialement et sur la face terminale opposée 6 du

longeron il est prévu en C', au-dessus des points de
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référence C des rails, un dé&tecteur optique 53 de méme
type, mais non transparent dans ce cas. Grace 3 ces
détecteurs optigques 52 et 53 d'un genre connu en soi et
qui sont fix&s au longeron 4, on peut déterminer des
dcarts des centres de ces détecteurs, qui seraient diis
a d'éventuelles déformations du 1longeron, d'aprés 1la
direction ré&elle du rayon lumineux 50. Les dé&tecteurs
52 et 53 peuvent é&ventuellement &tre remplacé&s par des
instruments opérant avec des matrices CCD sensibles 3
la lumiére. Aux points de référence A et C, de méme
que, sous le longeron 4, aux points de mesure B, sont
agencés les mémes moyens de mesure gque ceux décrits
plus haut en se référant aux figures 3 a 9, et qui
servent 3 mesurer chagque positon des points de rails ou
de voie par rapport au systé&me de référence défini par

le rayon lumineux 50.

Dans l'exemple suivant la figure 12, la ligne de ré&fé-
rence s est constituée par les rayons lumineux 55 et 57
orientés l'un vers l'autre et &manant de deux sources
lumineuses respectives 56 et 58 installées en regard
1'une de l1l'autre sur les deux faces extrémes 5 et 6 du
longeron, soit aux points A' et C'. Dans ce cas, dans
le plan perpendiculaire aux rayons lumineux et conte-
nant les points de mesure B sont installés en B', deux
détecteurs optiques 59 et 60 du type sus-indiquég,
destinés & recevoir respectivement 1l'un et 1l'autre des
rayons lumineux dirigés vers ces détecteurs de fagon &
permettre de mesurer la position du longeron 4 dans le
plan précité par rapport & la ligne de ré&fé&rence ainsi
définie par 1les rayons 1lumineux, et par conséquent

d'éventuelles déformations dudit longeron.

La figure 13 montre schématiquement un mode de réalisa-
tion donné & titre d'exemple, dans lequel la ligne de
référence s est formée par 1'axe optique 61 d'un gonio-

métre optique de type connu et qui coincide avec 1'axe
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du longeron 4, cet instrument &tant monté& en A' sur la
face terminale 5 du longeron, au-dessus des points de
référence A de la voie. Dans des plans orthogonaux par
rapport a8 1l'axe optique 61 et qui contiennent d'une
part les points de mesure B de la voie et d'autre part
les points de référence C de la voie, on a fixé 3
1'int8rieur du longeron des sources lumineuses 63, 64
et 65, 66 qui émettent des rayons lumineux dirigés vers
1'instrument optigque de mesure angulaire ou goniomé&tre
62. Ce dernier mesure constamment 1l'angle formé& entre
1'axe optigque 61 et ces sources Ilumineuses., Pour un
agencement déterminé des sources lumineuses on connait
la valeur de ces angles lorsque le longeron 4 n'est pas
déformé&, et ils déterminent les points B' et C' qui se
trouvent sur l'axe optique 61 au-dessus des points B de
mesure des rails ou des points C de référence des rails
dans le plan précité. Des déformations du longeron 4
ont pour conséquence des modifications correspondantes
des angles formés entre 1'axe optique 61 et les rayons
lumineux et se d&terminent par conséquent d'aprés la
valeur angulaire mesurée. Aux points de référence A et
C et aux points de mesure B on a &galement prévu, comme
le montrent les figures 3 &8 9, des moyens de mesure
pour relever les positions respectives des points de
voie par rapport au systéme de ré&férence défini 4'aprés
1'axe optique 61. L'instrument optigque 62 pour la
mesure des angles peut &tre constitué notamment par
1'appareil décrit dans le brevet AT-PS 312 025 pour
déterminer l'angle d'au moins deux rayons lumineux qui

s'intersectent entre eux en un point,

Dans l'exemple selon la figure 14, on utilise une base
de mesure dite presque absolue. A cet effet on prévoit,
i une distance quelconque du véhicule de mesure ou de
travail proprement dit 1, un chariot mobile de mesure

indépendant 70 qui se déplace au moins approximative-
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ment 3 la vitesse moyenne du v&hicule 1, dé&finit un
point de ré&férence AO situé loin en avant et porte en
outre une source lumineuse 71. Sur 1la face avant du
véhicule 1 est prévu un moyen de mesure 72 qui définit
la ligne de référence s d'une fagon guelcongue sur ce
véhicule 1. Ce moyen comprend d'une part un télémétre
fonctionnant par rayonnement &lectromagnétique afin de
déterminer l1'é@loignement de la source de lumiére 71 et,
de ce fait, le point de référence AO, et d'autre part
un goniométre, par exemple du type décrit dans le
brevet précité AT-PS 312 025, par lequel 1l'angle € ,
donc la position angulaire du point de ré&férence Ao par
rapport a8 la ligne de r&f&rence s sur le v&hicule 1,
peut &tre calcul&. Les instruments de mesure portés par
le v&hicule 1 aux points de voie d&signés en A, B, C, D
et E sur la figure 13 peuvent &tre r&alisé&s exactement
comme ceux des autres modes de réalisation décrits plus
haut. Les points de référence D et E des rails pour-
raient &tre concrétisés par un chariot de mesure rou-
lant derriére le véhicule 1 sur les rails, et relié 3
celui-ci par un timon de commande, afin de mesurer
1'orientation de ce chariot de mesure par rapport au
véhicule 1 et, partant, par rapport au longeron 4 muni
de la ligne de référence.

Les figures 15 3@ 18 se réfeérent & un autre mode de
réalisation d'appareils de mesure installés aux points
de voie A, B, C et D et &ventuellement i d4'autres
points situés sur 1la voie, grace auxquels on peut
déterminer les coordonnées de ces points de ré&férence
des rails d'une fagon différente par rapport 3 ce que
permettaiént les appareils de mesure suivant les figu-
res 1 & 10. Avec des appareils suivant les figures 1 &
10, on procédait & la mesure de distances ou 4d'angles
pour la construction de triangles AA'A, etc. (figure
1), afin gu'a partir de ces données de mesure et &
l'aide de fonctions trigonométriques l1l'on puisse calcu-

ler les coordonnées des points de voie A, B, etc. dans
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un syst@me cartésien de coordonnées comportant la ligne

de référence s ou les points A', B', etc.

La configuration des moyens de mesure selon les figures
15 &8 18 permet en revanche de mesurer directement les
coordonnées nécessaires dans un systéme cartésien de
coordonn&es X,, Y i Xpr Y i Xor Yo et X, ¥y,
quelles, comme le montre sché&matiquement la figure 15,

les-

sont obtenues dans chaque plan transversal du longeron
4 situé aux points de voie A, B, C et D. Il s'agit ici
de syst@mes cartésiens de coordonn&es relatives qui
sont perpendiculaires & 1l1l'axe du longeron 4 et par
conséquent & la ligne de ré&férence s et, comme le
montre la figure 16 pour 1les moyens de mesure aux
points A de référence de la voie, ces coordonnées sont
matérialisées par une piéce en forme de T fixée au
longeron 4 et comprenant un bras vertical 73 et une
traverse 74, Le sens longitudinal de 1la traverse 74
normalement dispos&e & l'horizontale définit 1'axe ou
la direction x, tandis que le bras normalement vertical
73, qui est perpendiculaire & ladite traverse, désigne
la direction y. L'origine de ce systéme de coordonnées
est le éoint A', qui se trouve sur le fil 7 formant la
ligne de référence s, qui s'étend 13 aussi 3 1'inté-

rieur du tube 8 le long de 1l'axe du longeron 4.

Les coordonnées y des points de référence A sur les
rails, & savoir les points de contact entre les roues
de mesure 25 et les rails 2 et 3, seront mesurées selon
la figure 16 & l'aide de deux instruments 75 et 76 pour
mesurer les distances, qui ‘s'articulent d'une part sur
chaque extrémité& de la traverse 74 au point d'articula-
tion 80 ou 81, et d'autre part sur l'axe 24 du chariot
mobile de mesure, & proximité des roues 25, plus préci-
gsément 3 1'endroit des pivots 82 et 83. La coordonnée x

sera mesurée a l'aide d'un instrument 77 pour la mesure

des longueurs, qui s'articule d'une part sur l'extré&mi-
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té inférieure du bras 73 au point de pivotement 84, et
d'autre part au pivot pré&cité 83 de l'instrument 75 de
mesure des longueurs. Attendu que le systéme de coor-
données tourne avec le longeron 4 autour de l'axe de ce
dernier, si par exemple il se produit une d&formation
ou une torsion de ce longeron 4 sa position angulaire
par rapport & la verticale sera déterminée & 1'aide
d'un pendule 78 agencé au point A', ce qui permet de
mesurer les coordonnées des points A dans le systéme de
référence défini par le fil pré&cité 7 et le plan verti-

cal qui contient ce £il 7.

Sur la figure 15 on a représenté les roues normales 95
du véhicule de mesure qui avance dans le sens de la
fléche, ainsi que les roues de mesure 25 ; les points
de référence arriére D de la voie seront d&finis par
les roues arriére du chariot de mesure proprement dit
97 qui roule sur les rails et qui est f£ixé& par un timon
de commande 96 au chd3ssis ou au longeron 4 du véhicule
de mesure, ce gqui détermine la position de ce chariot-
mobile de mesure par rapport au longeron 4. Les coor-
données mesurées dans les différents systémes de coor-
donn&es, qui sont par conséquent déterminées dans
chaque cas dans les plans transversaux du longeron 4
gqui passent par les points de rails A, B et C. sont
indiqués sur la figure 15. Dans chaque direction x se
trouvent les valeurs X 1 X et x, que 1'on détermine &
1'aide de 1l'instrument 77 de mesure des longueurs
(figure 16) ou des instruments analogiques de mesure
des autres systémes de mesure. Dans les directions y se

trouvent les valeurs v_,, ¥ et y pour la roue de
al bl

cl’
mesure gauche (dans le sens de marche) sur le rail 2,
et les valeurs Yar | Ypr et Yo, POUr la roue droite
(toujours dans le sens de marche) sur le rail 3. Ces
coordonnées seront mesurées par les instruments 75 et
76 de mesure des longueurs, ainsi que par les instru-

ments de mesure analogique des autres moyens de mesure,
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Tous les moyens de mesure comportent, en dehors du
pendule 78 selon la figure 16, des pendules correspon-
dants avec lesquels 1les angles désignésenéi, P

B
d., ou Jb sur la figure 15 seront mesurés, ces

angges étant form&s entre d'une part 1'axe longitudinal
du bras 73 de la figure 16 et l'autre bras correspon-
dant, c'est-a@-dire chague axe y des différents systémes
de coordonnées, et d'autre part la verticale. En cas de
déformation du 1longeron 4, tous ces angles peuvent
avoir des valeurs différentes, autrement dit, les
différents systdmes de coordonndes relatives peuvent

avoir une orientation différente entre eux.

En cas d'écarts importants entre les points relevés sur
les rails et les valeurs normales, que peuvent attein-
dre ces points dans leur syst@me de coordonnées, par
conséquent et par exemple en cas de glissement impor-
tant des points de référence A des voies suivant 1la
figure 16, une modification des coordonnées x, donc de
l'instrument de mesure des longueurs 77, risque d'en-
gendrer une erreur dans les coordonnées y mesurées, et
inversement. Pour é&viter cet inconvé&nient, une extrémi-
té de chacun des instruments de mesure des longueurs
suivant la figure 16 et des instruments de mesure de
longueur 75, 76 et 77, au lieu de s'articuler simple-
ment sur un axe d'articulation, est mont&e coulissante
le long de la courbe d'une came de correction 79,
contre lagquelle cette extrémité de 1'instrument de
mesure concerné vient buter. Cette courbe est une car-
dioide.

Dans le plan transversal du longeron 4 qui contient le
point de mesure B de la voie on mesurera de nouveau sa
flexion par rapport au fil 7, et pour cela il est
préférable de mesurer le glissement relatif entre le
longeron 4 et le fil 7 dans le méme systéme de coordon-

nées relatives x (figure 15), ainsi qu'il a été

B’ YB
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exposé€ plus haut. Une disposition avantageuse qui
convient pour la mesure en question & 1'intérieur du
longeron 4 est représentée figure 18 et comprend un
systéme de mesure 85 pour mesurer le déplacement dans
le sens y et un systéme de mesure 86 exactement de méme
conception mais disposé& avec un décalage angulaire de
90 degré&s autour de l'axe du f£il 7 pour la mesure du
déplacement dans le sens x. Les deux systémes sont
dispos&s perpendiculairement au sens du £fil 7. ILa
description qui suit ne se ré&fére qu'au systéme de
mesure 85 dont les composants sont désignés par des
chiffres de référence sur la figure 18. Une tige de
guidage rectiligne 87 orientée dans le sens y, montée 3
coulissement 1libre dans des paliers 88, est rendue
solidaire 3 ses extrémité&s par des plaquettes 84 et 89
du noyau mobile 90 d'un instrument 91 de mesure des
longueurs gqui est donc disposé parallélement 3 la tige
de guidage 87. Cet instrument 91 de mesure des lon-
gueurs est d'une conception connue dans ce domaine
technique, suivant lequel aucun contact physique n'est
produit entre le noyau 90 et le corps de 1'instrument.
Un curseur 92 solidaire de la tige de guidage 87, qui
s'étend perpendiculairement & celle-ci, donc dans le
sens X, entoure de ses deux bras le fil 7. L'ensemble
du systéme de mesure 85, de méme que l'autre systdme de
mesure 86, est rigidement fixé par des vis 93 au longe~-
ron 4 ou a3 la paroi d'un bloc d'ancrage fix€é & 1'inté-
rieur de ce longeron, selon la disposition des blocs 34
de la figure 10, Chague déplacement du £il 7 parallé&le-
ment &8 la tige 87 est transmis & 1'instrument 91 et
mesuré par celui-ci, tandis qu'un déplacement dans le
sens perpendiculaire 3 cette tige 87 ne produit aucun
effet., D'une maniére analogue, chaque déplacement du
fil 7 dans le sens x sera pergu et transmis par le

curseur de 1'autre systéme 86.
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Lorsqu'on utilise le procédé de 1'invention pour des
travaux de correction de voie et que, par conséquent,
les moyens de mesure et de référence sont installés sur
une machine & rectifier les voies é&quipée de pinces 3
galets ou & rouleaux pour niveler et dresser les rails,
il peut &étre avantageux que les points B de mesure de
la voie ou des rails constituent les points d'attaque
des pinces a galets. Une autre possibilité& avantageuse,
en ce qul concerne le choix des points B de mesure de
la voie dans le cas d'un véhicule de travail ou d'une

machine 3 rectifier les voies &quip&e d'un dispositif

de bourrage du ballast, réside dans le fait que les

points de mesure des rails, situ@&s juste en avant et en
arriére du dispositif de bourrage qui peut comporter un
ou plusieurs ensembles de pioches de”bourrage, peuvent
étre constitués par des roues ou palpeurs de mesure et
qgque les coordonnées mesures d'aprés ces points de
mesure de la voie peuvent &tre utilis@es pour calculer
un point moyen de mesure des rails situ& entre ces
points et qui coinciderait ou presque avec l'emp1a¢e-
ment des outils de bourrage. Cette solution est commode
car il est é&vident, pour des raisons pratigues, gqu'il
est impossible d'utiliser les outils de bourrage eux-

mémes pour définir les points de mesure des rails.

En ré&gle générale il est requis par l'administration,
dans les travaux de rectification des voies, dans le
but de contrdler la qualité des corrections effectuées,
d'enregistrer les six paramétres é&noncé&s plus haut
qu'il fallait jusqu'a présent déterminer par des me su-
res distinctes et en général par des moyens sp&ciaux de
mesure aprés l'achévement des travaux de correction ou
de rectification. Suivant la présente invention, ces
six param@tres peuvent E&tre d&terminés et enregistrés

directement par les mémes &quipements installé&s sur le
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véhicule de travail, donc par les mémes systémes de
référence et les mémes moyens de mesure, et en adoptant
les mémes procédés de mesure que ceux utilisés pour les
grandeurs nécessaires pour la correction, de telle
sorte que cet enregistrement s'effectue chaque fois
immédiatement aprés 1l'exécution d'une opération de
rectification. I1 faut pour cela au moins trois points
de référence de voie, disposés les uns a8 la suite des
autres dans la section de voie rectifiée, qui peuvent
étre les points de référence C, D et E de la figure 14.
Il est cependant &galement possible d'opé&rer uniquement
avec les deux points de référence arriére C et D qui
sont nécessaires pour le calcul de la rectification de
voie, le troisiéme point de référence utilisé &tant le
point de mesure de voie B situé immédiatement aprés la
Correction, considéré avant que le vé&hicule de travail
avance. De cette fagon, chaque point de mesure ou de
travail B des rails peut servir, imm&diatement apré&s 1la
rectification, de nouveau point de référence dans la
section de voie corrigée pour la mesure des paramé&tres
précités qui doivent &tre enregistré&s, afin gu'il soit
suffisant de prévoir sur le véhicule de travail, der-
ridre les points de mesure B ou derriére les outils de
bourrage, simplement deux points de référence des rails

C et D, disposés 1l'un derriére 1'autre.

Le procédé et les dispositifs suivant 1l'invention sont
&galement extrémement souples, comme le démontrent les
exemples de réalisation décrits et les explications qui
précédent, et permettent d'une maniére rationnelle, par
1'intermédiaire d'un ordinateur automatique convenable-
ment programmé, d'effectuer 1les mesures et/ou les
calculs de toutes les grandeurs et de tous param@&tres
nécessaires, A cet effet, les moyens de mesure peuvent
étre constitués par des instruments de mesure connus en
soi, par gquoi on peut utiliser, en tant qu'appareils

pour mesurer les longueurs, par exemple des instruments

T -
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fonctionnant avec des potentiométres linéaires électri-
ques., L'invention n'est nullement limité&e aux exemples
de réalisation décrits, car au contraire ceux-ci se
prétent 8 de nombreuses variantes notamment en ce qui
concerne la construction et la disposition ou la réali-
sation des 1lignes de référence qui définissent 1le
systéme de référence ainsi que 1l'agencement des moyens

de mesure.
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Revendications de brevet.

1. Procédé pour relever 1la position d'une voie de
chemin de fer aux fins de contrBle, de rectification
et/ou d'enregistement, par l'utilisation d4'un vé&hicule
de mesure se déplagant sur les rails et d'une base de
mesure que l1l'on détermine d'aprés des points de réfé-
rence sur les rails et qui dé&finit 1'allure théorique
des rails, dans lequel on détermine la position d'au
moins un point de mesure sur les rails, par rapport i
la base de mesure, ce procédé& étant caractérisé en ce
gue l'on utilise une ligne de ré&férence (s) indépendan-
te de points quelconques (A, B, C, D) situ@s sur les
rails (2, 3) et orientée au moins approximativement
dans le sens longitudinal de ceux-ci, cette ligne de
référence (s) étant fixée sur au moins un point fixe
(A') du véhicule (1) et définissant un systé@me de
référence indépendant de la base de mesure et du point
de mesure (B), que les coordonnées des points de ré&fé-
rence des ralils (A, C, D) et des points de mesure (B)
par rapport a ce systéme de ré&férence sont mesurées et
que l'on calcule d'une part la base de mesure & partir
des coordonnées des points de ré&férence des rails (3,
C, D) et d'autre part 1'écart entre ces points de

référence et la base de mesure.

2. Procédé selon 1la revendication 1, caracté&risé& en ce
gu'en utilisant un seul et méme systéme de référence
défini par la ligne de xr&férence (s) on effectue les
mesures nécessaires tant pour le nivellement gue pour
le redressement de la voie, et qu'en outre, aprés les
opérations de rectification, tous 1les paramétres de
voies sont mesurés et enregistrés aux fins de contrdle

de la qualité des rectifications effectuées,

3. Proc&dé& selon 1'une ou 1l'autre des revendications 1

ou 2, caractérisé en ce que la ligne de référence est
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constituée par un é&lément de référence rectiligne (7)
qui fait partie intégrante du ch8ssis du véhicule ou
est fix& ou tendu sur ce chissis, cet &lément &tant au
moins un rayon &lectromagnétique (50, 55, 57) émis par
au moins une source de rayonnement fix&e au chissis du
véhicule, notamment une source lumineuse (51, 56, 58)
ou encore un axe optique (61) d'un instrument optique
(62) fixé au chd@ssis du véhicule, que des moyens de
mesure comportant un pendule (30, 78) sont installés au
niveau de tous les points de référence et de mesure des
rails (A, B, C, D) et agencés de maniére & mesurer les
coordonnées de tous les points de rails précités (a, B,
C, D) dans un systéme de référence défini par la ligne
de référence (s) et la verticale que fournit le pendule
(30, 78), et de préférence par 1le plan vertical qui
contient ladite ligne de ré&férence (s), et qu'il est
prévu un ordinateur automatique pour calculer toutes

les grandeurs mesurées.

4, Dispositif selon la revendication 3, comprenant un
véhicule de mesure ou de travail dont le chissis ou
bdti comporte au moins une poutre creuse orientée dans
le sens longitudinal, caractérisé& en ce que la ligne de
référence (s) s'étend & 1'intérieur de cette poutre

(4) .

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la ligne de référence (s) est constituée par un
&lément de ré&férence (7) sous forme d'un fil, filament
ou similaire fix& aux deux faces terminales (5, 6) de
la poutre (4), gu'au-dessous des deux faces terminales
(5, 6) des roues de mesure (25) définissant des points
de référence (A, C) reposent sur les rails (2, 3), que
sur chaque face terminale (5, 6) de la poutre un des
moyens de mesure précités pourvu de moyens de mesure
(18, 19, 20, 21 ; 75, 76, 77) est installé et qgu'au

moins dans 1l'un des plans transversaux de la poutre (4)
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passant & travers les points de mesure (B) des rails
entre les deux faces terminales (5, 6) de la poutre se
trouve un dispositif de mesure comportant des appareils
de mesure installés & 1'extérieur et & 1l'intérieur de
la poutre (31, 32, 33 ; 35, 36 ; 85, 86), cet appareil
étant agencé de telle sorte qu'il peut mesurer dans ce
plan transversal de la poutre (4) d'une part la posi-
tion de la poutre (4) par rapport aux points de mesure
(B) et d'autre part la position de 1l'élément de réfé-

rence (7) par rapport a la poutre (4) & mesurer.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractéris& en
ce que les moyens de mesure 1install&s sur les faces
terminales de la poutre (5, 6) sont agencé&s en rotation
autour de l'axe des tourillons de guidage (13, 17) de
1'élément de référence tendu (7), dans le plan perpen-
diculaire & 1'é@lément de référence (7) passant par les
points de réfé&rence (A, C) des rails, et orientés de
maniére & mesurer la distance entre les tourillons de
guidage (13, 17) et les points de ré&férence (B) sur les
rails, que les dispositifs de mesure interne (35, 36)
situés dans les plans transversaux de la poutre (4)
sont agencés de telle sorte qu'ils permettent de mesu-
rer la distance entre 1'é&lément de ré&férence (7) et
deux points intérieurs de la poutre, et que le disposi-
tif extérieur de mesure situé dans le plan transversal
précité (31, 32, 33 ; 40, 41, 44, 45) est agencé de
telle sorte qu'il peut mesurer la distance entre au
moins un point de la poutre (4) et les points de mesure

(B) prévus sur les rails.

7. Dispositif selon la revendication 5, caract@&risé en
ce que tous les dispositifs de mesure ne comportent gque
des appareils de mesure de longueurs (75, 76, 77 ; 91)
montés et orientés de telle sorte gu'ils mesurent
directement les coordonnées des points de voie (A, B,

C, D) dans un systéme de coordonnées cartésiennes
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respectif (XA' Yp i Xgr Yg i ...) gui, dans chaque plan
transversal passant par lesdits points de voie de la

-

poutre (4), est fixé & celle-ci.

8. Dispositif selon l'une quelcongue des revendications
5 & 7, caractérisé en ce que 1l'élément de référence (7)
s'étend le long de l'axe 4'un tube (8) maintenu centré

d 1'int&@rieur de la poutre (4) par plusieurs blocs
d'ancrage (9, 10, 34).

9, Dispositif selon l'une quelcongue des revendications
5 & 8, caractérisé en ce que 1'é&lément de référence (7)
est £f£ixé par une extrémité au piston (14, 15) d'un
cylindre (16) actionn& par un fluide sous pression et

soumis ainsi & une force de traction prédéterminée et
constante.

10. Dispositif selon 1l'une ou l'autre des revendica-
tions 8 ou 9, caractérisé& en ce que 1'intérieur du tube
(8) est rempli d'un liquide afin d'amortir les oscilla-
tions de 1'élément de référence (7), ce liguide ayant
au moins approximativement le méme poids spécifique que

1'élément de référence (7).

11. Dispositif selon la revendication: 10, caractérisé
en ce que l'élément de référence (7) est maintenu par
au moins un &l&ment amortisseur (39) muni d'ailettes

radiales.

12, Dispositif selon 1l'une ou 1l'autre des revendica-
tions 8 ou 9, caractérisé en ce gque le tube (8) consti-
tue, avec 1l'élément de réf&rence (7), tendu d 1'inté-
rieur de ce tube et é&ventuellement avec le cylindre
(16) actionné par un agent sous pression, une unité
interchangeable de construction que 1l'on peut introdui-

re ou extraire de fagon interchangeable dans la poutre

(4).
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13. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la ligne de référence (s) est constituée par un
rayon lumineux (50) &mis par une source lumineuse (51)
installée sur une face frontale (5) de la poutre et que
dans un plan orthogonal au rayon lumineux (50) et
traversant le point de mesure (B) sont agencés un
détecteur optique transparent (52), par exemple composé
de plusieurs cellules photoélectriques réparties radia-
lement ou d'une matrice CCD, ainsi qu'un dJdétecteur
optique (53) de genre analogue prévu sur la face oppo-

sée (6) de la poutre.

14. Dispositif selon la revendication 4, caracté&risé en
ce que la ligne de référence (s) est constitude par des
rayons lumineux (55, 57) émis par deux sources lumineu-
ses (56, 58) et dirigés l1l'un vers l'autre, ces sources
gtant montées sur les faces frontales (5, 6) de la
poutre, et que, dans un plan d orientation orthogonale
par rapport & ces rayons lumineux, il est pré&vu deux
détecteurs optiques (59, 60) pour 1l'un et 1'autre des
rayons lumineux et qui, par exemple & 1l'aide de plu-
sieurs cellules photoélectriques ou d'une matrice CCD,
sont orientés de telle sorte qu'ils permettent de
mesurer la position de 1la poutre (4) dans le plan
précité par rapport a la ligne de référence (s) définie

par les rayons lumineux,

15. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la ligne de ré&férence (s) est constituée par
1'axe optique (61) d'un goniomé&tre optique (62), ins-
tallé sur l'une des faces frontales (5) de la poutre,
et que sur la poutre (4), au-dessus du point de mesure
(B) et sur l'autre face frontale (6) de la poutre sont
fixées deux sources lumineuses respectives (63, 64, 65,
66) dont les rayons lumineux sont dirigés vers le

goniométre.
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16. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 3 & 15, caractérisé en ce qu'il comprend, pour
constituer une base de mesure presque absolue, un
chi@ssis indépendant de mesure (70) roulant sur les
rails (2, 3) 3 une distance appropri&e du véhicule de
mesure ou de travail proprement dit (1), ce chéassis
définissant ainsi un point avant de ré&férence (Ao), et
gque sur le véhicule de mesure ou de travail proprement
dit (1) il est prévu un moyen spécial de mesure (72),
lequel est agencé de telle sorte qu'il permet de mesu-
rer la position d'un point caractéristique, notamment
d'une source lumineuse (71), sur le v&hicule de mesure
(70), par rapport au systéme de référence défini par la
ligne de référence (s) ; et de préférence un dispositif
de mesure de la distance opé&rant par rayonnement &lec-
tromagnétique et qui comprend un appareil optique de
mesure d'angle, grdce auquel on peut mesurer la distan-
ce entre ledit point lumineux précité (71) du véhicule
de mesure (70) et sa position angulaire par rapport &
la ligne de ré&férence (s). -
17. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendica-
tions 3 & 16, comportant une machine de correction de
voie opérant avec des pinces d@ galets pour niveler et
rectifier les voles, caractérisé en ce que les points
(B) de mesure des voies sont les points d'attaque des
pinces a galets,

18. Dispositif selon 1l'une guelcongue des revendica-
tions 3 & 16, monté sur un véhicule de travail équipé
d'un systéme de bourrage des voies, caractérisé en ce
que les points de mesure des rails (B) sont prévus
imm&diatement avant et aprés le dispositif de bourrage
des voies, et que les coordonnées mesurées servent 3
calculer un point moyen de mesure de la voie situé

entre les points précités.
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