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54)  Machine  pour  le  renouvellement  des  voies  ferrées  comprenant  une  charrue. 

\g)  La  charrue  comporte  dans  la  zone  de  ses  socs  (11)  des 
organes  permettant  de  désagréger  et/ou  de  repousser  le 
ballast.  Ces  organes  sont  constitués  par  des  éjecteurs  (1  6,  19, 
121,  23)  qui  agissent  comme  un  piston  et  traversent  des 
Ê  mètres  (14)  pratiquées  dans  les  socs,  ces  éjecteurs  se 

éplaçant  transversalement  au  sens  de  déplacement  de  la 
(charrue,  selon  un  mouvement  alternatif,  sous  l'action  d'un: 
mécanisme  d'actionnement  (25  à  30);  ces  éjecteurs  peuvent 
être  remplacés  par  des  lames  (42)  disposées  en  dessous  des 
Socs  (41),  au  moins  parallèlement  à  eux,  et  animées  par  le 

j.1  mécanisme  d'actionnement  (44  à  51)  d'un  mouvement  qui 
^<  test  au  moins  approximativement  une  translation  selon  une 

ïrajectoire  fermée. 
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  La  charrue  comporte  dans  la  zone  de  ses  socs  (11)  des 
organes  permettant  de  désagréger  et/ou  de  repousser  le 
ballast.  Ces  organes  sont  constitués  par  des  éjecteurs  (16,19, 
21,  23)  qui  agissent  comme  un  piston  et  traversent  des 
fenêtres  (14)  pratiquées  dans  les  socs,  ces  éjecteurs  se 
déplaçant  transversalement  au  sens  de  déplacement  de  la 
charrue,  selon  un  mouvement  alternatif,  sous  l'action  d'un 
mécanisme  d'actionnement  (25  à  30);  ces  éjecteurs  peuvent 
étre  remplacés  par  des  lames  (42)  disposées  en  dessous  des 
socs  (41),  au  moins  parallèlement  à  eux,  et  animées  par  le 
mécanisme  d'actionnement  (44  à  51)  d'un  mouvement  qui 
lest  au  moins  approximativement  une  translation  selon  une 
trajectoire  fermée. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  une  m a c h i n e   p o u r   l e  

r e n o u v e l l e m e n t   des   v o i e s   f e r r é e s   c o m p r e n a n t   une   c h a r -  

r u e ,   du  t y p e   a p p l i q u é   d a n s   l e s   m a c h i n e s   p o u r   le   r e n o u -  

v e l l e m e n t   des   v o i e s   f e r r é e s ,   p o u r   d é s a g r é g e r   le   b a l l a s t  

c o m p a c t   p r é e x i s t a n t ,   a p r è s   l ' e n l è v e m e n t   des   v i e u x   r a i l s  

e t   t r a v e r s e s ,   e t   p r é p a r e r   le   t r a c é   pour   la   p o s e   de  n o u -  

v e l l e s   t r a v e r s e s .  

On  c o n n a î t   d é j à   des   c h a r r u e s   u t i l i s é e s   à  c e t   e f f e t   q u i  

a g i s s e n t   p a r   s i m p l e   e n f o n c e m e n t   d a n s   le  b a l l a s t ,   p r o -  

v o q u é   p a r   l ' a v a n c e m e n t   de  la   m a c h i n e   à  l a q u e l l e   l a  

c h a r r u e   e s t   a p p l i q u é e ,   e t   q u i   r e n c o n t r e n t   une  t r è s  

f o r t e   r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t ,   d ' u n e   p a r t   p a r c e   q u e  
la   p i e r r a i l l e   de  l ' a n c i e n   b a l l a s t   e s t   t r è s   c o m p a c t e   d u  

f a i t   du  t a s s e m e n t   e x e r c é   p a r   l e s   c o n v o i s   qu i   t r a n s i t e n t  

e t   du  c o l l a g e   p r o v o q u é   p a r   l e s   b o u e s ,   l e s   p o u s s i è r e s  

m é t a l l i q u e s   e t   a u t r e s   s u b s t a n c e s   se  d é p o s a n t   s u r   l ' e m -  

p i e r r e m e n t ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   a u s s i   p a r c e  q u e   la   f a i b l e  

v i t e s s e   d ' a v a n c e m e n t   de  la   m a c h i n e   ne  f a v o r i s e   p a s  



l ' é t a b l i s s e m e n t   d ' u n   f l u x   r é g u l i e r   de  p i e r r a i l l e   d é -  

p l a c é e   p a r   la   c h a r r u e .   I l   s ' e n s u i t   l ' i m p o s s i b i l i t é   d e  

c r e u s e r   a v e c   c e s   c h a r r u e s   un  s i l l o n   de  g r a n d e   p r o f o n -  

d e u r .   En  p r a t i q u e ,   on  d o i t   se  l i m i t e r   à  é g a l i s e r   l e  

b a l l a s t   en  r e v e r s a n t   d a n s   l e s   s i l l o n s   l a i s s é s   p a r   l e s  

t r a v e r s e s   e n l e v é e s   la   p i e r r a i l l e   se  t r o u v a n t   a u p a r a v a n t  

e n t r e   deux   t r a v e r s e s   a d j a c e n t e s ,   en  ne  r e p o u s s a n t  
l a t é r a l e m e n t   q u ' u n e   m o d e s t e   q u a n t i t é   de  p i e r r a i l l e .   L e s  

n o u v e l l e s   t r a v e r s e s   s o n t   a i n s i   d é p o s é e s   à  un  n i v e a u  

p l u s   é l e v é   q u ' i l   ne  le  f a u d r a i t   e t   une  m a c h i n e   s p é c i a l e  

d o i t   e n s u i t e   i n t e r v e n i r   p o u r   c r e u s e r   la   p i e r r a i l l e   s o u s  

l e s   n o u v e l l e s   t r a v e r s e s   en  a b a i s s a n t   l e u r   n i v e a u   s u f f i -  

s a m m e n t   p o u r   que  s o i t   e n s u i t e   r e j o i n t   le   n i v e a u   de  p o s e  
c o r r e c t   a p r è s   l ' o p é r a t i o n   de  r e c h a u s s e m e n t   qu i   p r o v o q u e  

un  s o u l è v e m e n t   des   t r a v e r s e s   de  q u e l q u e s   c e n t i m è t r e s .  

Dans  de  n o m b r e u x   cas   i l   f a u t   que  le   n i v e a u   de  pose   d e s  

n o u v e l l e s   t r a v e r s e s   s o i t   p l u s   bas   que  c e l u i   des  t r a -  

v e r s e s   p r é c é d e n t e s ,   à  c a u s e   de  l ' a d o p t i o n   de  t r a v e r s e s  

e t / o u   de  r a i l s   p l u s   h a u t s ,   e t   de  la   n é c e s s i t é   de  m a i n -  

t e n i r   le   p l a n   du  r a i l   au  même  n i v e a u   que  p r é c é d e m m e n t ,  

du  f a i t   que  l ' o n   e s t   l i é   p a r   la   h a u t e u r   de  la  l i g n e  

a é r i e n n e ,   pa r   le  g a b a r i t   des   t u n n e l s ,   des   p a s s a g e s   à  

n i v e a u ,   e t c .  

Le  b u t   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' a c c r o î t r e   l ' e f f i -  

c a c i t é   d ' u n e   m a c h i n e   du  t y p e   m e n t i o n n é ,   de  f a ç o n   à  

p o u v o i r   c r e u s e r   a v e c   c e l l e - c i ,   s a n s   d i f f i c u l t é ,   u n  

s i l l o n   de  p r o f o n d e u r   t e l l e   q u ' i l   p u i s s e   a c c u e i l l i r   l e s  

n o u v e l l e s   t r a v e r s e s ,   s a n s   n é c e s s i t e r   a u c u n e   i n t e r v e n -  

t i o n   u l t é r i e u r e   p o u r   en  a b a i s s e r   le   n i v e a u ,   même  d a n s  

le   c a s   où  s e r a i e n t   p o s é e s   des   t r a v e r s e s   p l u s   h a u t e s ,   o u  

des   r a i l s   p l u s   p e s a n t s   que  ceux   p r é c é d e m m e n t   i n s t a l l é s .  

A  c e t   e f f e t ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   la   c h a r r u e   e s t   é q u i p é e  

d a n s   la  zone  de  s e s   s o c s ,   d ' o r g a n e s   p o u r   d é s a g r é g e r  

e t / o u   r e p o u s s e r   le  b a l l a s t ,   ces   o r g a n e s   é t a n t   m o n t é s   d e  

f a ç o n   m o b i l e   su r   le  c h â s s i s   de  la   c h a r r u e   e t   é t a n t  



e n t r a î n é s   p a r   un  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t   s e l o n   u n  

m o u v e m e n t   p é r i o d i q u e ,   a y a n t   une  c o m p o s a n t e   p e r p e n d i -  

c u l a i r e   aux  s o c s   e t   t e l   que  l ' e x t r é m i t é   de  c e s   o r g a n e s  
d i r i g é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   f a i t ,   d a n s   des   p o s i t i o n s  

e x t e r n e s   de  t r a v a i l ,   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   s o c s .  

A i n s i ,   l ' e f f i c a c i t é   des   s o c s   q u i   r e p o u s s e n t   de  l a  

m a n i è r e   t r a d i t i o n n e l l e   le  b a l l a s t   t a n d i s   que  l a   c h a r r u e  

a v a n c e ,   e s t   a c c r u e   p a r   l ' a c t i o n   de  c e s   o r g a n e s   q u i  

p e r m e t t e n t   en  o u t r e   de  d é s a g r é g e r   le   b a l l a s t   a v a n t   q u e  
c e l u i - c i   s o i t   r e p o u s s é   p a r   l e s   s o c s ,   p u i s q u e   c e s   o r -  

g a n e s   d é p a s s e n t   à  c e r t a i n s   momen t s   l ' a r ê t e   i n f é r i e u r e  

des   s o c s .  

S e l o n   une  p r e m i è r e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n -  

v e n t i o n   l e s   o r g a n e s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   des   é j e c t e u r s  

a g i s s a n t   comme  un  p i s t o n ,   t r a v e r s a n t   d e s   f e n ê t r e s  

p r a t i q u é e s   d a n s   l a   zone   i n f é r i e u r e   des   s o c s   de  l a  

c h a r r u e ,   ces   é j e c t e u r s   se  d é p l a ç a n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   a u  

s e n s   de  d é p l a c e m e n t   de  la   c h a r r u e   s o u s   l ' a c t i o n   d u  

m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t   qu i   l e u r   i m p r i m e   un  m o u v e m e n t  

a l t e r n a t i f   e n t r e   des   p o s i t i o n s   i n t e r n e s ,   d a n s   l e s -  

q u e l l e s   i l s   ne  d é p a s s e n t   pas   de  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e  

des   s o c s   de  la  c h a r r u e   e t   des   p o s i t i o n s   e x t e r n e s   d a n s  

l e s q u e l l e s   i l s   f o n t   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   s o c s .  

G r â c e   à  c e s   c a r a c t é r i s t i q u e s ,   c h a q u e   é j e c t e u r ,   au  c o u r s  

de  son  d é p l a c e m e n t   de  la  p o s i t i o n   i n t e r n e   à  l a   p o s i t i o n  

e x t e r n e ,   r e p o u s s e   p o s i t i v e m e n t   une  m a s s e   de  p i e r r a i l l e  

du  b a l l a s t   v e r s   un  c ô t é ,   la   d é s a g r é g e a n t   e t   l a   d é p l a -  

ç a n t ,   s a n s   que  son  é n e r g i e   r é s u l t e   de  l ' a v a n c e m e n t   d e  

la  c h a r r u e   e t   donc   en  e x e r ç a n t   une  f o r c e   q u i   p e u t   ê t r e  

o p p o r t u n é m e n t   p r é é t a b l i e   l o r s   de  l ' é t u d e   e t   du  r é g l a g e  

du  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t .   Dans  la  p h a s e   s u i v a n t e  

d a n s   l a q u e l l e   l ' é j e c t e u r   e s t   r e n t r é ,   c e l u i - c i   n ' o p p o s e  

pas   de  r é s i s t a n c e   à  l ' a v a n c e m e n t   de  la  c h a r r u e .   T o u t e  

m a s s e   de  p i e r r a i l l e   d é p l a c é e   pa r   un  é j e c t e u r   e s t   e n -  

s u i t e   r e p r i s e   p a r   l ' é j e c t e u r   s u i v a n t ,   qu i   p a r   la   d i -  



v e r g e n c e   des   l a m e s   de  la  c h a r r u e   a g i t   s u r   une  p l u s  

g r a n d e   l a r g e u r ,   e t   c e c i   j u s q u ' à   ce  que  la   p i e r r a i l l e  

s o i t   r e v e r s é e   s u r   l e s   c ô t é s   de  la   t r a n c h é e   p r a t i q u é e  

p a r   la   c h a r r u e   p o u r   la  p o s e   de  n o u v e l l e s   t r a v e r s e s .   A 

c a u s e   de  ces   a c t i o n s   r é p é t é e s   de  p o u s s é e   p o s i t i v e  

e x e r c é e   su r   l e s   m a s s e s   de  p i e r r a i l l e   à  d é s a g r é g e r ,   l a  

c h a r r u e   p e u t   c r e u s e r   un  s i l l o n   de  p r o f o n d e u r   b e a u c o u p  

p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   r é a l i s a b l e   s a n s   é j e c t e u r s ,   e t   l a  

p r o f o n d e u r   d ' e x t r a c t i o n   p e u t   a i n s i   ê t r e   c h o i s i e   d e  

f a ç o n   q u ' e l l e   n ' e x i g e   e n s u i t e   a u c u n   a b a i s s e m e n t   u l t é -  

r i e u r   des   t r a v e r s e s   p o s é e s .  

Dans  le  b u t   d ' é v i t e r   l ' a p p l i c a t i o n   d ' i m p o r t a n t s   e f f o r t s  

l a t é r a u x   à  la   m a c h i n e   p o r t a n t   la   c h a r r u e ,   le  m é c a n i s m e  

d ' a c t i o n n e m e n t   e s t   de  p r é f é r e n c e   p r é v u   de  f a ç o n   q u e ,  
t a n d i s   q u ' u n   c e r t a i n   nombre   d ' é j e c t e u r s   s o n t   d é p l a c é s  

d ' u n   c ô t é ,   un  nombre   c o r r e s p o n d a n t   d ' a u t r e s   é j e c t e u r s  

s o n t   d é p l a c é s   du  c ô t é   o p p o s é ,   r é a l i s a n t   a i n s i   un  é q u i -  

l i b r a g e   au  moins   a p p r o x i m a t i f   des   f o r c e s   l a t é r a l e s .  

La  f o u i l l e   de  p l u s   g r a n d e   p r o f o n d e u r ,   n é c e s s a i r e   a u  

c e n t r e   de  la  t r a n c h é e   p o u r   d é c h a r g e r   l e s   z o n e s   c e n -  

t r a l e s   des   t r a v e r s e s ,   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   p a r   une  p o r -  
t i o n   en  p o i n t e ,   de  p l u s   g r a n d e   p r o f o n d e u r ,   des   l a m e s   d e  

la   c h a r r u e ,   comme  d ' h a b i t u d e ,   ou  b i e n   p a r   une  f r a i s e u s e  

h o r i z o n t a l e   que  l ' o n   p e u t   f a i r e   r o u l e r   d a n s   l ' u n   o u  

l ' a u t r e   s e n s   s e l o n   que  l ' o n   d é s i r e   d é c h a r g e r   la   p l u s  

g r a n d e   q u a n t i t é   de  p i e r r a i l l e   de  l ' u n   ou  de  l ' a u t r e  

c ô t é   de  la   t r a n c h é e   c r e u s é e .  

S e l o n   une  s e c o n d e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n -  

v e n t i o n   l e s   o r g a n e s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   deux   l a m e s ,  

p r é f é r a b l e m e n t   d e n t é e s   s u r   l e u r   f a c e   e x t é r i e u r e ,   d i s -  

p o s é e s   au  d e s s o u s   des  s o c s   e t   au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e -  

men t   p a r a l l è l e m e n t   à  eux  e t   que  le  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n -  

n e m e n t   e s t   c o n ç u   pour   l e s   a n i m e r   d ' u n   m o u v e m e n t   qu i   e s t  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   une  t r a n s l a t i o n   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e  

f e r m é e .  



A i n s i ,   le   b a l l a s t   se  t r o u v e   p a r f a i t e m e n t   d é s a g r é g é   a u  

moyen  de  c e s   l a m e s   q u i ,   p a r   l e u r   m o u v e m e n t   de  t r a n s -  

l a t i o n   en  b o u c l e   f e r m é e ,   c o m b i n é   au  m o u v e m e n t   d ' a v a n c e  

de  la   m a c h i n e ,   a g i s s e n t   comme  une  s o r t e   de  m e u l e .  

E n f i n ,   s e l o n   une  t r o i s i è m e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   on  p e u t   c o m b i n e r   su r   une  même  c h a r -  

rue   l e s   é j e c t e u r s   e t   l e s   l a m e s .  

Dans  ce  q u i   s u i t   l ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   p l u s   en  d é t a i l  

à  l ' a i d e   de  d e s s i n s   r e p r é s e n t a n t ,   s c h é m a t i q u e m e n t ,  

p l u s i e u r s   modes   d ' e x é c u t i o n   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  p l a n ,   à  é c h e l l e   r é d u i t e ,  

d ' u n e   p r e m i è r e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   d ' u n e   c h a r r u e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  en  m o n t r e ,   à  é c h e l l e   e n c o r e   p l u s   r é d u i t e  

une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e   a c c o m p a g n é e   de  q u e l q u e s  

p a r t i e s   d ' u n e   m a c h i n e   p o u r   le  r e n o u v e l l e m e n t   des   v o i e s  

f e r r é e s ,   à  l a q u e l l e   la   c h a r r u e   e s t   a p p l i q u é e .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   une  c o u p e   v e r t i c a l e   p a r t i e l l e ,   e t  

e x é c u t é e   s e l o n   l ' a x e   I I I - I I I   de  la   f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   une  c o u p e   t r a n s v e r s a l e   de  l a  

t r a n c h é e   c r e u s é e   pa r   l a   c h a r r u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  de  d e s s o u s   p a r t i e l l e ,   en  p l a n ,  

d ' u n e   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' a v a n t   de  la  c h a r r u e  

s e l o n   la  f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   en  é l é v a t i o n   de  l a  

v a r i a n t e   s e l o n   la   f i g u r e   5 .  



La  f i g u r e   7  e s t   une  vue  en  p l a n   d ' u n e   d e u x i è m e   f o r m e  

d ' e x é c u t i o n   d ' u n e   c h a r r u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   8  e s t   une  vue  a g r a n d i e   p a r t i e l l e   e t   s c h é m a -  

t i q u e   de  la   c h a r r u e   en  c o u p e   s e l o n   l ' a x e   V I I I - V I I I   d e  

la  f i g u r e   7,  p o u r   m o n t r e r   la   r e l a t i o n   e n t r e   l e s   d e u x  

e x c e n t r i q u e s .  

La  f i g u r e   9  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   des   a r t i c u l a t i o n s  

de  la  lame  p o u r   m e t t r e   en  é v i d e n c e   son  m o u v e m e n t .  

La  f i g u r e   10  e s t   une  vue  de  p r o f i l   en  é l é v a t i o n   d ' u n e  

t r o i s i è m e   f o rme   d ' e x é c u t i o n   de  la  c h a r r u e   q u i   e s t   u n e  
c o m b i n a i s o n   des   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   s e l o n   l e s   f i g u r e s   1 

e t   7 .  

On  se  r é f è r e   aux  f i g u r e s   1  à  6  q u i   i l l u s t r e n t   la   p r e -  
m i è r e   f o rme   d ' e x é c u t i o n   de  l a   c h a r r u e .  

La  r é f é r e n c e   1  ( f i g . 2 )   i n d i q u e   une  t r a v é e   l o n g i t u d i n a l e  

du  c h â s s i s   d ' u n e   m a c h i n e   p o u r   le  r e n o u v e l l e m e n t   d e s  

v o i e s   f e r r é e s ,   du  t y p e   c o n n u   en  s o i ,   à  l a q u e l l e   e s t  

a p p l i q u é e ,   d a n s   c e t   e x e m p l e ,   l a   c h a r r u e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n .   La  r é f é r e n c e   2  i n d i q u e   une  r o u e   d e n t é e   de  c e t t e  

m a c h i n e   q u i ,   en  c o o p é r a n t   a v e c   des   g u i d e s   3,  s e r t   à  

e n l e v e r   du  v i e u x   b a l l a s t   4  l e s   v i e i l l e s   t r a v e r s e :   5 ,  

l a i s s a n t   à  la   p l a c e   des   c a v i t é s   v i d e s   6.  La  m a c h i n e  

p r é s e n t e   a u s s i   un  d i s p o s i t i f   p o u r   la   p o s e   des   n o u v e l l e s  

t r a v e r s e s   7  ;   de  c e l u i - c i   s o n t   v i s i b l e s   des   p l a q u e s  

m é t a l l i q u e s   l a t é r a l e s   8  d e s t i n é e s   à  e m p ê c h e r ,   d u r a n t   l a  

pose   des   n o u v e l l e s   t r a v e r s e s ,   l ' é b o u l e m e n t   des   amas  d e  

p i e r r a i l l e   f o r m é s   l a t é r a l e m e n t   pa r   la   c h a r r u e ,   Ces  a m a s  

g l i s s e n t   e n s u i t e   p a r t i e l l e m e n t   d e r r i è r e   l e s   e x t r é m i t é s  

des  p l a q u e s   8,  en  i m m o b i l i s a n t   dans   l e u r   p o s i t i o r   l e s  

n o u v e l l e s   t r a v e r s e s   7  p o s é e s .   La  c h a r r u e   e s t   s i s p a n d u e  

à  la  s t r u c t u r e   1  au  moyen  de  s u p p o r t s   9.  T o u t e s   c e s  

p a r t i e s ,   i n d i q u é e s   en  t r a i t s   m i x t e s ,   s o n t   c o r n u e s .   L e  



n i v e a u   de  la  p l u s   g r a n d e   p r o d o n f e u r   d ' e x c a v a t i o n   r é a l i -  

s a b l e   a v e c   une  c h a r r u e   de  t y p e   c o n n u ,   s o u m i s e   a u x  

l i m i t a t i o n s   e x p o s é e s   au  d é b u t ,   e s t   é g a l e m e n t   i n d i q u é   e n  

t r a i t s   m i x t e s   p a r   l a  l i g n e   1 0 .  

P a r   la   r é f é r e n c e   11  s o n t   i n d i q u é s   l e s   deux   s o c s   f o r m a n t  

un  a n g l e   e n t r e   eux  p o u r   c o n s t i t u e r   la   c h a r r u e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .   I l s   s o n t   s o u t e n u s   de  f a ç o n   c o n n u e   p a r   u n  

c h â s s i s   12,  s u s p e n d u   aux  s u p p o r t s   9.  Le  c h â s s i s   1 2  

p o r t e   a u s s i ,   l a t é r a l e m e n t ,   des   p l a q u e s   13  qu i   p r o -  

l o n g e n t   su r   une  p a r t i e ,   p a r a l l è l e m e n t   à  la  d i r e c t i o n  

d ' a v a n c e m e n t   A  de  la   c h a r r u e ,   l e s   e x t r é m i t é s   p o s t é -  

r i e u r e s   des   s o c s   11  p o u r   s o u t e n i r   l e s   amas  l a t é r a u x   d e  

p i e r r a i l l e   q u i ,   a p r è s   a v o i r   é t é   a b a n d o n n é s   p a r   l e s  

p l a q u e s   1 3 ,  s e r o n t   e n c o r e   t e m p o r a i r e m e n t   s o u t e n u s   p a r  
l e s   p l a q u e s   l a t é r a l e s   8  s u s m e n t i o n n é e s .   Les  s o c s   1 1  

c o n s t i t u a n t   la   c h a r r u e ,   o n t   comme  d ' h a b i t u d e ,   un  p r o f i l  

c o n c a v e   d o n t   la   p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   r e t o u r n é e   v e r s  

l ' e x t é r i e u r ,   à  la   m a n i è r e   d ' u n   v e r s o i r ,   r e p o u s s e   v e r s  

l e s   c ô t é s   de  la   v o i e   f e r r é e   l e s   amas  de  p i e r r a i l l e  

f o r m é s   p a r   la   c h a r r u e .  

Dans  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   s o c s   11,  e t   p r é c i s é m e n t  

d a n s   la   p a r t i e   de  c e u x - c i   q u i   e s t   d e s t i n é e   à  s ' e n f o n c e r  

d a n s   le  b a l l a s t   4  à  d é s a g r é g e r ,   s o n t   p r a t i q u é e s   d e s  

f e n ê t r e s   14,  c a r r é e s   dans   l ' e x e m p l e   c i t é ,   q u i   d a n s   c e t  

e x e m p l e   s o n t   au  nombre   de  q u a t r e   p a r   s o c .   Le  c o u p l e   d e  

f e n ê t r e s   14  l e s   p l u s   v o i s i n e s   du  sommet  en  V  de  l a  

c h a r r u e   e s t   o c c u p é   p a r   deux   é j e c t e u r s ,   ou  p i s t o n s ,   16  

se  d é p l a ç a n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   e n t r e   des   g u i d e s   17  e t  

c o n n e c t é s   e n t r e   eux  p a r   une  t i g e   18  de  f a ç o n   que  l e s  

d e u x   é j e c t e u r s   16  ( f o r m é s   comme  deux   p i s t o n s   à  s e c t i o n  

p r e s q u e   c a r r é e )   p u i s s e n t   se  d é p l a c e r   s o l i d a i r e m e n t   e n  

d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   s e l o n   la   f l è c h e   T.  De  f a ç o n  

a n a l o g u e ,   le  s e c o n d   c o u p l e   de  f e n ê t r e s   14  e s t   o c c u p é  

p a r   un  c o u p l e   d ' é j e c t e u r   19  é g a l e m e n t   c o n n e c t é s   e n t r e  

eux  p a r   une  t i g e   20  e t   g u i d é s   p o u r   se  d é p l a c e r   d a n s   l a  



d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e   T.  Le  t r o i s i è m e   e t   le   q u a t r i è m e  

c o u p l e   de  f e n ê t r e s   14  s o n t   à  l e u r   t o u r   o c c u p é s   p a r   u n  
t r o i s i è m e   e t   q u a t r i è m e   c o u p l e   d ' é j e c t e u r s ,   r e s p e c t i v e -  

ment   21  e t   23,  c o n n e c t é s   e n t r e   eux  p a r   des   t i g e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t   22  e t   2 4 .  

Les  t i g e s   18  e t   20  s o n t   a c c o u p l é e s   p a r   un  l e v i e r   à  

b a l a n c i e r   25,   à  b r a s   i n é g a u x ,   a r t i c u l é   au  c h â s s i s   f i x e  

de  la  c h a r r u e   e t   d o t é   d ' u n   b r a s   de  l e v i e r   26.  De  f a ç o n  

s e m b l a b l e ,   l e s   t i g e s   22  e t   24  s o n t   a c c o u p l é e s   p a r   u n  
l e v i e r   à  b a l a n c i e r   27,  à  b r a s   i n é g a u x ,   a r t i c u l é   a u  
c h â s s i s   f i x e   de  la   c h a r r u e   e t   d o t é   d ' u n   b r a s   de  l e v i e r  

28.  Les  b r a s   du  l e v i e r   26  e t   28  s o n t   r e l i é s   p a r   u n e  
b i e l l e   29  à  l a q u e l l e   e s t   f i x é   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e   3 0  

d o n t   l ' e x t r é m i t é   o p p o s é e   p r e n d   a p p u i   c o n t r e   le  c h â s s i s  

1 2 .  

Comme  on  le  c o m p r e n d ,   en  a l i m e n t a n t   a l t e r n a t i v e m e n t  

dans   l e s   deux   s e n s   le  v é r i n   h y d r a u l i q u e   on  i m p r i m e   à  l a  

b i e l l e   29  un  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f ,   qu i   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   des   b r a s   de  l e v i e r   26  e t   28,  se  t r a d u i t   p a r   u n e  
o s c i l l a t i o n   a l t e r n a t i v e   des   l e v i e r s   à  b a l a n c i e r   25,   2 7  

e t   en  un  m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   a l t e r n a t i f   en  d i r e c -  

t i o n   t r a n s v e r s a l e   des   d i v e r s   é j e c t e u r s   16,  19,  21  e t  

23,  de  f a ç o n   t e l l e   que  t a n d i s   que  deux   d ' e n t r e   eux  s e  

d é p l a c e n t   d ' u n   c ô t é ,   l e s   d e u x   a u t r e s   se  d é p l a c e n t   d u  

c ô t é   o p p o s é .   En  o u t r e ,   l a   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   d i v e r s  

b r a s   de  l e v i e r   a  p o u r   r é s u l t a t   que  l ' a m p l i t u d e   d u  

d é p l a c e m e n t   va  en  a u g m e n t a n t   de  l ' é j e c t e u r   16  v e r s  

l ' é j e c t e u r   2 3 .  

Chaque   f o i s   q u ' u n   é j e c t e u r   se  d é p l a c e   v e r s   l ' e x t é r i e u r ,  

f a i s a n t   s a i l l i e   de  la   f e n ê t r e   c o r r e s p o n d a n t e   14  du  s o c  

11,  i l   a p p l i q u e   un  e f f o r t   t r a n s v e r s a l   à  une  p a r t i e   d e  

l ' a n c i e n   b a l l a s t ,   le   d é s a g r é g e a n t   e t   d é p l a ç a n t   v e r s   u n  
c ô t é   de  la   v o i e   f e r r é e   une  c e r t a i n e   masse   de  p i e r -  

r a i l l e .   Quand  e n s u i t e   l ' é j e c t e u r   se  r e t i r e   s u c c e s s i v e -  



m e n t ,   i l   l a i s s e   un  e s p a c e   l i b r e   d a n s   l e q u e l   la  c h a r r u e  

p e u t   a v a n c é e   s a n s   r é s i s t a n c e .   La  masse   de  p i e r r a i l l e  

d é j à   d é p l a c é e   e s t   e n s u i t e   r e p r i s e   p a r   l ' é j e c t e u r   s u i -  

v a n t ,   e t   u l t é r i e u r e m e n t   d é p l a c é e   v e r s   le  c ô t é ,   avec   u n e  

a m p l i t u d e   de  d é p l a c e m e n t   s u p é r i e u r e   qu i   s e r t   à  c o m p e n -  

s e r   la   p l u s   g r a n d e   q u a n t i t é   de  p i e r r a i l l e   qu i   va  e n  

s ' a c c u m u l a n t   d e v a n t   l e s   é j e c t e u r s   s u i v a n t s .   T o u t e   l a  

p i e r r a i l l e   du  b a l l a s t   e s t   a i n s i   g r a d u e l l e m e n t   d é p l a c é e  

s u r   l e s   c ô t é s   de  l a   v o i e   f e r r é e ,   où  e l l e   e s t   e n s u i t e  

t e m p o r a i r e m e n t   r e t e n u e   p a r   l e s   p l a q u e s   m é t a l l i q u e s   13  

q u i   en  e m p ê c h e n t   l ' é b o u l e m e n t   v e r s   l ' i n t é r i e u r .  

La  d i s p o s i t i o n   des   é j e c t e u r s   r a t t a c h é s   aux  c o u p l e s   d e  

t i g e s   p e r m e t   de  s i m p l i f i e r   la   c o n s t r u c t i o n   e t   l e s  

moyens   d ' a c t i o n n e m e n t ,   t a n d i s   que  l ' a c t i o n n e m e n t   e n  

s e n s   a l t e r n a t i v e m e n t   o p p o s é   des   é j e c t e u r s   s u i v a n t s  

a s s u r e   l ' é q u i l i b r a g e   de  la   p l u s   g r a n d e   p a r t i e   au  m o i n s  

des   e f f o r t s   l a t é r a u x .   Dans  la  fo rme   d ' e x é c u t i o n   r e p r é -  

s e n t é e ,   la   f o r c e   e x e r c é e   p a r   le  v é r i n   h y d r a u l i q u e   30  s e  

d é c h a r g e   su r   le  c h â s s i s   12,  ma i s   s e l o n   une  v a r i a n t e   n o n  

r e p r é s e n t é e ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   u t i l e   l o r s q u e   l ' o n   v e u t  

l i b é r e r   le  c h â s s i s   d ' u n e   t e l l e   c h a r g e ,   le   v é r i n   h y d r a u -  

l i q u e   p e u t   ê t r e   i n s é r é   à  la   p l a c e   de  la   b i e l l e   2 9 ,  

p r o d u i s a n t   a l o r s   d e s   o s c i l l a t i o n s   en  s e n s   o p p o s é   d e s  

l e v i e r s   à  b a l a n c i e r   25  e t   27  e t   a g i s s a n t   s u r   le  c h â s s i s  

s e u l e m e n t   aux  p o i n t s   de  p i v o t e m e n t   d e s d i t s   l e v i e r s   à  

b a l a n c i e r .  

La  p l u s   g r a n d e   e f f i c a c i t é   de  la   c h a r r u e   s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   p e r m e t   d ' e x é c u t e r   a v e c   c e l l e - c i   le  c r e u s e m e n t   d e  

la   t r a n c h é e   en  p l e i n e   p r o f o n d e u r ,   à  un  n i v e a u   i l l u s t r é  

p a r   la   l i g n e   31,  de  f a ç o n   à  y  d é p o s e r   l e s   n o u v e l l e s  

t r a v e r s e s   7,  même  s i   e l l e s   s o n t   de  p l u s   g r a n d e   é p a i s -  

s e u r ,   s a n s   q u ' i l   s o i t   n é c e s s a i r e   de  c r e u s e r   p l u s i e u r s  

f o i s   sous   c e l l e s - c i ,   t a n d i s   q u ' a v e c   une  c h a r r u e   t r a -  

d i t i o n n e l l e   le  c r e u s e m e n t   ne  p o u r r a i t   ê t r e   p o u s s é   q u ' à  

un  n i v e a u   t e l   que  c e l u i   i n d i q u é   p a r   la  l i g n e   10,  à  



t i t r e   c o m p a r a t i f ,   s u r   la   f i g u r e   2,  r e n d a n t   n é c e s s a i r e  

des   i n t e r v e n t i o n s   s u c c e s s i v e s   d ' u n   a p p a r e i l l a g e   e x c a -  

v a t e u r   a p p r o p r i é .  

De  p r é f é r e n c e ,   p o u r   f a c i l i t e r   u l t é r i e u r e m e n t ,   l ' o p é r a -  

t i o n   avec   un  c o u p l e   de  p e t i t e s   c h a r r u e s   a u x i l i a i r e s ,  

q u i   p e u v e n t   ê t r e   a p p l i q u é e s   à  l a   même  m a c h i n e   p o u r   l e  

r e n o u v e l l e m e n t   ou  à  une   a u t r e   m a c h i n e   d e s t i n é e   à  p a s s e r  

s u r   la   l i g n e   à  r e n o u v e l e r   a v a n t   c e l l e - c i ,   de  p e t i t e s  

t r a n c h é e s   comme  c e l l e   i n d i q u é e   en  p o i n t i l l é s   en  33  à  l a  

f i g u r e   4,  s o n t   c r e u s é e s   l a t é r a l e m e n t   à  l a   l i g n e ,   p o u r  

r e c e v o i r   une  p a r t i e   de  la   p i e r r a i l l e   d é s a g r é g é e   p a r   l a  

c h a r r u e ,   t a n d i s   que  l ' e x c é d e n t   f o r m e   d e s   t a s   34  m o m e n -  

t a n é m e n t   s o u t e n u s   p a r   l e s   p l a q u e   m é t a l l i q u e s   13  e t  

e n s u i t e   p a r   l e s   p l a q u e s   8  ;   a p r è s   le   p a s s a g e   d e  

c e l l e s - c i ,   comme  m o n t r é   à  la   f i g u r e   4,  à  d r o i t e ,   le  t a s  

34  s ' é b o u l e   p a r t i e l l e m e n t ,   f o r m a n t   un  t a l u s   35  i n c l i n é  

q u i   e n v e l o p p e   l e s   e x t r é m i t é s   des   n o u v e l l e s   t r a v e r s e s   7 

p o s é e s ,   l e s   i m m o b i l i s a n t   d a n s   l e u r   p o s i t i o n .   Les  t a s   34  

s o n t   f o r m é s   s o u s   le  n i v e a u   des   n o u v e a u x   r a i l s   3 7 ,  

l e s q u e l s   s o n t   s o u l e v é s   p r o v i s o i r e m e n t   p a r   la   m a c h i n e   d e  

f a ç o n   c o n n u e ,   su r   l e s   b o r d s   de  la  t r a n c h é e   c r e u s é e   e t  

a u - d e s s u s   d e s q u e l s   s o n t   p l a c é s   l e s   a n c i e n s   r a i l s   36  à  

e n l e v e r ,   comme  i l l u s t r é   f i g u r e   4 .  

Comme  i l   e s t   c o n n u ,   la   zone   c e n t r a l e   de  l a   t r a n c h é e  

p o u r   la  pose   des   t r a v e r s e s   7  d o i t   ê t r e   r a b a i s s é e   a u  

n i v e a u   32  s i t u é   en  d e s s o u s   du  n i v e a u   de  p o s e   31,  p o u r  
l i b é r e r   de  la  c h a r g e   d ' a p p u i   la   p a r t i e   c e n t r a l e   d e s  

t r a v e r s e s .   C e c i   p e u t   ê t r e   o b t e n u ,   comme  d ' h a b i t u d e ,   e n  

m u n i s s a n t   l e s   s o c s   11  de  la   c h a r r u e   d ' u n e   p a r t i e   a n t é -  

r i e u r e   11a  s ' é t e n d a n t   au  n i v e a u   32.   Le  même  e f f e t   p e u t  

é g a l e m e n t   ê t r e   o b t e n u ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   en  m o n t a n t  

s o u s   l ' e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   du  soc  11  une   f r a i s e u s e  

h o r i z o n t a l e   38  ( f i g . 5   e t   6)  e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   p a r  

un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   ou  h y d r a u l i q u e .   Avec  une  même 

f r a i s e u s e   i l   e s t   a u s s i   p o s s i b l e   de  d é p l a c e r   la   p i e r -  



r a i l l e   d i s l o q u é e   p r i n c i p a l e m e n t   d ' u n   c ô t é ,   s i   c e l à   e s t  

d é s i r é ,   en  a d o p t a n t   un  s e n s   de  r o t a t i o n   c o r r e s p o n d a n t  

R,  e t   d a n s   c h a q u e   ca s   on  r é d u i t   la   h a u t e u r   du  t a s   d e  

p i e r r a i l l e   39  q u i   se  fo rme   d e v a n t   le  sommet   en  V  de  l a  

c h a r r u e ,   r é d u i s a n t   u l t é r i e u r e m e n t   la   r é s i s t a n c e   à  

l ' a v a n c e m e n t .  

On  d o i t   c o m p r e n d r e   que  d i v e r s e s   m o d i f i c a t i o n s   p e u v e n t  
ê t r e   a p p o r t é e s   aux  f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t e s .   P a r  

e x e m p l e ,   la   f o r m e ,   le   nombre   e t   l a   p o s i t i o n   des   é j e c -  

t e u r s   p e u t   v a r i e r ,   a i n s i   que  la  n a t u r e   e t   la   d i s p o s i -  

t i o n   de  l e u r s   moyens   d ' a c t i o n n e m e n t .   C e u x - c i   p e u v e n t  

c o m p r e n d   une  c i n é m a t i q u e   se  r a t t a c h a n t   à  une  s o u r c e  

d ' é n e r g i e   u n i q u e ,   comme  d a n s   l ' e x e m p l e   d é c r i t ,   ou  b i e n  

p l u s i e u r s   s o u r c e s   d ' é n e r g i e   r e l i é e s   d i r e c t e m e n t   o u  

i n d i r e c t e m e n t   aux  é j e c t e u r s   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é e s .   D e s  

v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   p e u v e n t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   u t i -  

l i s é s   comme  s o u r c e   d ' é n e r g i e   du  f a i t   de  la  p r é s e n c e  

d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   h y d r a u l i q u e   à  b o r d   des   m a c h i n e s   p o u r  
le  r e n o u v e l l e m e n t   des   v o i e s   f e r r é e s ,   t o u t e f o i s   d e s  

s o u r c e s   d ' é n e r g i e   m é c a n i q u e s   ou  é l e c t r o m é c a n i q u e s  

p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   u t i l i s é e s .   Les  é j e c t e u r s   qu i   s e  

c o r r e s p o n d e n t   sur   l e s   deux  c ô t é s   de  la  c h a r r u e   p o u r -  
r a i e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   a c t i o n n é s   en  s e n s   o p p o s é s   au  l i e u  

d ' ê t r e   r é u n i s   p a r   une  t i g e .  

On  se  r é f è r e   m a i n t e n a n t   aux  f i g u r e s   7  à  9  qu i   i l l u s -  

t r e n t   une  d e u x i è m e   fo rme  d ' e x é c u t i o n   de  la   c h a r r u e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Dans  ce  cas   l e s   é j e c t e u r s   ou  p i s t o n s  

s o n t   r e m p l a c é s   p a r   deux  l a m e s   42,  s i t u é e s   e n - d e s s o u s  

d e s   deux   s o c s   41,  au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p a r a l l è -  

l e m e n t   à  eux ,   e t   q u i   s o n t   a n i m é e s   au  moyen  d ' u n   m é c a -  

n i s m e   a p p r o p r i é ,   d ' u n   m o u v e m e n t   q u i   e s t   a p p r o x i m a t i v e -  

men t   une  t r a n s l a t i o n   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   f e r m é e .   Le  

m é c a n i s m e   a  é t é   c o n ç u   de  f a ç o n   t e l l e   que  c h a q u e   lame  42  

e s t   a n i m é e   d ' u n   m o u v e m e n t   c i r c u l a i r e   à  l ' a v a n t   e t   d ' u n  

m o u v e m e n t   de  fo rme   e l l i p t i q u e   à  l ' a r r i è r e ,   comme  i l  

s e r a   e x p l i q u é   c i - a p r è s .  



Comme  d a n s   la  p r e m i è r e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,   l e s   deux   s o c s  

41  q u i   f o r m e n t   un  a n g l e   e n t r e   eux   s o n t   f i x é s   su r   l e  

c h â s s i s   40  de  la   c h a r r u e   q u i   c o m p o r t e   des   s u p p o r t s  

l a t é r a u x   4 0 a .   Sur  ce  c h â s s i s   40  s o n t   é g a l e m e n t   m o n t é e s ,  

d ' u n e   m a n i è r e   m o b i l e ,   d e u x   l a m e s   42  q u i   s o n t   en  o u t r e  

r e l i é e s   e n t r e   e l l e s   à  l ' a v a n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e  

d e n t s   52  e t   d ' u n   nez  43  a r t i c u l é s   à  l e u r   e x t r é m i t é  

a n t é r i e u r e .   Chaque   lame  42  e s t   r e l i é e   à  sa  p a r t i e  

a n t é r i e u r e   p a r   un  c o u s s i n e t   de  b i e l l e   56  à  une  p i è c e  

e x c e n t r i q u e   44b  q u i   se  t r o u v e   à  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e  

d ' u n   a r b r e   à  e x c e n t r i q u e   44  ( f i g . 8 ) ;   la   p a r t i e   p o s t é -  

r i e u r e   de  la   lame  42  e s t   a r t i c u l é e   p a r   un  axe  61  s u r  

une  b i e l l e t t e   45  e l l e - m ê m e   a r t i c u l é e   p a r   un  axe  60  à  

une  b i e l l e   46.  C e t t e   b i e l l e   46  e s t   é q u i p é e   à  sa  p a r t i e  

a n t é r i e u r e   d ' u n e   f o u r c h e   47,   r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e -  

ment   f i g . 7   e t   8  e t   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a q u e l l e   e l l e  

e s t   r e l i é e   à  un  a u t r e   e x c e n t r i q u e   44a  q u i   f o rme   l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' a r b r e   à  e x c e n t r i q u e   44.   L a  

b i e l l e   46  e s t   d ' a u t r e   p a r t   s o u t e n u e   s u r   le   s u p p o r t  

l a t é r a l   40a  du  c h â s s i s   40  p a r   un  p i v o t   48  a u t o u r   d u q u e l  

e l l e   p e u t   p i v o t e r   l i b r e m e n t .   Comme  on  p e u t   le   r e m a r q u e r  

su r   la   f i g u r e   8,  l ' a g e n c e m e n t   de  l ' a r b r e   à  e x c e n t r i q u e  

44,  d o n t   l ' a x e   de  r o t a t i o n   e s t   f i g u r é   p a r   la   l i g n e   5 7 ,  

e s t   t e l   que  l ' e x c e n t r i q u e   s u p é r i e u r   44a  d o n t   l ' a x e   d e  

r o t a t i o n   e s t   f i g u r é   p a r   la   l i g n e   58  e s t   d é c a l é   de  1 8 0  

p a r   r a p p o r t   à  l ' e x c e n t r i q u e   i n f é r i e u r   44b  d o n t   l ' a x e   d e  

r o t a t i o n   e s t   f i g u r é   p a r   la  l i g n e   5 9 .  

Les  deux   l a m e s   42  s o n t   a r t i c u l é e s   à  l e u r   e x t r é m i t é  

a n t é r i e u r e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  deux   d e n t s   a r r o n d i e s  

52,   au  nez  43  q u i   c o n s t i t u e   la   p a r t i e   la  p l u s   en  a v a n t  

de  la  c h a r r u e ,   l ' a r ê t e   i n f é r i e u r e   du  nez  43  e t   d e s  

d e n t s   52  é t a n t   p a r   a i l l e u r s   e n - d e s s o u s   du  n i v e a u   d e s  

l a m e s   42  a f i n   de  c r e u s e r   un  s i l l o n   c e n t r a l   p l u s   p r o -  

f o n d ,   comme  e x p l i q u é   en  r e l a t i o n   a v e c   la  p r e m i è r e   f o r m e  

d ' e x é c u t i o n .  



L ' e n t r a î n e m e n t   de  c e s   m é c a n i s m e s   e s t   a s s u r é   p a r   u n  

p i g n o n   m o t e u r   49  q u i   e n t r a î n e   la  r o u e   d e n t é e   50  s o l i -  

d a i r e   du  p r e m i e r   a r b r e   à  e x c e n t r i q u e   44,  c e t t e   r o u e  

d e n t é e   50  e n t r a î n a n t   à  son  t o u r   une  r o u e   d e n t é e   5 1  

s o l i d a i r e   du  d e u x i è m e   a r b r e   à  e x e n t r i q u e   4 4 ' ,   ce  s y s -  
tème  de  r o u e s   é t a n t   m o n t é   dans   un  c a r t e r   40 '   s o l i d a i r e  

du  c h â s s i s   4 0 .  

L ' a r b r e   e x c e n t r i q u e   44  i m p r i m e   d ' u n e   p a r t   à  l a   lame  4 2 ,  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  son  e x c e n t r i q u e   i n f é r i e u r   4 4 b ,  

un  m o u v e m e n t   c i r c u l a i r e   d o n t   le   r a y o n   c o r r e s p o n d   à  

l ' e x c e n t r i c i t é   de  l ' e x c e n t r i q u e ,   e t   q u i   e s t   r e p r é s e n t é  

p a r   la   f l è c h e   F l ,   e t   d ' a u t r e   p a r t   à  la   b i e l l e   46,  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   f o u r c h e   47,  un  m o u v e m e n t   o s c i l -  

l a n t   a u t o u r   de  l ' a x e   48,  r e p r é s e n t é   p a r   la  f l è c h e   F 2 .  

Le  m o u v e m e n t   o s c i l l a n t   de  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  c e t t e  

b i e l l e   46,  donc   de  l ' a x e   de  p i v o t e m e n t   60  s u r   l e q u e l  

e s t   a r t i c u l é e   la   b i e l l e t t e   45,  e x é c u t e   une  o s c i l l a t i o n  

d o n t   l ' a m p l i t u d e   d é p e n d   du  r a p p o r t   des   b r a s   de  l e v i e r  

de  la  b i e l l e   46  e t   de  la  v a l e u r   de  l ' e x c e n t r i c i t é   d e  

l ' e x c e n t r i q u e   44a .   L ' a m p l i t u d e   de  c e t t e   o s c i l l a t i o n  

p e u t   donc  ê t r e   a m p l i f i é e   pa r   un  r a p p o r t   a d é q u a t   d e s  

b r a s   de  l e v i e r   de  la   b i e l l e   46.  L ' e x t r é m i t é   de  l a  

b i e l l e   45  e t   donc  l ' e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   de  la   lame  4 2  

s u r   l a q u e l l e   e l l e   e s t   a r t i c u l é e   p a r   l ' a x e   61  s o n t   d o n c  

f o r c é e s   de  d é c r i r e   un  m o u v e m e n t   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e  

e l l i p t i q u e ,   i l l u s t r é e   p a r   la  f l è c h e   F3  ( f i g . 7 )   q u i  

r é s u l t e   du  m o u v e m e n t   c i r c u l a i r e   de  la  p a r t i e   a n t é r i e u r e  

de  la   lame  42  e t   de  l ' o s c i l l a t i o n   de  la   b i e l l e   46,  l e  

g r a n d   axe  de  c e t t e   t r a j e c t o i r e   e l l i p t i q u e   F3  se  t r o u -  

v a n t   ê t r e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   à  la  l a m e  

42.   Les  m o u v e m e n t s   m e n t i o n n é s   de  la  p a r t i e   a n t é r i e u r e  

e t   p o s t é r i e u r e   de  la  lame  42  s o n t   donc   s y n c h r o n i s é s   p a r  
la   b i e l l e   46.  De  p r é f é r e n c e   le  r a p p o r t   des   b r a s   d e  

l e v i e r   de  la  b i e l l e   46  e t   l e s   e x c e n t r i c i t é s   des   e x c e n -  

t r i q u e s   44a  e t   44b  s e r o n t   c h o i s i s   de  m a n i è r e   q u ' i l   s e  

p r o d u i s e   une  a m p l i f i c a t i o n   du  m o u v e m e n t   à  la   p a r t i e  



p o s t é r i e u r e   de  la   lame  p a r   r a p p o r t   au  m o u v e m e n t   de  s a  

p a r t i e   a n t é r i e u r e ,   p o u r   que  le  g r a n d   axe  de  l ' e l l i p s e  

d é c r i t e   s o i t   s u p é r i e u r   au  r a y o n   de  la  t r a j e c t o i r e  

c i r c u l a i r e   de  la   p a r t i e   a n t é r i e u r e   d e  l a   lame  4 2 .  

P a r   ce  m o u v e m e n t ,   on  o b t i e n t   que  l ' a m p l i t u d e   du  d é p l a -  

c e m e n t   de  la  p a r t i e   p o s t é r i e u r e   de  la  lame  e s t   t o u j o u r s  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   de  la   p a r t i e   a n t é r i e u r e ,   ce  q u i   e s t  

t r è s   u t i l e   p o u r   r e p o u s s e r   à  l ' a v a n t   e t   de  c ô t é   l e  

b a l l a s t   qu i   s ' a c c u m u l e   v e r s   l ' a r r i è r e   de  la  m a c h i n e .   L e  

p r i n c i p e   de  ce  m o u v e m e n t   e s t   i l l u s t r é   d ' u n e   m a n i è r e  

s c h é m a t i s é e   su r   la   f i g u r e   9  où  l e s   deux   e x c e n t r i q u e s  

4 4 a ,   44b  o n t   é t é   r e m p l a c é s   p a r   un  l e v i e r   4 4 a , b .  

Ce  m o u v e m e n t   p e u t   ê t r e   m o d i f i é   en  t o u t   t e m p s   en  f o n c -  

t i o n   de  la   v a l e u r   des   e x c e n t r i c i t é s   de  44a  e t   44b ,   d e s  

r a p p o r t s   d ' e x c e n t r i q u e   de  l ' a r b r e   44  e t   du  r a p p o r t   d e s  

b r a s   de  l e v i e r s   de  la   b i e l l e   46.  La  d i s p o s i t i o n   d e s  

é l é m e n t s   e s t   p r é f é r a b l e m e n t   t e l l e   que  le   m o u v e m e n t   e s t  

a s y m é t r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l o r s q u ' u n e   lame  42  d é -  

p a s s e   l a t é r a l e m e n t   de  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  soc  4 1 ,  

l ' a u t r e   lame  r e n t r e .   Du  f a i t   que  le  nez   43  de  la   c h a r -  

r u e   e s t   a r t i c u l é   aux  d e u x   l a m e s   42  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

des   deux   d e n t s   d ' e x t r é m i t é   52,  le   m o u v e m e n t   a s y m é t r i q u e  

des   deux   l a m e s   i m p r i m e   au  nez  43  un  m o u v e m e n t   o s c i l l a n t  

d e s t i n é   à  f a c i l i t e r   la   p é n é t r a t i o n   dans   le  b a l l a s t .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,   o n  

u t i l i s e   un  m o t e u r   p o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   du  p i g n o n   49  

a y a n t   une  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  100  à  300  t o u r s   p a r  
m i n u t e   e t   l e s   r a p p o r t s   des   e x c e n t r i q u e s   e t   des  b r a s  

s o n t   t e l s   que  l ' a m p l i t u d e   du  m o u v e m e n t   à  la   p a r t i e  

a n t é r i e u r e   de  la  lame  e s t   d ' e n v i r o n   3  cm  t a n d i s   q u e  
c e l l e   de  la  p a r t i e   p o s t é r i e u r e   e s t   d ' e n v i r o n   6  c m .  

S e l o n   une  a u t r e   f o rme   d ' e x é c u t i o n   r e p r é s e n t é e   f i g u r e  

10,  on  s u p e r p o s e   à  ce  s y s t è m e   de  l a m e s   42,  le   s y s t è m e  



a v e c   é j e c t e u r s   l a t é r a u x   53,  ou  p i s t o n s , t e l   que  d é c r i t  

p r é c é d e m m e n t ,   q u i   p e r m e t   d ' e x p u l s e r   le  b a l l a s t   a c c u m u l é  

p a r   l ' a v a n c e   de  la  c h a r r u e .   On  o b t i e n t   a i n s i   une  c h a r -  

r u e   c o m b i n é e   q u i   c u m u l e   l e s   a v a n t a g e s   des   d e u x   c h a r r u e s  

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t e s .  

Sur   c e t t e   même  f i g u r e   10  s o n t   en  o u t r e   r e p r é s e n t é s   u n  

v i b r a t e u r   54,  c o n n u   en  s o i ,   f i x é   au  c h â s s i s   de  l a  

c h a r r u e   a i n s i   q u ' u n e   t ô l e   r e c t i l i g n e   55  q u i   p r o l o n g e  

l e s   s o c s   41  e t   q u i   r e t i e n t   p r o v i s o i r e m e n t   l a   p i e r r a i l l e  

a c c u m u l é e   s u r   l e s   b o r d s .  

D ' a u t r e s   m o d i f i c a t i o n s   ou  v a r i a n t e s   p o u r r a i e n t   é g a l e -  

men t   ê t r e   a p p o r t é e s   aux  f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   q u i   v i e n n e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t e s   s a n s   p o u r   c e l à   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1.  M a c h i n e   p o u r   le  r e n o u v e l l e m e n t   des   v o i e s   f e r r é e s ,  

c o m p r e n a n t   une  c h a r r u e   p o u r   é j e c t e r   l a t é r a l e m e n t   l e  

b a l l a s t   c o m p a c t   e t   f o r m e r   une  t r a n c h é e   p o u r   la   p o s e   d e s  

n o u v e l l e s   t r a v e r s e s ,   c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' e l l e  

e s t   é q u i p é e   d a n s   la  zone   de  s e s   soc s   ( 1 1 ; 4 1 ) ,   d ' o r g a n e s  

( 1 6 , 1 9 , 2 1 , 2 3 ; 4 2 )   p o u r   d é s a g r é g e r   e t / o u   r e p o u s s e r   l e  

b a l l a s t ,   ces   o r g a n e s   é t a n t   m o n t é s   de  f a ç o n   m o b i l e   s u r  
le  c h â s s i s   ( 1 2 ; 4 0 )   de  la   c h a r r u e   e t   é t a n t   e n t r a î n é s   p a r  

un  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t   (25  à  3 0 ; 4 4   à  5 1 )   s e l o n   u n  

m o u v e m e n t   p é r i o d i q u e ,   a y a n t   une  c o m p o s a n t e   p e r p e n d i -  

c u l a i r e   aux  s o c s ,   e t   t e l   que  l ' e x t r é m i t é   de  c e s   o r g a n e s  

d i r i g é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   f a i t ,   dans   des   p o s i t i o n s  

e x t e r n e s   de  t r a v a i l ,   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   s o c s  

( 1 1 ;  4 1 )  .  

2.  M a c h i n e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   que  l e s d i t s   o r g a n e s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s  

é j e c t e u r s   ( 1 6 , 1 9 , 2 1 , 2 3 )   a g i s s a n t   comme  un  p i s t o n ,  

t r a v e r s a n t   des  f e n ê t r e s   (14)  p r a t i q u é e s   d a n s   la  z o n e  

i n f é r i e u r e   des   s o c s   (11)  de  la   c h a r r u e ,   c e s   é j e c t e u r s  

se  d é p l a ç a n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   au  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   d e  

la   c h a r r u e   sous   l ' a c t i o n   du  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t  

(25  à  30)  q u i   l e u r   i m p r i m e   un  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f  

e n t r e   d e s   p o s i t i o n s   i n t e r n e s ,   dans   l e s q u e l l e s   i l s   n e  

d é p a s s e n t   pas   de  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   s o c s   (11)  d e  

la   c h a r r u e   e t   des   p o s i t i o n s   e x t e r n e s   d a n s   l e s q u e l l e s  

i l s   f o n t   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   s o c s   ( 1 1 ) .  

3.  M a c h i n e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   que  l e s d i t s   é j e c t e u r s   ( 1 6 , 1 9 , 2 1 , 2 3 )   s o n t   d i s -  

p o s é s   s y m é t r i q u e m e n t   des   deux   c ô t é s   d e s   s o c s   ( 1 1 ) ,  

c h a q u e   c o u p l e   d ' é j e c t e u r s   é t a n t   r e l i é   p a r   une  t i g e  

commune  ( 1 8 , 2 0 , 2 2 , 2 4 )   r e l i é e   au  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e -  

ment   (25  à  30)  e t   que  ce  d e r n i e r   e s t   c o n ç u   p o u r   d é p l a -  

c e r   s i m u l t a n é m e n t   un  n o m b r e   a p p r o x i m a t i v e m e n t   é g a l  



d ' é j e c t e u r s   de  c h a q u e   c ô t é   des   s o c s .  

4.  M a c h i n e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le   f a i t   que  l e s   t i g e s   communes   ( 1 8 , 2 0 ; 2 2 , 2 4 )   d e s   c o u -  

p l e s   d ' é j e c t e u r s   a d j a c e n t s   ( 1 6 , 1 9 ; 2 1 , 2 3 )   s o n t   r e l i é e s  

e n t r e   e l l e s   p a r   des   l e v i e r s   à  b a l a n c i e r   ( 2 5 ; 2 7 )   s o l i -  

d a i r e s   du  c h â s s i s   (12)  e t   p o u r v u s   c h a c u n   d ' u n   b r a s   d e  

l e v i e r   ( 2 6 ; 2 8 )   r e l i é   à  au  m o i n s   une  s o u r c e   d ' é n e r g i e  

(30)  e t   que  l e s d i t s   l e v i e r s   à  b a l a n c i e r   ( 2 5 ; 2 7 )   o n t   d e s  

b r a s   i n é g a u x   e t   s o n t   p r é v u s   p o u r   i m p a r t i r   aux  é j e c t e u r s  

une  c o u r s e   de  d é p l a c e m e n t   c r o i s s a n t   avec   l ' a c c r o i s s e -  

ment   de  l e u r   d i s t a n c e   au  sommet   (V)  de  la  c h a r r u e .  

5.  M a c h i n e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   que  l e s   b r a s   de  l e v i e r   ( 2 6 ; 2 8 )   de  d e u x   c o u p l e s  

d ' é j e c t e u r s   a d j a c e n t s   ( 1 6 , 1 9 ; 2 1 , 2 3 )   s o n t   r e l i é s   d i r e c -  

t e m e n t ,   ou  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   b i e l l e   (29)  a u  

p i s t o n   d ' u n   v é r i n   h y d r a u l i q u e   (30)  qu i   c o n s t i t u e   l a d i t e  

s o u r c e   d ' é n e r g i e .  

6.  M a c h i n e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le   f a i t   que  l e s d i t s   o r g a n e s   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   a u  

mo ins   deux   l a m e s   (42)  p r é f é r a b l e m e n t   d e n t é e s   s u r   l e u r  

f a c e   e x t é r i e u r e ,   d i s p o s é e s   e n - d e s s o u s   des  s o c s   (41)  e t  

au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p a r a l l è l e m e n t   à  e u x ,   e t   q u e  
le  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t   (44  à  51)  e s t   c o n ç u   p o u r  
l e s   a n i m e r   d ' u n   m o u v e m e n t   q u i   e s t   au  mo ins   a p p r o x i m a -  

t i v e m e n t   une  t r a n s l a t i o n   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   f e r m é e .  

7.  M a c h i n e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   q u ' a u   m o i n s   une  des   e x t r é m i t é s   de  c h a q u e   l a m e  

(42)  e s t   m i s e   en  m o u v e m e n t   p a r   un  a r b r e   à  e x c e n t r i q u e  

(44)  f o r m a n t   le  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t .  

8.  M a c h i n e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t  

(44b)  q u i   p r o v o q u e   un  m o u v e m e n t   c i r c u l a i r e   de  la   p a r t i e  



a n t é r i e u r e   de  c h a q u e   lame  (42)  e t   un  m é c a n i s m e   d ' a c -  

t i o n n e m e n t   ( 4 4 a , 4 6 , 4 5 )   q u i   p r o v o q u e   un  m o u v e m e n t  

e l l i p t i q u e   de  la   p a r t i e   p o s t é r i e u r e   de  c h a q u e   l a m e  

( 4 2 ) ,   ce  m o u v e m e n t   e l l i p t i q u e   a y a n t   son  g r a n d   a x e  

o r i e n t é   au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  

au  s o c .  

9.  M a c h i n e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le   f a i t   que  l ' e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   de  la   lame  (42)  e s t  

r e l i é e   à  un  e x c e n t r i q u e   (44b)  se  t r o u v a n t   à  l a   p a r t i e  

i n f é r i e u r e   de  l ' a r b r e   à  e x c e n t r i q u e   (44)  d o n t   la   p a r t i e  

s u p é r i e u r e   p o r t e   un  a u t r e   e x c e n t r i q u e   ( 4 4 a ) ,   o p p o s é   a u  

p r e m i e r   e x c e n t r i q u e ,   e t   q u i   e s t   r e l i é   p a r   une   f o u r c h e  

(47)  à  l ' e x t r é m i t é   d ' u n e   b i e l l e   (46)  p o u v a n t   o s c i l l e r  

a u t o u r   d ' u n   p i v o t   (48)  f i x é   su r   un  s u p p o r t   (40a)   d u  

c h â s s i s   ( 4 0 ) ,   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  la   b i e l l e   (46)  é t a n t  

r e l i é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   b i e l l e t t e   (45)  à  

l ' e x t r é m i t é   p o s t é r i e u r e   de  la   lame  (42)  e t   que   l e s   d e u x  

a r b r e s   à  e x c e n t r i q u e   ( 4 4 , 4 4 ' )   a t t r i b u é s   à  c h a q u e   l a m e  

s o n t   p r é f é r a b l e m e n t   e n t r a î n é s   p a r   un  m o t e u r   u n i q u e   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  r o u e s   ( 4 9 , 5 0 , 5 1 ) .  

10.  M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6  à  9 ,  

c a r a c t é r i s é e   pa r   le   f a i t   que  c h a q u e   lame  (42)  e s t   m u n i e  

à  son  e x t r é m i t é   a n t é r i e u r e   d ' u n e   d e n t   a r t i c u l é e   (52)  e t  

q u ' u n   nez  ( 4 3 ) ,   l u i - m ê m e   a r t i c u l é   su r   l e s   deux   d e n t s  

(52)  r e l i e   l e s   d e u x   l a m e s   e n t r e   e l l e s ,   le   nez  e t   l e s  

d e n t s   a y a n t   une  a r ê t e   i n f é r i e u r e   p l u s   b a s s e   que  l ' a r ê t e  

i n f é r i e u r e   des   l a m e s   ( 4 2 ) ,   e t   le   m o u v e m e n t   des   d e u x  

l a m e s   a y a n t   un  d é p h a s a g e   t e l   que  l e d i t   nez   (43)  d é c r i t  

un  m o u v e m e n t   o s c i l l a n t   d a n s   le  r y t h m e   du  m o u v e m e n t  

p é r i o d i q u e   des   l a m e s .  

11.   M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' e l l e   c o m p r e n d   d ' u n e   p a r t   a u  

m o i n s   un  c o u p l e   d ' é j e c t e u r s   (53)  t r a v e r s a n t   des   f e n ê -  

t r e s   c o r r e s p o n d a n t e s   des   deux   s o c s   (41)  e t   se  d é p l a ç a n t  



t r a n s v e r s a l e m e n t   au  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   de  la  c h a r r u e  

s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n   p r e m i e r   m é c a n i s m e   d ' a c t i o n n e m e n t ,   e t  

d ' a u t r e   p a r t   d e u x   l a m e s   ( 4 2 ) ,   d i s p o s é e s   e n - d e s s o u s   d e s  

s o c s   e t   au  m o i n s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   p a r a l l è l e m e n t  à   e u x ,  
e t   a n i m é e s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d e u x i è m e   m é c a n i s m e  

d ' a c t i o n n e m e n t   d ' u n   m o u v e m e n t   q u i   e s t   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

une  t r a n s l a t i o n   s e l o n   une  t r a j e c t o i r e   f e r m é e .  

12.   M a c h i n e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  s o u s   l ' e x t r é m i t é   a n t é -  

r i e u r e   des   s o c s   (11)  e s t   p r é v u e   une  f r a i s e u s e   h o r i z o n -  

t a l e   (38)  a c t i o n n a b l e   d a n s   l ' u n   ou  l ' a u t r e   s e n s   d e  

r o t a t i o n   e t   d é p a s s a n t   e n - d e s s o u s   de  l ' a r ê t e   i n f é r i e u r e  

d e s   s o c s   ( 1 1 ) .  
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