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(67)  Le dispositif (10) de commande comporte un
manipulateur (12) mobile angulairement, autour d’'un axe
de pivotement (X), par rapport a une direction de réfé-
rence (A), sur une course comportant une zone angulaire
de traction (Z1) et une zone angulaire de freinage de
service (Z2) situées de part et d’autre de la direction de
référence (A), et une zone angulaire de freinage d’urgen-
ce (Z3) située au-dela de la zone angulaire de freinage
de service (Z2). Le manipulateur (12) est solidaire en

DISPOSITIF DE COMMANDE DE TRACTION/FREINAGE POUR VEHICULE FERROVIAIRE, A

rotation avec un arbre (14) s’étendant le long de I'axe de
pivotement (X). Le dispositif de commande (10) compor-
te des moyens mécaniques (16) d’activation d’un dispo-
sitif de freinage d’urgence, en fonction de la position an-
gulaire de l'arbre (14). Il comporte également des
moyens électroniques (24) d’activation du dispositif de
freinage d’urgence, en fonction de la position angulaire
de l'arbre (14).
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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un dispositif de
commande de traction/freinage pour véhicule ferroviaire.
[0002] Le véhicule ferroviaire est tout type de véhicule
susceptible de circuler sur une voie ferrée, par exemple
un tramway, un métro, un train régional, un train a grande
vitesse, etc.

[0003] La conduite du véhicule ferroviaire est assurée
au moyen de divers équipements, notamment d’un dis-
positif de commande de traction/freinage de moyens
d’entrainement du véhicule.

[0004] On connaitdéja, dans I'état de la technique, no-
tamment d’apres WO 2009/074663 A1, un dispositif de
commande comportant un manipulateur mobile angulai-
rement par rapport a une position de référence, dans une
zone angulaire de traction et une zone angulaire de frei-
nage de service, situées de part et d’autre de la position
de référence, et dans une zone angulaire de freinage
d’urgence située au-dela de lazone angulaire de freinage
de service. Le manipulateur présente généralement la
forme d’une poignée actionnable par le conducteur du
véhicule.

[0005] Lorsque le manipulateur se trouve dans la zone
angulaire de traction, le dispositif commande les moteurs
du véhicule, fonctionnant en traction, pour générer un
effort de traction proportionnelle a la position angulaire
du manipulateur, entre la position de référence, corres-
pondant a un effort nul, et une position extréme, corres-
pondant a un effort maximal.

[0006] Lorsque le manipulateur se trouve dans la zone
angulaire de freinage de service, le dispositif commande
des moyens de freinage du véhicule. Par exemple, dans
une premiere partie de la zone angulaire de freinage de
service, le dispositif commande des moyens de freinage
électriques du véhicule, pour un freinage modéré du vé-
hicule, et dans une seconde partie de la zone angulaire
de freinage de service, le dispositif commande un frei-
nage conjugué des moyens de freinage électriques et de
moyens de freinage mécaniques, pour respecter la con-
signe de freinage demandée.

[0007] Enfin, lorsque le manipulateur se trouve dans
la zone angulaire de freinage d’urgence, le dispositif
commande un dispositif de freinage d’urgence, essen-
tiellement mécanique, pour un effort de freinage trés im-
portant du véhicule, afin de I'arréter sur une distance la
plus courte possible.

[0008] Le passage du manipulateur depuis la zone an-
gulaire de freinage de service vers la zone angulaire de
freinage d’'urgence se fait généralement en surmontant
un point dur.

[0009] Toutefois, dans certains cas de défaillance du
dispositif de commande, le dispositif de freinage d’'urgen-
ce peut étre activé intempestivement. Un exemple de
défaillance consiste en une défaillance dudit point dur,
impliquant la possibilité d’'un passage accidentel du ma-
nipulateur dans la zone angulaire de freinage d’urgence.
[0010] L’invention a notamment pour but de remédier
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a cet inconvénient, en proposant un dispositif de com-
mande dont la fiabilité est améliorée.

[0011] A cet effet, I'invention a notamment pour objet
un dispositif de commande de traction/freinage pour vé-
hicule ferroviaire, comportant un manipulateur mobile
angulairement, autour d’'un axe de pivotement, par rap-
port a une direction de référence, sur une course com-
portant une zone angulaire de traction et une zone an-
gulaire de freinage de service situées de part et d’autre
de la direction de référence, et une zone angulaire de
freinage d’'urgence située au-dela de la zone angulaire
de freinage de service, caractérisé en ce que :

- le manipulateur est solidaire en rotation, autour de
I'axe de pivotement, avec un arbre s’étendant le long
de cet axe de pivotement,

- le dispositif de commande comporte des moyens
meécaniques d’activation d’un dispositif de freinage
d’urgence, en fonction de la position angulaire de
I'arbre, lorsque le manipulateur est dans la zone an-
gulaire de freinage d’urgence, et

- le dispositif de commande comporte des moyens
électroniques d’activation du dispositif de freinage
d’urgence, en fonction de la position angulaire de
I'arbre, lorsque le manipulateur est dans la zone an-
gulaire de freinage d’urgence.

[0012] L’inventionpropose ainsiuneredondance entre
les moyens mécaniques et les moyens électroniques,
permettant notamment de conserver la différentiation en-
tre la zone angulaire de freinage de service et la zone
angulaire de freinage d’'urgence, méme en cas de dé-
faillance de I'un ou l'autre entre les moyens mécaniques
et les moyens électroniques.

[0013] Un dispositif de commande selon l'invention
peut comporter en outre I'une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prises seules ou selon toutes com-
binaisons techniquement envisageables.

- Les moyens mécaniques d’activation comportent :
au moins une came solidaire en rotation de I'arbre
autour de I'axe de pivotement et, pour chaque came,
un interrupteur coopérant avec cette came, action-
nable entre une premiére position de repos et une
seconde position active, et actionné par la came en-
tre la premiére et seconde position en fonction de la
position angulaire de I'arbre, I'interrupteur étantdans
la seconde position lorsque le manipulateur est dans
la zone angulaire de freinage d’urgence.

- Lacamecomporte une encoche, coopérantavec/l’in-
terrupteur lorsque le manipulateur est dans la zone
angulaire de freinage d’urgence, I'interrupteur pas-
santdans sa seconde position lorsqu’il coopére avec
cette encoche.

- Les moyens mécaniques d’activation comportent au
moins deux cames, les encoches des différentes ca-
mes étant décalées angulairement.

- Les moyens électroniques d’activation comportent
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un encodeur, lié a I'arbre, et propre a émettre un
signal de détection correspondant a la position an-
gulaire du manipulateur autour de I'axe de pivote-
ment par rapport a la direction de référence.

- Les moyens électroniques d’activation comportent
des moyens de traitement, propres a générer des
signaux de commande en fonction du signal de dé-
tection regu depuis I'encodeur, a destination du dis-
positif de freinage d’urgence.

- Les moyens de traitement sont propres a exécuter
les instructions d’un algorithme de rétroaction afin
de générer, a partir du signal de détection émis en
sortie de I'encodeur, un signal de rétroaction, et le
dispositif de commande comporte un systéme hap-
tique, comportant un ensemble servomoteur couplé
a I'arbre et propre a générer un couple sur l'arbre,
et des moyens d’instructions propres a émettre un
signal de consigne d’effort au servomoteur, en fonc-
tion du signal de rétroaction regu depuis les moyens
de traitement.

- Le systéme haptique est configuré pour générer un
couple important lorsque le manipulateur se trouve
entre la zone angulaire de freinage de service et la
zone angulaire de freinage d’urgence, de maniére a
former un point dur a surmonter pour le passage
dans la zone angulaire de freinage d’urgence.

- Lacourse du manipulateur comporte une zone neu-
tre autour de la direction de référence, la zone an-
gulaire de traction et la zone angulaire de freinage
de service étant situées de part et d’autre de la zone
neutre.

[0014] L’invention concerne également un véhicule
ferroviaire, comportant des moyens de traction, des
moyens de freinage et un dispositif de freinage d’urgen-
ce, caractérisé en ce qu’il comporte un dispositif de com-
mande de traction/freinage tel que défini précédemment,
commandant les moyens de traction, les moyens de frei-
nage et le dispositif de freinage d’'urgence en fonction de
la position du manipulateur.

[0015] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple et faite en se référant aux figures annexées,
parmi lesquelles :

- Lafigure 1 représente schématiquement un dispo-
sitif de commande selon l'invention, et plus particu-
lierement un manipulateur de ce dispositif de com-
mande, ainsi que des zones angulaires dans les-
quelles le manipulateur est susceptible d’étre
déplacé ;

- Lafigure 2 représente schématiquement le dispositif
de commande selon un exemple de mode de réali-
sation de l'invention.

[0016] On a représenté, sur les figures, un dispositif
10 de commande de traction/freinage pour un véhicule
ferroviaire, selon un exemple de mode de réalisation de
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linvention.

[0017] Le dispositif de commande 10 comporte un bati
11 qui est destiné a étre solidaire d’'un tableau de bord
situé dans une cabine de conduite du véhicule ferroviaire.
Le bati 11 porte un manipulateur 12, actionnable par un
conducteur du véhicule ferroviaire, mobile angulairement
autour d’un axe de pivotement X, par rapport a une po-
sition de référence, dans laquelle le manipulateur 12
s’étend dans une direction de référence A.

[0018] Le manipulateur 12 est solidaire en rotation,
autour de I'axe de pivotement X, avec un arbre 14 s’éten-
dant le long de cet axe de pivotement X.

[0019] Le manipulateur 12 est mobile sur une course
divisée en zones angulaires respectives, et plus particu-
lierement en une zone neutre Z0 autour de la direction
de référence A, une zone angulaire de traction Z1 etune
zone angulaire de freinage de service Z2, situées de part
et d’autre de la zone neutre Z0, et une zone angulaire
de freinage d’'urgence Z3 située au-dela de la zone an-
gulaire de freinage de service Z2.

[0020] Envariante, la course ne comporte pas de zone
neutre.
[0021] La zone neutre Z0 s’étend par exemple entre

un angle de +5° et un angle de -5° avec la direction de
référence A. Aucune action n’est déclenchée tant que le
manipulateur 12 se trouve dans la zone neutre Z0.
[0022] La zone angulaire de traction Z1 s’étend par
exemple entre un angle de +5° et un angle de +44° avec
la direction de référence A. Dans cette zone angulaire
de traction Z1, le déplacement du manipulateur 12 per-
met la commande des moteurs fonctionnant en traction
du véhicule et la génération d’'un effort de traction pro-
portionnelle a la position angulaire du manipulateur 12,
le maximum de l'effort de traction étant commandé lors-
que le manipulateur 12 est dans la position maximale,
ici +44°.

[0023] La zone angulaire de freinage de service Z2
s’étend par exemple entre un angle de -5° et un angle
de -44° avec la direction de référence A. Dans cette zone
angulaire de freinage de service Z2, le déplacement du
manipulateur 12 permet la commande progressive de
moyens de freinage du véhicule ferroviaire, par exemple
des moyens de freinage électriques et/ou mécaniques.
[0024] La zone angulaire de freinage d'urgence Z3
s’étend par exemple entre un angle de -44° et un angle
de -54° avec la direction de référence A. Dans cette zone
angulaire de freinage d’urgence Z3, le déplacement du
manipulateur permet la commande d’un dispositif de frei-
nage d’'urgence du véhicule, impliquant un effort de frei-
nage suffisamment important pour arréter le véhicule sur
une distance la plus courte possible.

[0025] Le dispositif de commande 10 comporte des
moyens mécaniques 16 d’activation du dispositif de frei-
nage d’'urgence, en fonction de la position angulaire de
l'arbre 14, lorsque le manipulateur 12 est dans la zone
angulaire de freinage d'urgence Z3.

[0026] Les moyens mécaniques 16 comportent au
moins une came 18 solidaire en rotation de I'arbre 14
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autour de I'axe de pivotement. Par exemple, les moyens
meécaniques 16 comportent deux cames 18.

[0027] Par ailleurs, les moyens mécaniques 16 com-
portent, pour chaque came 18, un interrupteur 20 coo-
pérant avec cette came 18. L'interrupteur 20 est mobile
entre une premiére position de repos et une seconde
position active. L’interrupteur 20 est actionné parlacame
18 correspondante entre la premiére et seconde position
en fonction de la position angulaire de I'arbre 14. Plus
particulierement, I'interrupteur 20 est dans la seconde
position lorsque le manipulateur 12 est dans la zone an-
gulaire de freinage d’urgence Z3. En d’autres termes, le
passage de l'interrupteur 20 dans sa seconde position
géneére un signal de commande a destination d’un dis-
positif de freinage d’urgence.

[0028] Par exemple, chaque came 18 comporte une
encoche 22, coopérant avec l'interrupteur 20 correspon-
dant lorsque le manipulateur 12 est dans la zone angu-
laire de freinage d’urgence Z3.

[0029] Avantageusement, les encoches 22 des diffé-
rentes cames 18 sont décalées angulairement, afin de
permettre une activation progressive du freinage. Par
exemple, une premiére encoche coopére avec un pre-
mier interrupteur activant les moyens de freinage, et une
seconde encoche coopére avec un second interrupteur
activant le dispositif de freinage d’urgence.

[0030] Le dispositif de commande 10 comporte par
ailleurs des moyens électroniques 24 d’activation du dis-
positif de freinage d’urgence, en fonction de la position
angulaire de l'arbre 14, lorsque le manipulateur 12 est
dans la zone angulaire de freinage d’'urgence Z3.
[0031] Les moyens électroniques d’activation 24 com-
portent un encodeur 26, lié a l'arbre 14, et propre a émet-
tre un signal de détection correspondant a la position
angulaire de I'arbre 14 autour de I'axe de pivotement X
par rapport a la position de référence. L’encodeur 26 est
propre a délivrer un signal de détection correspondant a
la position angulaire instantanée de I'arbre 14 par rapport
a la position de référence.

[0032] L’encodeur 26 peut étre de tout type connu, de
préférence du type électromagnétique a effet Hall.
[0033] Le dispositif de commande comporte des
moyens de traitement 28, propres a générer des signaux
de commande en fonction du signal de détection regu
depuis I'encodeur 26.

[0034] En particulier, lorsque I'encodeur 26 détecte
une position angulaire de I'arbre 14 au-dela d'un seuil
prédéterminé (correspondant au passage dans la zone
angulaire de freinage d’urgence Z3), les moyens de trai-
tement 28 déclenchent I'envoi d’un signal de commande
a destination du dispositif de freinage d’urgence.
[0035] De méme, lorsque I'encodeur 26 détecte une
position angulaire de I'arbre 14 correspondant au pas-
sage dans la zone angulaire de traction Z1, les moyens
de traitement 28 déclenchent I'envoi d’un signal de com-
mande a destination des moyens de traction. On rappelle
que la traction commandée est proportionnelle a la po-
sition angulaire détectée.
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[0036] Enfin, lorsque I'encodeur 26 détecte une posi-
tion angulaire de l'arbre 14 correspondant au passage
dans la zone angulaire de freinage de service Z2, les
moyens de traitement 28 déclenchent I'envoi d’un signal
de commande a destination des moyens de freinage. On
rappelle que le freinage commandé est proportionnel a
la position angulaire détectée.

[0037] Avantageusement, les moyens de traitement
28 sont propres a exécuter les instructions d’un algorith-
me de rétroaction afin de générer, a partir du signal de
détection émis en sortie de I'encodeur 26, un signal de
rétroaction. Le dispositif de commande 10 comporte
alors également un systeme haptique 30, comportant un
ensemble servomoteur 32, couplé a I'arbre 14 et propre
a générer un couple sur l'arbre 14, et des moyens d’ins-
tructions 34, propres a émettre un signal de consigne
d’effort au servomoteur 32, en fonction du signal de ré-
troaction regu depuis les moyens de traitement 28. Ainsi,
le couple appliqué a I'arbre 14 augmente lorsque I'angle
entre le manipulateur 12 et la direction de référence A
augmente.

[0038] Avantageusement, le systéme haptique 30 est
configuré pour générer un couple important lorsque le
manipulateur 12 se trouve entre la zone angulaire de
freinage de service Z2 et la zone angulaire de freinage
d'urgence Z3, de maniére a former un point dur a sur-
monter pour le passage dans la zone angulaire de frei-
nage d’'urgence Z3.

[0039] En variante, ou de maniére complémentaire, un
tel point dur est formé par une partie de la came 18.
[0040] Il apparait clairement que le dispositif de com-
mande 10 selon l'invention permet un freinage d’'urgence
méme en cas de défaillance de I'interrupteur 20 ou du
systeme haptique 30.

[0041] On notera que l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation précédemment décrit, mais pourrait
présenter diverses variantes complémentaires sans sor-
tir du cadre des revendications.

Revendications

1. Dispositif (10) de commande de traction/freinage
pour véhicule ferroviaire, comportant un manipula-
teur (12) mobile angulairement, autour d’un axe de
pivotement (X), par rapport a une direction de réfé-
rence (A), sur une course comportant une zone an-
gulaire de traction (Z1) et une zone angulaire de frei-
nage de service (Z2) situées de part et d’autre de la
direction de référence (A), et une zone angulaire de
freinage d’urgence (Z3) située au-dela de la zone
angulaire de freinage de service (Z2), caractérisé
en ce que :

- le manipulateur (12) est solidaire en rotation,
autour de I'axe de pivotement (X), avec un arbre
(14) s’étendant le long de cet axe de pivotement
(X),
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- le dispositif de commande (10) comporte des
moyens mécaniques (16) d’activation d’un dis-
positif de freinage d’urgence, en fonction de la
position angulaire de I'arbre (14), lorsque le ma-
nipulateur (12) est dans la zone angulaire de
freinage d’urgence (Z3), et

- le dispositif de commande (10) comporte des
moyens électroniques (24) d’activation du dis-
positif de freinage d’urgence, en fonction de la
position angulaire de I'arbre (14), lorsque le ma-
nipulateur (12) est dans la zone angulaire de
freinage d’urgence (Z3).

2. Dispositif de commande (10) selon la revendication

1, dans lequel les moyens mécaniques d’activation
(16) comportent :

- au moins une came (18) solidaire en rotation
del'arbre (14) autour de I'axe de pivotement (X),
- pour chaque came (18), un interrupteur (20)
coopérant avec cette came (18), actionnable en-
tre une premiere position de repos et une se-
conde position active, et actionné par la came
(18) entre la premiére et seconde position en
fonction de la position angulaire de I'arbre (14),
l'interrupteur (20) étantdans la seconde position
lorsque le manipulateur (12) est dans la zone
angulaire de freinage d’urgence (Z3).

Dispositif de commande (10) selon la revendication
2, dans lequel la came (18) comporte une encoche
(22), coopérant avec l'interrupteur (20) lorsque le
manipulateur (12) est dans la zone angulaire de frei-
nage d'urgence (Z3), linterrupteur (20) passant
dans sa seconde position lorsqu’il coopére avec cet-
te encoche (22).

Dispositif de commande (10) selon la revendication
3, dans lequel les moyens mécaniques d’activation
(16) comportent au moins deux cames (18), les en-
coches (22) des différentes cames (18) étant déca-
lées angulairement.

Dispositif de commande (10) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel les
moyens électroniques d’activation (24) comportent
un encodeur (26), lié al'arbre (14), et propre a émet-
tre un signal de détection correspondant a la position
angulaire du manipulateur (12) autour de I'axe de
pivotement par rapport a la direction de référence
(A).

Dispositif de commande (10) selon la revendication
5, dans lequel les moyens électroniques d’activation
(24) comportent des moyens de traitement (28), pro-
pres a générer des signaux de commande en fonc-
tion du signal de détection regu depuis I'encodeur
(26), a destination du dispositif de freinage d’'urgen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

7.

8.

10.

ce.

Dispositif de commande (10) selon la revendication
6, dans lequel :

- les moyens de traitement (28) sont propres a
exécuter les instructions d’un algorithme de ré-
troaction afin de générer, a partir du signal de
détection émis en sortie de I'encodeur (26), un
signal de rétroaction, et

- le dispositif de commande (10) comporte un
systeme haptique (30), comportant un ensem-
ble servomoteur (32) couplé al'arbre (14) et pro-
pre a générer un couple sur I'arbre (14), et des
moyens d’instructions (34) propres a émettre un
signal de consigne d’effort au servomoteur (32),
en fonction du signal de rétroaction recu depuis
les moyens de traitement (28).

Dispositif de commande (10) selon la revendication
7, dans lequelle systéme haptique (30) est configuré
pour générer un couple important lorsque le mani-
pulateur (12) se trouve entre la zone angulaire de
freinage de service (Z2) et la zone angulaire de frei-
nage d’urgence (Z3), de maniére a former un point
dur a surmonter pour le passage dans la zone an-
gulaire de freinage d’urgence (Z3).

Dispositif de commande (10) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel la
course du manipulateur (12) comporte une zone
neutre (Z0) autour de la direction de référence (A),
lazone angulaire de traction (Z1) etla zone angulaire
de freinage de service (Z2) étant situées de part et
d’autre de la zone neutre (Z0).

Véhicule ferroviaire, comportant des moyens de
traction, des moyens de freinage et un dispositif de
freinage d’'urgence, caractérisé en ce qu’il compor-
te un dispositif de commande (10) de traction/frei-
nage selon l'une quelconque des revendications
précédentes, commandant les moyens de traction,
les moyens de freinage et le dispositif de freinage
d’urgence en fonction de la position du manipulateur
(12).
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