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(57) Abrege/Abstract:

Le bogie (16) pour vehicule ferroviaire comprend : - un chassis (22); - deux roues avant (24) et deux roues
chague roue avant (24) et chague roue arriere (26), un organe (32) de guidage en rotation de ladite roue et
suspension primaire du chassis (22) sur ledit organe de guidage (32). Au moins les dispositifs de susper
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arriere (26); - pour
Un dispositif (33) de
slon primaires (33)

assocles aux roues avant et arriere (24, 26) disposéees d'un meme premier cote lateral du bogie (16) comprennent chacun : - deux

bielles (91, 92) longitudinales, chacune liee par un premier point de liaison (94, 96) au chassis (22), et par
laison (98, 100) a 'organe de guidage (32) correspondant, - au moins un organe elastigue (102) interpose e

Un second point de
ntre les deux bielles

(91, 92) en vue de definir au moins la raideur verticale du dispositif de suspension primaire (33), les deux bielles (90, 91 ) etant

décalées longitudinalement I'une par rapport a I'autre.
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(57) Abstract: The invention relates to a bogie (16) for a railway vehicle, comprising: a chassis (22); two front wheels (24) and two
rear wheels (26); and, for each front wheel (24) and each rear wheel (26), a member (32) for rotatably guiding the wheel and a primary
suspension device (33) for the chassis (22) on said guiding member (32). At least the primary suspension devices (33) associated
e with the front and rear wheels (24, 26) disposed on the same first lateral side of the bogie (16) each comprise: two longitudinal
&) connecting rods (91, 92) which are each linked by a first coupling point (94, 96) to the chassis (22) and by a second coupling point
¢f) (98, 100) to the corresponding guiding member (32); and at least one flexible member (102) disposed between the two connecting
: rods (91, 92) in order to define at least the vertical stiffness of the primary suspension device (33), said two connecting rods (90, 91)
QO being offset longitudinally in relation to one another.

—
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3 (57) Abrégé : Le bogie (16) pour véhicule ferroviaire comprend : - un chéssis (22); - deux roues avant (24) et deux roues arriére
(26); - pour chaque roue avant (24) et chaque roue arriere (26), un organe (32) de guidage en rotation de ladite roue et un dispositif
o (33) de suspension primaire du chassis (22) sur
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ledit organe de guidage (32). Au moins les dispositifs de suspension primaires (33) associés aux roues avant et arriere (24, 26)
disposées d'un méme premier coté latéral du bogie (16) comprennent chacun : - deux bielles (91, 92) longitudinales, chacune liée
par un premier point de liaison (94, 96) au chassis (22), et par un second point de liaison (98, 100) a l'organe de guidage (32)
correspondant, - au moins un organe élastique (102) interposé entre les deux bielles (91, 92) en vue de définir au moins la raideur
verticale du dispositif de suspension primaire (33), les deux bielles (90, 91 ) étant décalées longitudinalement 1'une par rapport a
1'autre.
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BOGIE POUR VEHICULE FERROVIAIRE

L'invention concerne en général les vehicules ferroviaires, notamment les tramways.

Plus précisément, l'invention concerne, selon un premier aspect, un bogie pour
veéhicule ferroviaire, le bogie étant du type comprenant :

- un chassis;

- deux roues avant et deux roues arriere;

- pour chaque roue avant et pour chaque roue arriere, un organe de guidage en
rotation de ladite roue et un dispositif de suspension primaire du chassis sur ledit organe de
guidage.

Un tel bogie est connu du document WO-00/64721 qui deécrit un tramway comportant
une caisse et au moins un bogie motorise de ce type. Les longerons du chassis de bogie sont
placés immeédiatement a l'interieur des roues, les moteurs d'entrainement des roues éetant
placés a I'extérieur du bogie par rapport aux roues.

Un tel bogie présente l'avantage de permettre 'amenagement d'un couloir central bas
dans le chassis de la caisse, permettant un acces sans marche a tout le tramway. Le couloir
central bas passe entre les longerons du chassis de bogie.

Ce bogie ne peut pas étre facilement monte par des moyens de liaison pivot sous la
caisse. En effet, il serait alors nécessaire de réduire la largeur du couloir central de maniere a
creer des espaces entre ledit couloir central bas et les longerons, en vue de permettre le
débattement du bogie par rapport a la caisse. Le couloir deviendrait alors tellement etroit qu'il
ne serait plus possible d'y faire passer un fauteuil roulant pour personne handicapée ou une

poussette.
Dans ce contexte, I'invention vise a proposer un bogie permettant dameénager dans le

chassis de la caisse un couloir bas de grande largeur, quel que soit le mode de liaison entre
la caisse et le bogie.

A cette fin, l'invention porte sur un bogie pour vehicule ferroviaire, le bogie comprenant :

- un chassis;

- deux roues avant et deux roues arriere, les deux roues avant etant espacees
longitudinalement des roues arrieres;

- pour chaque roue avant et chaque roue arriere, un organe de guidage en rotation de
ladite roue et un dispositif de suspension primaire du chassis sur ledit organe de guidage;

caractérisé en ce qu'au moins les dispositifs de suspension primaires associ€s aux roues
avant et arriere disposees d'un méme premier cote latéral du bogie comprennent chacun :
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- deux bielles longitudinales, chacune liée par un premier point de liaison au chassis,
et par un second point de liaison a l'organe de guidage correspondant,

- au moins un organe élastique interposé entre les deux bielles en vue de définir au
moins la raideur verticale du dispositif de suspension primaire,

les deux bielles etant decalees longitudinalement l'une par rapport a l'autre, les
seconds points de liaison entre chacune des deux bielles longitudinales et l'organe de
guidage correspondants étant distincts de I'organe élastique et distincts du chassis.

Le bogie peut également présenter une ou plusieurs des caracteéristiques ci-dessous,
considéerees individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

- chacun desdits dispositifs de suspension primaire, les deux bielles sont sensiblement
paralleles l'une a l'autre et présentent entre leurs premier et second points de liaison
respectifs sensiblement la méme longueur longitudinalement;

- dans chacun desdits dispositifs de suspension primaire, le ou chaque organe
elastique est un sandwich comprenant une pluralité de couches d'un matériau élastique et
une pluralité de plaques métalliques interposées entre les couches de matériau élastique et
adhérentes aux couches éelastiques;

- dans chacun desdits dispositifs de suspension primaire, le ou chaque organe
elastique presente un axe de compression formant un angle B compris entre 0° et 90° par
rapport a un axe passant par les premiers points de liaison des deux bielles;

- dans chacun desdits dispositifs de suspension primaire, chacune des deux bielles est
liee a l'organe de guidage correspondant a son second point de liaison par une articulation
élastique cylindriqgue, et au chassis a son premier point de liaison également par une
articulation elastique cylindrique;

- les deux bielles de chacun desdits dispositifs de suspension primaire sont disposées
a un niveau vertical inferieur au sommet de 'organe de guidage correspondant;

- chaque dispositif de suspension primaire est disposé vers l'intérieur du bogie par
rapport a la roue associee;

- le chassis comprend deux longerons longitudinaux disposés vers l'interieur du bogie
par rapport aux roues;

- les longerons et les organes de guidage des roues sont disposés sensiblement dans
un méme plan parallele au plan de roulement du bogie;

- chaque longeron s'étend entre deux organes de guidage, ledit longeron presentant
des parties d'extrémités avant et arriere alignees avec et s'arrétant a distance
longitudinalement des deux organes de guidage;
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- le bogie comprend au moins un moteur et un dispositif apte a accoupler
en rotation au moins une roue du bogie au moteur, le ou chaque moteur et le dis-
positif d'accouplement etant disposes vers l'extérieur du bogie par rapport aux
roues ;

- le bogie comprend deux moteurs et deux dispositifs aptes chacun a ac-
coupler en rotation une paire de roues du bogie a un moteur, I'un des deux mo-
teurs et I'un des deux dispositifs d’accouplement étant disposés vers lI'extérieur du
bogie par rapport aux roues situées du premier cote lateral du bogie, l'autre des
deux moteurs et l'autre des deux dispositifs d'accouplement etant disposés vers
I'extérieur du bogie par rapport aux roues situées a l'oppose du premier cote latée-
ral du bogie ;

- un des deux moteurs est accouplé aux deux roues avant et l'autre des
deux moteurs est accouplé aux deux roues arriere ;

- le bogie comprend au moins un moteur, des moyens d'accouplement des
roues avant au ou a un moteur, et des moyens d'accouplement des roues arriere
au ou a un moteur, le ou chague moteur et les moyens d'accouplement avant et
arriere étant disposés entre, d'une part, un plan longitudinal médian des deux
roues avant et médian des deux roues arriere et, d'autre part, un plan longitudinal

passant par la roue avant et la roue arriere situées du second coté latéral du bogie

- les moyens d'accouplement avant et arriere sont disposés dans des posi-
tions symétriques l'une de l'autre par rapport a un plan transversal médian des
roues avant et arriere ;

- le bogie comprend un seul moteur d'entrainement aligneé longitudinale-
ment entre les moyens d'accouplement avant et arriere ;

- le bogie comprend des organes de freinage des roues avant et arriere et
des organes de suspension secondaire aptes a suspendre une caisse du vehicule
ferroviaire au chassis de bogie, les organes de freinage et les organes de suspen-
sion secondaire étant placés vers lI'extérieur du bogie par rapport aux roues ;

- le longeron situé du second coté latéral du bogie comprend une partie
centrale s'étendant le long du moteur et deux parties d'extremité situées, par rap-
port au plan de roulement du bogie, a un niveau plus élevé que la partie centrale,

les parties d'extrémite s'etendant au-dessus des organes de guidage en rotation
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des roues situées du second co6té latéral du bogie, le moteur étant situé a un ni-
veau Inférieur a celui des parties d'extrémités par rapport au plan de roulement du
bogie ;

- le longeron situe du premier cote latéral du bogie et les organes de gui-
dage des roues situées du premier coté latéral du bogie s'étendent sensiblement
dans un méme plan parallele au plan de roulement du bogie ; et

- le bogie comprend des moyens de liaison pivot aptes a lier le bogie a la
caisse du vehicule ferroviaire.

Selon un second aspect, lI'invention porte sur un vehicule ferroviaire com-
prenant au moins un bogie tel que décrit ci-dessus.

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortiront de la des-
cription qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en réfé-
rence aux figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 est une vue en coupe transversale d'un bogie de tramway, mo-
torisé, pivotant, conforme a un premier mode de réalisation de l'invention, la
caisse du tramway etant egalement représentee, les élements de la caisse et du
bogie étant coupés selon différents plans pour plus de clarté ;

- la figure 2 est une vue partielle en coupe longitudinale du bogie et de la
caisse de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en perspective du bogie de la figure 1, les réduc-
teurs n'étant pas représentés pour plus de clarté ;

- la figure 4 est une vue en perspective similaire a celle de la figure 3, pour
une variante non motorisee du bogie des figures 1 a 3 ;

- la figure 5 est une vue en perspective similaire a celle de la figure 3, pour
une variante non pivotante du bogie des figures 1 a 3 ;

- la figure 6 est une vue en coupe transversale similaire a celle de la figure
1, pour le bogie de la figure 5 ;

- les figures 7, 8 et 9 sont des vues similaires a celles des figures 1 a 3,
pour un second mode de réalisation de l'invention, le bogie représenté sur les figu-
res 7 a 9 étant non pivotant, la coupe de la figure 8 étant réalisée selon une ligne
brisée ;

- la figure 10 est une vue en perspective similaire a celle de la figure 9, pour

une variante pivotante du second mode de réalisation de l'invention ;
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- la figure 11 est une vue en coupe transversale similaire a celle de la figure
7, pour le bogie pivotant de la figure 10 ;

- la figure 12 est une vue de coté d'une partie avant du bogie de la figure 1,
montrant dans le détall la constitution d'un organe de suspension primaire bas de
ce bogie, les deux bielles de l'organe de suspension étant représentées en ftraits
pleins au repos et étant représentées en traits mixtes déplacées sous l'effet d'une
sollicitation verticale de bas en haut appliquée a la roue ; et

- la figure 13 est une vue en coupe d'une articulation de la bielle supérieure
de la figure 11, considérée suivant l'incidence des fleches XI|.

Dans la description qui va suivre, la droite et la gauche, lI'avant et l'arriere
seront entendus relativement au sens de deplacement normal du tramway.

Le tramway 10 représente partiellement sur les figures 1 et 2 comprend une
caisse 12 pourvue d'un chassis de caisse 14, et par exemple deux bogies 16,
chacun li€ a la caisse 12 et dispose sous le chassis 14. La caisse 12 est de forme
allongée suivant une direction principale. Elle comporte un espace intérieur d'ac-
cuell des passagers 18, delimité vers le bas par le chassis 14, et des sieges 20
fixés au chassis 14. Les sieges 20 sont typiguement agencés en plusieurs ran-
gées s'etendant perpendiculairement a la direction principale. Les sieges sont
orientés de telle sorte que les passagers assis sur les sieges regardent selon la
direction principale.

Les bogies 16 sont aptes a supporter et a guider la caisse 12 quand le
tramway se deplace le long d'une vole.

Dans un premier mode de realisation de l'invention, chaque bogie com-
porte, comme le montre la figure 3 :

- un chassis de bogie 22 ;

- deux roues avant 24 et deux roues arriere 26 ;

- un moteur 28 d'entrainement des roues avant 24 et des moyens 29 aptes
a accoupler le moteur 28 aux roues avant 24 ;

- un moteur 30 d'entrainement des roues arriere 26 et des moyens 31 aptes
a accoupler le moteur 30 aux roues arriere 26 ;

- pour chaque roue avant 24 et chaque roue arriere 26, une boite d'essieux
32 et un dispositif de suspension primaire 33 du chassis 22 sur ladite boite d'es-

Sleux ;
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- des moyens de liaison pivot 34 aptes a lier le bogie 16 a la caisse 12 ;

- des freins avant et arriere 35.

Les roues avant 24 sont coaxiales, espacées transversalement l'une de
I'autre, et sont liees au chassis 22. De méme, les roues arriere 26 sont coaxiales,
espacees transversalement l'une de l'autre, et liees au chassis 22. Les roues
avant 24 sont espaceées longitudinalement des roues arriere 26.

Les moyens d'accouplement avant 29 comprennent par exemple un essieu
avant 36 liant en rotation les roues avant 24 entre elles, un réeducteur avant 38 et
un accouplement avant 40 interposé entre le moteur avant 28 et le réducteur
avant 38.

Le réducteur 38 comporte une entrée liee en rotation a l'arbre du moteur 28
par l'intermediaire de l'accouplement 40, et une sortie directement fixée a une
roue avant 24. L'arbre du moteur 28 s'étend longitudinalement, I'accouplement 40
comprenant typiguement un arbre de transmission d'orientation longitudinale lie en
rotation par des cardans avec l'arbre du moteur et avec I'entrée du réeducteur 38.

Les moyens d'accouplement arriere 31 sont du méme type que les moyens
de transmission avant 29, et comprennent €également un essieu arriere 46 liant en
rotation les deux roues arriere 26 entre elles, un réducteur arriere 48 et un accou-
plement arriere 50 interposé entre le moteur arriere 30 et le reducteur 48.

Chacun des essieux 36 et 46 est guidé en rotation par deux boites d'es-
sieux 32, disposées immeédiatement a l'intérieur des roues associées a l'essieu, et
s'étendant seulement sur une fraction de la longueur transversale de l'essieu.
Chaque essieu traverse les deux boites d'essieu 32 et est guidé en rotation a ['in-
terieur de celles-ci par des paliers, par exemple des roulements a billes.

Le chassis 22 comporte deux longerons longitudinaux 52 sensiblement pa-
ralleles I'un a l'autre, et au moins deux traverses 54 transversales sensiblement
paralleles I'une a l'autre, solidarisant les deux longerons l'un a l'autre.

Les longerons longitudinaux 32 et les boites d'essieux 32 sont sensible-
ment disposés dans un méme plan parallele au plan de roulement. Chaque longe-
ron s'etend longitudinalement entre deux boites d'essieux 32 associées a la roue
avant et a la roue arriere situées d'un méme cote lateral du bogie. Chague longe-
ron 52 présente des parties d'extremité avant et arriere, respectivement 56 et 58,

alignées avec et s'arrétant a distance longitudinalement des deux boites d'essieux
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32. Ces parties d'extrémité avant et arriere 56 et 58 sont liees aux boites d'essieux
32 par les dispositifs de suspension primaires 33.

Les moteurs 28 et 30 sont rigidement fixés sur le chassis 22 du bogie. Le
moteur d'entrainement des roues avant 28 est disposé d'un coté latéral droit du
bogie. Le moteur 28, le réducteur 38 et 'accouplement 40 sont disposés vers l'ex-
terieur du bogie par rapport aux roues avant 24 et arriere 26 droites. Le moteur 28
est sensiblement équidistant des essieux avant et arriere 36 et 46. Le réducteur
avant 38 est disposé dans le prolongement transversal de l'essieu avant 36.

De maniere symeétrique, le moteur d'entrainement des roues arriere 30, le
reducteur arriere 48 et l'accouplement arriere 50 sont disposés d'un coété latéral
gauche du bogie, vers l'extérieur du bogie par rapport aux roues avant et arriere
gauches. Le moteur 30 est lul aussi équidistant des essieux avant et arriere 36 et
46. Le réducteur arriere 48 est placé dans le prolongement de I'essieu arriere 46.

Les moyens de liaison pivot 34 entre le bogie et la caisse comprennent une
traverse danseuse 60, une couronne 62 interposée entre le chassis de caisse 14
et la traverse danseuse 60, et des organes de suspension secondaires 64 de la
traverse danseuse 60 sur le chassis de bogie 22. La traverse danseuse 60 s'étend
fransversalement, sensiblement a equidistance des essieux 36 et 46. Elle com-
prend une partie centrale surbaissee 66 portant la couronne 62, deux parties d'ex-
fremite surélevés 68 et deux bras inclines 70 reliant la partie centrale 66 aux pla-
teaux d'extrémité 68. La couronne 62 forme un roulement a billes et comporte par
exemple une bague Iinterne 72 fixée a la traverse danseuse 60 et une bague ex-
terne 74 fixée au chassis de caisse et mobile en rotation par rapport a la bague
Interne.

Les parties 68 de la traverse danseuse sont situees a l'aplomb de parties
medianes 76 des longerons, et sont liees a ces longerons par les organes de sus-
pension secondaires 64.

Chague organe de suspension secondaire 64 comprend deux sandwichs
elastiques caoutchouc/métal, disposés en chevrons de part et d'autre du plateau
63 correspondant. Les sandwichs sont du type decrit dans FR-1 536 401. Chaque
sandwich 78 comprend une pluralité de couches d'un matériau élastique tel que
du caoutchouc paralleles les unes aux autres, une pluralité de plagues metalliqgues

Intermédiaires interposees entre les couches de matériau élastique et des plagues
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meétalliqgues d'extrémité disposées a la base et au sommet du sandwich. Les pla-
gues intermédiaires et les plaques d'extrémité sont paralleles entre elles et sont
paralleles aux couches de caoutchouc. Chagque couche de caoutchouc est ainsi
disposee entre deux plagues metalliques et adhere a ces plaques. Les plaques
d'extremite sont rigidement fixées l'une au plateau 68 et l'autre au longeron 52.

Les freins avant et arriere 35 sont des freins a disques. Le bogie comprend
un frein pour chaque essieu. Le frein avant 35 est dispose vers l'extérieur du bogie
par rapport a la roue avant gauche, dans une position sensiblement symetrique de
celle du reducteur avant 38. Il comporte un disque 80 solidaire en rotation de l'es-
sieu avant 36 et au moins un étrier 82 monté sur le chassis 22 et susceptible de
pincer le disque 80.

Le frein arriere 35 est situé vers l'exterieur du bogie par rapport a la roue
arriere droite 26, dans le prolongement de I'essieu arriere 46. [l comprend lui aussi
un disque de frein 80 solidaire de I'essieu arriere 46 et un étrier 82.

Le bogie comporte eégalement deux amortisseurs verticaux 84 Interposes
entre les parties médianes 76 des longerons et les plateaux 68 de la traverse dan-
seuse et deux amortisseurs transversaux 85 interposés entre le chassis de bogie
22 et la traverse danseuse 60. Le bogie comporte eégalement une barre anti-roulis
36 (figure 2) sensiblement transversale reliant les deux longerons 52 I'un a l'autre,
et deux leviers verticaux 87 liant la barre anti-roulis 86 aux deux plateaux 68 de la
fraverse danseuse. La barre anti-roulis 86 est engagéee dans des paliers 88 trans-
versaux fixes aux longerons 52. Par allleurs, des barres rigides 89 (visibles sur les
figures 4 et 5) lient le mécanisme 90 de commande des étriers de frein 82 au
chassis de bogie 22.

Comme visible sur les figures 2 et 12, les dispositifs de suspension primai-
res 33 situes des deux cotes latéraux du bogie sont des dispositifs dits « bas ».

Chaqgue dispositif de suspension primaire 33 comprend :

- deux bielles 91 et 92, liées par des premiers points de liaison respectifs 94
et 96 a un longeron 52, et par des second points de liaison respectifs 98 et 100 a
la boite d'essieu 32 ;

- un organe elastiqgue 102 interposé entre les deux bielles 91 et 92 en vue

de definir au moins la raideur verticale de l'organe de suspension primaire 33.
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Les deux bielles 91 et 92 sont placéees dans un méme plan vertical, c'est-a-
dire dans un méme plan perpendiculaire au plan de roulement du bogie, la bielle
91, située au-dessus de la bielle 92, étant appelée dans la description qui va sui-
vre la bielle supérieure, et la bielle 92, la bielle inférieure.

Au repos, les deux bielles 91 et 92 sont sensiblement paralleles I'une a l'au-
tre et s'étendent suivant une direction longitudinale correspondant sensiblement a
la direction des longerons du chassis 22. Elles sont ainsi perpendiculaires aux es-
sieux 36 et 46. Les bielles 91 et 92 présentent entre leurs premier et second
points de liaison respectifs sensiblement la méme longueur longitudinale.

Comme le montre la figure 12, les deux bielles 91 et 92 sont décalees lon-
gitudinalement l'une par rapport a l'autre quand le dispositif de suspension pri-
maire est au repos et egalement quand il est sous charge. Ainsi, comme le montre
la figure 12, la bielle supérieure 91 est décalee vers la droite de la figure 12, c'est-
a-dire vers le longeron 52 par rapport a la bielle inférieure 92. De maniere a répar-
tir la charge entre les deux bielles 91 et 92, les seconds points de liaison 98 et 100
des bielles supérieure et inferieure 91 et 92 sont décales longitudinalement de
maniere symeétrique de part et d'autre de l'axe de l'essieu 36 ou 46. Ainsi, le point
de liaison 98 de la bielle supérieure est décale par rapport a I'axe central transver-
sal de lI'essieu d'une distance d vers le longeron 52. Symétriguement, le point de
liaison 100 de la bielle inferieure 92 est decalé par rapport a I'axe central de l'es-
sieu de la méme distance d suivant la direction longitudinale, a I'opposé du longe-
ron 52. Avec cette disposition, Il y a €gale répartition de la charge entre les deux
bielles 91 et 92 quand l'organe elastique 102 est centré entre les points de liaison
94 et 96, c'est-a-dire quand le centre de I'organe élastique 102 est placé a équidis-
tance des points 94 et 96 sur la droite passant par les deux points 94 et 96.

Le dispositif de suspension primaire 33 est dit « bas » car, au repos au
sous charge, les bielles 91 et 92 sont entierement situées a un niveau vertical infé-
rieur au sommet 104 de la boite d'essieu 32. Le sommet 104 de la boite d'essieu
est le point de cette enveloppe situe le plus haut par rapport au plan de roulement
du bogie. Ce point 104 se déplace dans la direction verticale avec la boite d’'essieu
32 selon la position des bielles 91 et 92.

L'organe élastique 102 est un sandwich caoutchouc-métal du type décrit

dans la demande de brevet FR-1 536 401. L'organe élastique 102 comprend une
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pluralite de couches de caoutchouc 106 paralleles les unes aux autres, une ou
plusieurs plagues metalligues 108 Interposées entre les couches de caoutchouc
106, et des plaques métalliques d'extrémité 110 disposées a la base et au sommet
du sandwich. Les plagues 108 et 110 sont paralleles entre elles et sont paralleles
aux couches de caoutchouc 106. Chaque couche de caoutchouc 106 est ainsi
disposéee entre deux plagues metalliques 108 et/ou 110 et adhere a ces plagues.

L'axe de compression d'un tel organe élastigue est perpendiculaire aux pla-
gques 108 et 110 et aux couches de caoutchouc 106.

Un tel sandwich présente une raideur définie a la fois en compression et en
cisalllement, c'est-a-dire respectivement en réponse a un effort exercé suivant une
direction perpendiculaire au plan des plaques 108, 110 et des couches 1006, et
parallelement au plan de ces plagues et de ces couches.

Les bielles supérieure et inferieure 91 et 92 comprennent chacune un
prolongement latéral respectivement 112 et 114, définissant des surfaces d'appul
en vis-a-vis respectivement 116 et 118, pour l'organe élastigue 102. L'organe
elastique 102 est pris entre les surfaces 116 et 118. Ces surfaces 116 et 118 sont
paralleles l'une a l'autre, les plaques d'extrémité 110 étant plaquées sur les surfa-
ces d'appui et rigidement fixées a celles-ci.

Les surfaces d'appui 116 et 118 sont orientées de telle sorte que lI'axe de
compression de l'organe élastique 102 forme, en position de référence, un angle 3
compris entre 0° et 90° par rapport a I'axe passant par les premiers points de lial-
son 94 et 96 des deux bielles. De préférence, I'angle B est compris entre 20° et
50° et vaut typiquement 30°.

Les deux bielles 91 et 92 sont liées a la boite d'essieu 32 du bogie par leurs
seconds points de liaison respectifs 98 et 100 par l'intermédiaire d'articulations
elastiques cylindriques. Les deux bielles sont liees au longeron 52 a leurs pre-
miers points de liaison respectifs 94 et 96 egalement par des articulations élasti-
ques cylindriques.

Les bielles 91 et 92 comportent a chacun des points de liaison 94, 96, 98 et
100 un bout d'axe transversal 120 engage dans un orifice cylindrigue 122 menage,
selon les cas, soit dans la boite d'essieu 32, soit dans le longeron 52 (voir figure
13). Un manchon élastique 124, par exemple en caoutchouc naturel ou syntheti-

que, de forme cylindrique, est interposé entre le bout d'axe 120 et la paroi périphé-
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rique de l'orifice 122. Le bout d'axe 120, l'orifice 122 et le manchon 124 sont
coaxiaux, d'axe transversal. Le manchon 124 adhere par une face interne au bout
d'axe 120 et par une face externe a la paroi péeriphérique de l'orifice 122.

Chaqgue dispositif de suspension primaire 33 est situé, au repos comme en
charge, entierement sous un niveau au-dessus du plan de roulement du bogie
compris entre 200 mm et 400 mm, de préférence compris entre 250 mm et 350
mm et valant typiguement 300 mm pour des roues ayant leurs diametres a neuf de
590 mm.

Le fonctionnement du dispositif de suspension primaire ci-dessus va main-
tenant étre brievement décrit en liaison avec la figure 12.

Sous l'effet d'une charge ou d'un déefaut de voie qui fait remonter la roue 24,
les bielles 91 et 92 entrainent la boite d’'essieu 32 dans un mouvement vertical.
L'ensemble constitue par le longeron 52, les deux bielles 91 et 92 et la boite
d'essieu 32, liés par les points de liaison 94, 96, 98 et 100 constitue un parallélo-
gramme deformable.

Quand la roue subit un effort vertical F de bas en haut, dans le cas d'un dé-
faut de vole par exemple, les bielles 91 et 92 reprennent chacune une fraction de
I'effort F a leurs seconds points de liaison respectifs 98 et 100, du fait que ces
premiers points de liaison sont placés de maniere symetriqgue par rapport a l'es-
sieu. La repartition de l'effort F entre les deux bielles 91 et 92 est fonction de la
position du bloc elastique entre les points 94 et 96.

Sous l'effet de cet effort, les bielles 91 et 92 pivotent vers le haut par rap-
port au longeron 52 autour des premiers points de liaison 94 et 96, c'est-a-dire
dans le sens horaire sur la figure 12. Sous l'effet de ces pivotements, les surfaces

d'appul 116 et 118 tendent a se rapprocher. Dans I'exemple de réalisation de la
figure 12, pour lequel I'angle B vaut environ 30° le pivotement des bielles 91 et 92
conduilt a exercer sur I'organe elastigue 102 a la fols un effort de compression et

un effort de cisaillement. Pour un angle B de 90° l'organe élastique travaille en

compression pure. Pour un angle B de 0° l'organe élastique travaille en cisaille-
ment pur.

Parallelement, les bielles 91 et 92 pivotent par rapport a la boite d'essieu 32
autour des seconds points de liaison 98 et 100, qui se déeplacent verticalement

vers le haut comme la figure 12 le représente en traits mixtes. Bien entendu, la
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boite d’'essieu 32 et son sommet 104 subissent egalement un mouvement vertical
vers le haut, mais qui n'est pas représenté sur la figure 12. Les bielles 91 et 92
pivotent dans le sens horaire sur la figure 12 par rapport a la boite d'essieu 32 et
restent a un niveau inférieur au sommet 104 de la boite d’essieu, qui s'est déplacé
vers le haut.

Le pivotement des bielles 91 et 92 entraine une torsion, pour chaque bielle,
des manchons éelastiques 124 du premier point de liaison et également du second
point de liaison.

De maniere a permettre le montage des bielles 91 et 92 sur le chassis, les
parties d'extrémité avant et arriere 56 et 58 de chaque longeron sont conformées
en fourches. Chacune de ces parties d'extremité est divisée en deux flasques 125
disposes en vis-a-vis (figure 3). Les flasques 125 sont sensiblement perpendiculai-
res a la direction transversale. Les bielles 91 et 92 sont montees par leurs points
de liaison respectifs 94 et 96 entre les flasques 125.

Comme le montre la figure 1, le chassis de caisse 14 présente une pre-
miere partie surelevee 126 au droit des roues avant et arriere droites, une se-
conde partie surélevee 128 au droit des roues avant et arriere gauches, et une
partie basse 130 entre les premiere et seconde parties surelevees 126 et 128. Les
parties surélevées 126 et 128 s'étendent, parallelement a la direction principale,
sur toute la longueur du bogie. Perpendiculairement a la direction principale, la
partie 126 présente une largeur suffisante pour couvrir le moteur avant 28, le re-
ducteur avant 38, I'accouplement avant 40, le frein arriere 35, les roues avant 24
et arriere 26 droites. La partie surelevée 126 couvre egalement une grande partie
du longeron droit 52.

La partie surélevée 128 présente la méme largeur que la partie 126 et, de
maniere symeétrique, couvre le moteur arriere 30, le réducteur arriere 48, I'accou-
plement arriere 50, le frein avant 393, les roues avant 24 et arriere 26 gauches et
une grande partie du longeron gauche 52.

La partie basse 130 forme un couloir de circulation a l'intérieur de la caisse,
ce couloir étant sensiblement parallele a la direction principale. Le couloir 130,
consideré dans un plan perpendiculaire a la direction principale, s'étend au milieu

de la caisse, c'est-a-dire a mi-distance des deux parois latérales de la caisse.
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Le plancher 132 du couloir de circulation est situé a un niveau de sensible-
ment 480 mm par rapport au plan de roulement du bogie, en considéerant que les
roues du bogie possedent leur diametre a neuf. Comme visible sur la figure 1, le
chassis, les essieux, les boites d'essieux, les organes de suspension primaires, la
fraverse danseuse et les organes de suspension secondaires sont tous entiere-
ment situés a un niveau inférieure a celuil du plancher 132. Ce résultat est obtenu
grace a l'utilisation de dispositifs de suspension primaires bas tels que décrits ci-
dessus.

Le couloir 130 présente une largeur, perpendiculairement a la direction
principale, de 800 mm environ. Il recouvre légerement les deux longerons 52. Tou-
tefois, un ecartement significatif est prevu entre les parois laterales 134 de la par-
tie basse 130 et les roues 24 et 26, de maniere a permettre le débattement en ro-
tation du bogie par rapport a la caisse.

Comme le montre la figure 2, chacune des parties surélevées 126 et 128
comporte, consideree d'avant en arriere, des zones de niveaux differents. Plus
precisement, chaque partie comporte d'abord une zone de niveau moyen 138,
puis une zone 140 de niveau plus elevé que la zone 138, puis une zone 142 de
niveau plus faible que la zone 138, puis une zone 144 de méme niveau que la
zone 140 et enfin une zone 146 de méme niveau que la zone 138. La zone 142
s'étend au droit d'un plateau 68 de la traverse danseuse et d'un des moteurs. Elle
est située a un niveau intermédiaire entre celui du plateau 68 et le sommet des
roues 24 et 20.

Au contraire, les zones 138, 140, 144 et 146 sont toutes situées a un
niveau superieur a celul du sommet des roues.

Comme on le comprend en considérant les figures 1 et 2, deux sieges 20
sont fixés cOte a cote dans chacune des zones 138, 140, 144 et 146. Les sieges
des zones 140 et 144 se font face, la zone 142 permettant aux passagers assis
sur ces sieges de poser leurs pieds. Les sieges des zones 138 et 140 sont dispo-
sés dos a dos, de méme que les sieges des zones 144 et 146.

La couronne 62 est fixee sous le plancher 132 du couloir. La face 148 du
plancher 132 tournée vers le sol présente, considérée perpendiculairement a la

direction principale, un profil suivant sensiblement celui de la traverse danseuse.
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La figure 4 illustre une premiere variante de réalisation non motorisée du
bogie des figures 1 a 3. Seules les differences avec le bogie décrit précédemment
seront precisees Icl. Les élements identiques, ou assurant la meme fonction, se-
ront désignés par les mémes numéros de reférence.

Ce bogie ne comporte pas les moteurs avant et arriere 28 et 30, ni les re-
ducteurs avant et arriere 38 et 48, ni les accouplements 40 et 50. || comporte en
revanche deux freins 35 supplémentaires, disposés a la place des réducteurs
avant et arriere 38 et 48. Le bogie dispose donc, pour chague essieu, de deux
freins 35 disposés vers lI'extérieur du bogie par rapport aux roues.

Le niveau du couloir de circulation, sa largeur, et 'agencement des sieges
20 au droit du bogie dans la caisse sont identiques pour cette variante a ce qui a
eté décrit plus haut en référence au mode de réalisation des figures 1 a 3.

Les figures 5 et 6 illustrent une seconde variante de réalisation non pivo-
tante du bogie des figures 1 a 3. Seules les différences par rapport au bogie des
figures 1 a 3 seront détalllees ici, les éléements identiques, ou assurant la meme
fonction, etant designes par les mémes references.

Le bogie 16 est dépourvu de traverse danseuse 60 et de couronne 62. Les
movens 34 de liaison entre le bogie et la caisse comprennent en revanche des
plateaux de support 149 rigidement fixés au chassis de caisse 14 et interposés
entre les organes de suspension secondaires 64 et le chassis de caisse 14. Le
bogie est ainsi non pivotant, au sens ou ses moyens de liaison a la caisse n'auto-
risent qu'un pivotement tres limité autour d'un axe perpendiculaire au plan de rou-
lement, généralement inférieur a 2°.

Du fait de la tres faible amplitude du debattement possible entre le bogie et
la caisse, les parois latérales 134 du couloir de circulation peuvent étre disposees
beaucoup plus pres des roues que dans le mode de réalisation des figures 1 a 3,
correspondant a un bogie pivotant. Dans ce cas, la partie surbaissée 130 du
chassis de caisse recouvre une grande partie des longerons 52, et présente une
largeur, perpendiculairement a la direction principale, de sensiblement un metre.
Le plancher 132 est icl encore situe a un niveau de 480 mm par rapport au plan de
roulement du bogie, pour des roues presentant leur diametre a neuf.

Un second mode de réalisation de l'invention va maintenant étre décrit
relativement aux figures 7 a 9. Les eléments identiques ou assurant la méme

fonction que dans le premier mode de réalisation seront désignes par les memes
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gque dans le premier mode de réalisation seront désignés par les mémes numeros
de réeférence.

Seuls les points par lesquels le second mode de réalisation differe du pre-
mier vont étre détaillés ci-dessous.

Chaque bogie 16 comporte un moteur unique 150 apte a entrainer a la fois
les roues avant et des roues arriere. Le réducteur avant 38 est accouplé a l'arbre
du moteur unique 150 par l'intermédiaire de l'accouplement avant 40, le reducteur
arriere 48 étant accouplé a l'arbre du moteur 150 par l'intermédiaire de l'accou-
plement arriere 50.

Le moteur 150, les réducteurs 38 et 48 et les accouplements 40 et 50 sont
disposeés entre, d'une part, un plan P1 longitudinal médian des roues avant 24 et
median des roues arriere 26 et, d'autre part, un plan P2 passant par les roues
droites avant et arriere 24 et 26 (voir figure 7). Ainsi, le moteur 150, les réducteurs
33 et 48 et les accouplements 40 et 50 sont tous disposés du coté droit du bogie,
vers l'intérieur du bogie par rapport aux roues. Les réeducteurs 38 et 48 sont placeés
respectivement immediatement a l'intérieur des roues droites avant 24 et arriere
26.

Comme le montre la figure 9, les réducteurs 38 et 48 jouent le rOle de boi-
tes d'essieux et comprennent des moyens de guidage en rotation respectivement
des essieux avant et arriere 36 et 46, tels que des roulements a billes. La sortie du
reducteur 38 est fixée directement a la roue avant droite 24 ou a l'essieu avant 36.
De méme, la sortie du réducteur arriere 48 est fixée directement a la roue arriere
26 ou a lI'essieu arriere 46.

Les réducteurs 38 et 48, les accouplements 40 et 50, et le moteur 150 sont
alignés longitudinalement. Le moteur 150 est placé longitudinalement entre les
réducteurs 38 et 48, les accouplements 40 et 50 étant respectivement interposés
entre le réducteur 38 et le moteur 150 et entre le réducteur arriere 48 et le moteur
150.

Les accouplements 40 et 50 comprennent chacun un arbre de transmission
d'orientation longitudinale, lié en rotation par des cardans a l'arbre du moteur 150
et a I'entrée du réducteur 38 ou 48.

Le moteur 150 est equidistant des essieux 36 et 46. Par allleurs, les posi-

tions des reducteurs avant et arriere 38 et 48 sont symétrigues l'une de l'autre par
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rapport a un plan transversal P3, médian des roues avant et arriere 24 et 20.
Comme le montre la figure 8, le plan P3 est équidistant des essieux 36 et 46. De
méme, les positions des accouplements 40 et 50 sont symétriques l'une de l'autre
par rapport au plan P3.

Les réducteurs avant et arriere 38 et 48 sont différents I'un de l'autre et sont
choisis de maniere a entrainer les roues avant et arriere dans un méme sens de
rotation.

Le bogie 16 est dissymétrique, le longeron droit 52 étant different du longe-
ron gauche 52, et les dispositifs de suspension primaires 33 asSOCIES aux roues
droites étant difféerents des dispositifs de suspension primaires 33 assSOCIES auX
roues gauches.

Comme le montrent les figures 8 et 9, le longeron droit 52 comporte une
partie centrale basse 152 s'étendant le long du moteur 150, et deux parties d'ex-
tremité surélevees 154 et 156.

Le longeron gauche 52, les traverses 54 et la partie basse 152 du longeron
droit sont disposés dans un méme plan sensiblement parallele au plan de roule-
ment du bogie. La partie 152 est disposee vers lI'extérieur du bogie par rapport au
moteur 150. Elle s'étend longitudinalement d'une traverse 54 a l'autre. Le moteur
150 est rigidement fixe a la partie 152. Son arbre moteur est situé au niveau de
'axe des essieux 36 et 46, a un niveau intermédiaire entre la partie 152 et les par-
ties d'extrémité 154 et 156.

Les parties d'extremité surélevées 154 et 156 du longeron droit s'étendent
longitudinalement, au-dessus respectivement du réducteur avant 38 et du réeduc-
teur arriere 48. Les parties 154 et 156 sont rigidement fixées a la partie centrale
152 par des pleds 158.

Les dispositifs de suspension primaires 33 associés aux roues droites
avant et arriere comprennent chacun deux organes de suspension primaires 160
du type sandwich caoutchouc/métal (figures 8 et 9). De tels sandwichs sont décrits
dans FR-1 536 401. Chaque organe comprend une pluralité de couches d'un ma-
teriau élastique tel que du caoutchouc, et une pluralité de plagues métalliques In-
terposées entre les couches de matériau élastique et adhérentes a ces couches.

Chacun des organes 160 est conformé en chevrons.
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Les organes 160 du dispositif de suspension primaire associe a la roue ar-
riere droite sont interposés entre la partie surélevée arriere 156 du longeron droit
et le réducteur arriere 48. L'un des organes 160 est situé a l'avant de l'essieu 46,
et l'autre a l'arriere de l'essieu 46.

De méme, dans le dispositif de suspension primaire associé a la roue avant
droite, les organes 160 sont interposés entre la partie surélevée avant 154 du lon-
geron droit et le reducteur avant 38. L'un des organes de suspension primaire est
situé a lI'avant de l'essieu 36 et l'autre a l'arriere de lI'essieu 36.

Le longeron gauche 52 du chassis est semblable aux longerons du chassis
du premier mode de réalisation de l'invention. Les dispositifs de suspension pri-
maires 33 associés aux roues avant et arriere gauches sont des dispositifs bas
identiques aux dispositifs de suspension primaires du premier mode de réalisation
de l'invention. lls sont interposés entre les parties d'extremité 56 et 58 du longeron
gauche et les boites d'essieu 32 des roues gauches, comme deécrit précedems-
ment. Chaque dispositif bas 33 est situe au repos entierement sous un niveau au-
dessus du plan de roulement du bogie compris entre 200 mm et 400 mm, de pre-
férence compris entre 250 mm et 350 mm, et valant typiqguement 300 mm, pour
des roues ayant leurs diametres a neuf de 590 mm.

Le bogie comporte typiguement quatre organes de suspension secondaires
162 comprenant chacun un ressort helicoidal interposé entre le chassis de bogie
22 et le chassis de caisse 14. Les quatre organes de suspension secondaires 162
sont disposes de maniere symetrique par rapport au plan longitudinal P1 et par
rapport au plan P3. Deux organes 162 sont places du cote droit du bogie vers l'ex-
terieur du bogie par rapport aux roues droites 24 et 26. Les deux autres ressorts
hélicoidaux sont disposés du cotée gauche du bogie vers l'extérieur de ce bogie par
rapport aux roues gauches 24 et 26. Les organes de suspension secondaires 162
sont situes longitudinalement entre les roues avant 24 et les roues arriere 26. lls
presentent verticalement sensiblement le méme encombrement que le moteur 150
et sont situés au méme niveau que celui-ci par rapport au plan de roulement (voir
figure 7).

Les freins avant et arriere 35 sont des freins a disque du méeme type que

ceux decrits relativement au premier mode de realisation de l'invention.
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Ces freins sont disposés du coté gauche du bogie, vers l'extérieur du bogie
par rapport aux roues avant et arriere gauches 24 et 26. lIs sont disposés dans le
prolongement transversal des essieux avant et arriere 36 et 46.

Le bogie comprend un amortisseur transversal 164 et deux amortisseurs
verticaux 166, tous interposeés entre le chassis de bogie 22 et le chassis de caisse
14. Il comprend également une bielle rigide longitudinale 168 apte a transmettre
les efforts entre le chassis de bogie et le chassis de caisse. Par allleurs, le méeca-
nisme 90 d'actionnement des étriers de freins est lié au chassis de bogie par I'in-
termediaire des bielles 174.

Comme le montre la figure 7, la partie surélevée droite 126 du chassis de
caisse couvre les organes de suspension secondaires 162, les roues droites avant
et arriere, le moteur 150, les réducteurs avant et arriere 38 et 48 et les accouple-
ments avant et arriere 40 et 50.

La partie surélevée gauche 128 couvre seulement les organes de suspen-
sion secondaires 162, les roues gauches avant et arriere et les freins avant et ar-
riere 35.

Considérée perpendiculairement a la direction transversale, la premiere
partie surelevee 126 est relativement plus large que la seconde partie surélevée
128. Le couloir de circulation 130 est de ce fait décale transversalement vers la
partie surélevée gauche 128 par rapport au plan P4 médian de la caisse 12 et
s'étendant parallelement a la direction principale.

Le plancher 132 du couloir de circulation est situé a un niveau de 480 mm
environ par rapport au plan de roulement du bogie, en considérant le diametre a
neuf des roues. Le couloir de circulation 130 s'étend pratiguement, considére dans
un plan perpendiculaire a la direction principale de la caisse, depuis les réducteurs
38 et 48 jusqu'aux roues gauches. |l présente une largeur de 900 mm environ.

Comme dans le premier mode de realisation de l'invention, chacune des
parties surelevees du chassis de caisse comprend des zones 138 a 146 de ni-
veaux differents, permettant d'agencer seize sieges au droit du bogie.

La figure 10 illustre une variante de réalisation pivotante du bogie des figu-
res 7 a 9. Seules les difféerences avec le bogie des figures 7 a 9 seront precisees
iIcl. Les élements identiques, ou assurant la méme fonction, seront désignés par

les mémes numeéros de référence.
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Le bogie 16 comprend des moyens de liaison pivot 176 aptes a lier le bogie
a la caisse 12. Les moyens 176 comportent une traverse danseuse transversale
178 et un pivot 180 Iinterposé entre la traverse 178 et le chassis de caisse 14. Le
pivot 180 présente un axe de rotation sensiblement perpendiculaire au plan de
roulement du bogie.

La traverse 178 presente une forme en berceuse similaire a celle de la tra-
verse 60 du premier mode de réalisation. Les parties d'extrémité surélevées 182
de la traverse danseuse sont conformees en plateau. Les organes de suspension
secondaires 162 sont interposes entre les plateaux 182 et le chassis 22. Le pivot
180 est lie a la partie centrale basse 184 de la traverse danseuse.

Le plancher 132 du couloir 130 est situé a un niveau d'environ 520 mm au-
dessus du plan de roulement du bogie, en considérant le diametre a neuf des
roues. Le couloir 130 présente une largeur de 660 mm seulement environ, per-
pendiculairement a la direction principale de la caisse, de maniere a laisser entre
les parois laterales 134 du couloir et les organes du bogie un espace libre autori-
sant le debattement en rotation du bogie par rapport a la caisse.

Les bogies decrits ci-dessus présentent de multiples avantages.

L'utilisation d'une suspension primaire basse permet d'aménager dans le
chassis de caisse un couloir de circulation bas, particulierement large, méme
guand le bogie est monte par des moyens de liaison pivot sous la caisse.

Du fait que les réducteurs présentent des sorties fixées directement sur les
roues, les accouplements avant et arriere sont disposés longitudinalement entre
les moteurs et les réducteurs. L'encombrement transversal des transmissions du
moteur vers les roues en est diminue.

Par ailleurs, les arbres de sortie des moteurs sont longitudinaux, ce qui
permet de reduire la pignonerie des reducteurs par rapport au cas ou les moteurs
presentent des arbres de sortie transversaux.

Du fait que les suspensions primaires sont placées a l'interieur du bogie par
rapport aux roues, Il est possible de faire descendre les parois latérales de la
caisse sensiblement jusqu'a I'axe des roues, voire plus bas, tout en leur conferant
un galbe. Comme le montrent les figures 1 et 7, les parois ne sont pas planes

mais, au contraire, sont légerement bombées vers lI'extérieur de la caisse. Par all-
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leurs, cette disposition des suspensions primaires facilite I'acces aux roues et aux
disques de frein, en vue de leur maintenance ou de leur remplacement.

Dans le premier mode de réalisation de l'invention, le fait que les moteurs et
les réducteurs soient placeés vers l'extérieur du bogie par rapport aux roues, et le
failt que le chassis et les boites d'essieux soient disposeés dans un meme plan
sensiblement parallele au plan de roulement du bogie, facilitent encore I'aména-
gement d'un couloir de circulation bas et large dans le chassis de caisse.

Par allleurs, le fait que les moteurs soient placés vers l'extérieur du bogie,
verticalement au niveau du chassis de bogie, et le fait que les suspensions se-
condaires soient placees a l'intéerieur du bogie par rapport aux roues, au méeme
niveau que les moteurs, permet de créer dans le chassis de caisse deux zones
basses latérales entre les roues avant et arriere du bogie. Il devient ainsi possible
de disposer seize sieges dans la caisse au-dessus de chaque bogie. En effet,
deux sieges peuvent étre disposés a l'avant de chaque zone basse, et deux autres
a l'arriere de ladite zone basse, en vis-a-vis des sieges avant. Les zones basses
servent a loger les jambes des passagers assis sur les quatre sieges en vis-a-vis.

Le second mode de réalisation de l'invention présente également de muilti-
ples avantages.

Le fait que le moteur et les réducteurs solent rassemblés d'un coté latéral
du bogie, a I'oppose des organes de suspension primaires bas, facilite encore
I'aménagement d'un couloir de circulation a la fois bas et large dans le chassis de
caisse.

La disposition symétrigue du ou des moteurs et des réducteurs par rapport
au plan transversal median des roues va egalement dans ce sens.

Le moteur d'entrainement du bogie peut étre avantageusement aligne lon-
gitudinalement entre les deux réeducteurs. Le ou chaque moteur et les reducteurs
presentent transversalement sensiblement le méme encombrement, de telle sorte
gu'll subsiste un espace libre important entre le moteur et les réducteurs, d'une
part, et les roues situees du cote opposée du bogie, d'autre part, pour laisser pas-
ser le couloir de circulation de la caisse.

Du fait que les réducteurs sont rassemblés d'un méme coté du bogie, le
couloir de circulation est decalé par rapport au plan median de la caisse et paral-

lele a la direction principale de la caisse.



10

20

|
CA 02682931 2015-01-08

21

Les freins et les ressorts de suspension secondaire du bogie sont placés dans ce cas
vers l'extérieur du bogie par rapport aux roues, de maniere a ne pas géner le passage du
couloir de circulation de la caisse.

Le fait que le moteur est placé le long d'une partie centrale basse du longeron droit,
vers |'extérieur du bogie, et le fait que le moteur soit placé a un niveau inferieur a celui des
parties d'extrémités surélevées du longeron droit permet de creer dans le chassis de caisse
deux zones basses latérales entre les roues avant et arriere du bogie.

I| devient ainsi possible de disposer jusqu'a quatre rangées de trois sieges sans trop
empiéter sur le couloir pour une caisse étroite (moins de 2400 mm de largeur), soit douze
siéges au-dessus du bogie. Deux siéges de chaque rangée sont dans ce cas disposes au-
dessus de la partie surélevée 126, la plus large, et un seul au-dessus de la partie surélevee
128, la plus étroite. Dans le cas d'une caisse plus large (plus de 2400 mm de largeur), il est
possible de disposer quatre rangées de quatre sieges au-dessus du bogie sans trop empieter
sur le couloir, soit seize sieges au total. Deux siéges de chaque rangée sont alors disposés
au-dessus de la partie surélevée 126 et deux autres au-dessus de la partie surélevee 128.
Les sieéges des rangées centrales sont disposés en vis-a-vis a I'avant et a l'arriere des zones
basses, les passagers pouvant ainsi loger leurs jambes dans les zones basses.

L'architecture du bogie permet de monter ce bogie sur la caisse soit pivotant autour
d'un pivot sensiblement perpendiculaire au plan de roulement du vehicule, soit non pivotant,
c'est-a-dire avec un débattement angulaire inférieur ou égal a 2° par rapport a la caisse.

Les bogies décrits ci-dessus peuvent présenter de multiples variantes.

Le bogie peut étre un bogie porteur, c'est-a-dire dénuée de moteur.

Le bogie peut étre pivotant ou non pivotant, la largeur du couloir de circulation

ménagée dans le chassis de caisse au-dessus du bogie pouvant étre augmentee dans ce
dernier cas.

Les essieux avant et arriere peuvent étre du type couplé, comme décrit dans
EP-0 911 239 ou du type découplé, comme décrit dans la demande de brevet portant le
numéro de dépot FR 2,896,751. Dans les deux cas, il est possible d'abaisser la hauteur du

couloir de circulation en dessous de 480 mm.
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Les organes de suspension secondaires peuvent étre de tout type, et com-
prendre des sandwichs caoutchouc/acier en chevrons ou des ressorts hélicoidaux.
Le bogie peut comprendre deux ou quatre organes de suspension secondaire.

Les freins ne sont pas nécessairement des freins a disques, mais peuvent
étre de tout type, par exemple des freins a tambour.

La traverse danseuse peut étre liee au chassis de caisse par une couronne,
par un pivot ou par un organe analogue.

Dans le premier mode de réalisation, le bogie peut n'étre équipé de sus-
pensions primaires basses que d'un seul c6té, a droite ou a gauche.

Il peut ne comprendre qu'un seul moteur. Dans ce cas, les deux reducteurs
sont disposés d'un méme cbété du bogie, vers lI'extérieur du bogie par rapport aux
rames, le moteur étant couplé aux deux réducteurs.

Dans le second mode de réalisation, le bogie peut comprendre deux mo-
teurs, entrainant chacun les deux roues associées a un meme essieu. Dans ce

cas, les deux moteurs sont alignés longitudinalement entre les réducteurs.
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REVENDICATIONS

1. Bogie (16) pour véhicule ferroviaire, le bogie comprenant :

- un chassis (22);

- deux roues avant (24) et deux roues arriere (26), les deux roues avant (24) éetant
espacées longitudinalement des roues arrieres (26);

- pour chaque roue avant (24) et chaque roue arriere (26), un organe (32, 38, 48) de
guidage en rotation de ladite roue et un dispositif (33) de suspension primaire du chassis (22)
sur ledit organe de guidage (32, 38, 48);
caracterisé en ce qu'au moins les dispositifs de suspension primaires (33) associ€s aux roues
avant et arriere (24, 26) disposees d'un méme premier coté latéral du bogie (16) comprennent
chacun :

- deux bielles (91, 92) longitudinales, chacune liée par un premier point de liaison (94,
96) au chassis (22), et par un second point de liaison (98, 100) a l'organe de guidage (32)
correspondant,

- au moins un organe elastique (102) interpose entre les deux bielles (91, 92) en vue
de definir au moins la raideur verticale du dispositif de suspension primaire (33),

les deux bielles (90, 91) étant décalées longitudinalement 'une par rapport a l'autre,
les seconds points de liaison (98, 100) entre chacune des deux bielles longitudinales (91, 92)
et 'organe de guidage (32) correspondants etant distincts de I'organe élastique (102) et
distincts du chassis (22).

2. Bogie selon la revendication 1, caractérisé en ce que, dans chacun desdits dispositifs
de suspension primaire (33), les deux bielles (90, 92) sont sensiblement paralléles I'une a
l'autre et présentent entre leurs premier et second points de liaison (94, 98; 96, 100) respectifs

sensiblement la méme longueur longitudinalement.

3. Bogie selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que, dans chacun desdits
dispositifs de suspension primaire (33), le ou chaque organe élastique (102) est un sandwich
comprenant une pluralitée de couches (106) d'un matériau elastique et une pluralité de plaques
métalliqgues (108, 110) interposées entre les couches (106) de matériau élastique et

adhérentes aux couches élastiques (106).

4. Bogie selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que, dans

chacun desdits dispositifs de suspension primaire (33), le ou chaque organe élastique (102)
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presente un axe de compression formant un angle (3) compris entre 0° et 90° par rapport a un
axe passant par les premiers points de liaison (94, 96) des deux bielles (91, 92).

S. Bogie selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que, dans
chacun desdits dispositifs de suspension primaire (33), chacune des deux bielles (90, 92) est
liee a l'organe de guidage (32) correspondant a son second point de liaison (98, 100) par une
articulation elastique cylindrique, et au chassis (22) a son premier point de liaison (94, 96)
egalement par une articulation éelastique cylindrigue, les articulations élastiques cylindriques

etant distinctes du ou de chaque organe élastique (102).

6. Bogie selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les deux
bielles (91, 92) de chacun desdits dispositifs de suspension primaire (33) sont disposées a un

niveau vertical inférieur au sommet (104) de l'organe de guidage (32) correspondant.

7. Bogie selon 'une queiconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que chaque
dispositif de suspension primaire (33) est disposé vers l'intérieur du bogie (16) par rapport a la

roue (24, 26) associée.

8. Bogie selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le
chassis (22) comprend deux longerons longitudinaux (52) disposés vers l'intérieur du bogie

(16) par rapport aux roues (24, 26).

9. Bogie selon [a revendication 8, caractérisé en ce que les longerons (52) et les organes
(32) de guidage des roues (24, 26) sont disposés sensiblement dans un méme plan parallele
au plan de roulement du bogie (16).

10. Bogie selon la revendication 9, caractérisé en ce que chaque longeron (52) s'étend
entre deux organes de guidage (32), ledit longeron (52) présentant des parties d'extrémités
avant et arriere (56, 58) alignées avec et s'arrétant a distance longitudinalement des deux

organes de guidage (32).

11.  Bogie selon la revendication 9 ou 10, caracterisé en ce qu'il comprend au moins un
moteur (28, 30) et un dispositif (29, 31) apte a accoupler en rotation au moins une roue (24,
26) du bogie (16) au moteur (28, 30), le ou chague moteur (28, 30) et le dispositif



10

20

|
CA 02682931 2015-01-08

29

d'accouplement (29, 31) etant disposes vers I'exterieur du bogie (16) par rapport aux roues
(24, 26).

12. Bogie selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce qu'il comprend deux moteurs
(28, 30) et deux dispositifs (29, 31) aptes chacun a accoupler en rotation une paire de roues
(24, 26) du bogie (16) a un moteur (28, 30), f'un des deux moteurs (30) et I'un des deux
dispositifs d'accouplement (31) étant disposés vers |'exterieur du bogie (16) par rapport aux
roues (24, 26) situees du premier cote latéral du bogie, I'autre des deux moteurs (28) et I'autre
des deux dispositifs d'accouplement (29) étant disposés vers 'extérieur du bogie par rapport
aux roues (24, 26) situées a l'oppose du premier c6té lateral du bogie.

13. Bogie selon la revendication 12, caractérisé en ce que un des deux moteurs (28) est
accouple aux deux roues avant (24) et l'autre des deux moteurs (30) est accouplé aux deux

roues arriere (26).

14.  Bogie selon la revendication 8, caractérisé en ce qu'll comprend au moins un moteur
(150), des moyens d'accouplement (29) des roues avant (24) au ou a un moteur (150), et des
moyens d'accouplement (31) des roues arriere (26) au ou a un moteur (150), fe ou chaque
moteur (150) et les moyens d'accouplement avant et arriere (29, 31) étant disposés entre,
d'une part, un plan (P1) longitudinal médian des deux roues avant (24) et médian des deux
roues arriere (26) et, d'autre part, un plan (P2) longitudinal passant par la roue avant (24) et |a
roue arriere (26) situées du second cété latéral du bogie (16).

15. Bogie selon la revendication 14, caractérisé en ce que les moyens d'accouplement
avant et arriere (29, 31) sont disposés dans des positions symétriques l'une de l'autre par
rapport a un plan (P3) transversal median des roues avant et arriere (24, 26).

16. Bogie selon la revendication 14 ou 15, caractérise en ce qu'il comprend un seul moteur

d'entrainement (150) aligné longitudinalement entre les moyens d'accouplement avant et
arriere (29, 31).

17. Bogie selon 'une quelconque des revendications 14 a 16, caracterisé en ce qu'il
comprend des organes de freinage (35) des roues avant et arriere (24, 26) et des organes de
suspension secondaire (162) aptes a suspendre une caisse (12) du veéhicule ferroviaire au
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chassis de bogie (22), les organes de freinage (35) et les organes de suspension secondaire

(162) étant placés vers I'extérieur du bogie (16) par rapport aux roues (24, 26).

18. Bogie selon l'une quelconque des revendications 14 a 17, caractérise en ce que le
longeron (52) situé du second co6té latéral du bogie comprend une partie centrale (152)
s'étendant le long du moteur (150) et deux parties d'extremité (156, 158) situees, par rapport
au plan de roulement du bogie, a un niveau plus élevé que la partie centrale (152), les parties
d'extrémité (156, 158) s'étendant au-dessus des organes de guidage en rotation des roues
(24, 26) situées du second coté latéral du bogie, le moteur (150) etant situé a un niveau

inférieur a celui des parties d'extrémités (154, 156) par rapport au plan de roulement du bogie.

19. Bogie selon la revendication 18, caractérisé en ce que le longeron (52) situe du
premier coté latéral du bogie et les organes (32) de guidage des roues (24, 26) situees du

premier coté latéral du bogie s'étendent sensiblement dans un méme plan parailele au plan

de roulement du bogie (16).

20. Bogie selon l'une quelconque des revendications 17 & 19, caractérisé en ce quil
comprend des moyens (34) de liaison pivot aptes a lier le bogie (16) a la caisse (12) du

véhicule ferroviaire.

21. Véhicule ferroviaire comprenant au moins un bogie selon l'une quelconque des

revendications 1 a 20.
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