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(57) Abrégé : L’invention a pour objet un essieu souple de véhicule
automobile comprenant deux bras longitudinaux (20) reliés par une traverse (10) a section ouverte dont les flancs (11), (21) présentent
chacun un chant (1), (2) s’étendant entre des zones d'accostage (4) aux extrémités de ladite traverse, caractérisée ce que lesdits chants
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Essieu souple de véhicule automobile, comprenant une traverse a
section ouverte dont les flancs présentent des chants non rectilignes,
traverse et véhicule correspondant.

Le domaine de I’invention est celui des véhicules automobiles. Plus

5 précisément, I’invention concerne les essieux souples pour les véhicules
automobiles.

On rappelle qu’on désigne généralement par essieu souple un essieu
congu de facon a former un élément torsible entre deux roues.

Classiquement, un essieu souple comprend deux bras longitudinaux

10 portant chacun un support de montage de roue et reliés par un élément de liaison
transversale appelé traverse ou profil.

Au cours de la conception d’un essieu, deux grandeurs sont, entre autres,
considérées pour apprécier la qualité de I’essieu : la flexion et la torsion.

Le principe des essieux souples permet de concilier une forte raideur en

15 flexion et une relative souplesse en torsion. En général, c’est par la géométrie de
la section de la traverse, via ses inerties de flexion et de torsion, qu’est obtenu le
compromis souhaité entre raideur en flexion et souplesse (relative) de torsion.

Les sections choisies pour réaliser des traverses en acier (ou autre
matériau isotrope) ont souvent des formes de « V », de « U », de « L », car ces

20 types de géométrie présentent un rapport intéressant entre inertie de flexion et
inertie de torsion.

Les derniéres années ont vu un déploiement important de la technique des
essieux souples sur les segments de gamme inférieure et moyenne de la
construction automobile, grice a de nombreux avantages, parmi lesquels un

25 excellent compromis prestations/architecture, et une mise en ceuvre économique
utilisant principalement des assemblages de type mécano soud€.

Ces avantages conduisent les concepteurs de liaison au sol a
continuellement pousser la technique dans ses derniers retranchements. Les
essieux souples sont en effet entachés d’un certain nombre de limitations parmi

30 lesquelles un compromis délicat entre raideurs longitudinale et transversale et
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une durabilité conditionnée par la tenue en endurance de chacun de leurs
composants, soumis a d’ importantes déformations €élastiques.

L'élément de liaison, ou traverse, fait partie des composants les plus
délicats a mettre au point, notamment sur le plan de I’endurance. Outre la tenue
du corps de traverse, les zones d’accostage sur les bras, généralement soudées,
sont particulierement sollicitées et requierent toute 1’attention des développeurs
sous peine de rupture prématurée de la liaison.

On connait différents types de traverses et de montage de celle-ci entre les
bras longitudinaux de I’essieu.

Selon une premiére technique connue, illustrée par les figures la, 1b et lc,
la traverse 10 présente une section en forme de V sur toute la longueur de la
traverse. En outre, la hauteur des flancs de la traverse augmente aux extrémités
de la traverse de fagon a augmenter I’emprise de la traverse sur les bras 20.

Selon une deuxiéme technique illustrée par les figures 2a, 2b et 2c, la
traverse 10 est cintrée dans le plan YZ (et est généralement appelée de ce fait
traverse « bananée »). Une telle traverse, dont la section est ouverte vers |’arriére
une fois montée, présente des découpes a ses extrémités pour accoster les bras
20. Ces derniers sont généralement carrés dans le cas de cette technique, ce qui
implique des surcoiits non négligeables du fait du recours nécessaire a certaines
opérations de cintrage, d’écrasement...

Selon une troisiéme technique illustrée par les figures 3a, 3b et 3c, la
traverse 10 est cintrée dans le plan YZ et présente de plus une section évolutive,
qui part d’une forme en V dans la zone centrale de la traverse et qui aboutit a une
forme trapézoidale aux extrémités de la traverse.

Dans ces cas de figure, on constate, a plus ou moins bréeve échéance en
fonction des conditions d’utilisation du véhicule, des phénomeénes de dégradation
des liaisons par soudure entre la traverse et les bras longitudinaux.

Or, I’analyse de ces phénoménes conduit a constater que les cordons de
soudure a l’interface traverse/bras travaillent en « pelage », ce type de

sollicitation correspondant a une faiblesse connue des cordons qui tient
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notamment a |’orientation de leur structure métallographique en cours de
refroidissement.

Une autre technique d’essieu a été proposée par I’art antérieur, celle-ci est
illustrée par les figures 4a, 4b, 4c et 4d.

Selon cette technique, la traverse 1 une fois montée présente une section
ouverte vers le bas, ce qui tend a rehausser le centre de torsion de I’essieu et lui
confere un meilleur comportement élasto-cinématique.

Tel que cela apparait sur les figures 4a, 4b, 4c et 4d, la traverse 10 est
disposée sensiblement perpendiculairement au bras longitudinal 20, I’extrémité
de la traverse | étant prévue pour venir épouser le bras 20.

Pour ce faire, la traverse présente latéralement deux portions d’accostage
11 dont la forme correspond a celle (en général cylindrique) du bras. Ces
portions d’accostage 11 se prolongent classiquement de fagon que la traverse
viennent couvrir le dessus des bras 20.

La figure 4d fait clairement apparaitre qu’une portion de liaison 14 relie
les deux portions d’accostage de la traverse, en formant avec chacune de celles-
ciunangle 111.

Avec ce type de solution, on constate régulierement que les soudures sont
fortement sollicitées en fin de cordon, et plus précisément au niveau des angles
111 de la traverse 1. Ceci peut se traduire par I’apparition de fissures sur la
soudure, ces fissures coupant a terme le cordon de soudure en deux. Dans
certains cas, ces fissures vont jusqu’a se répandre dans le bras d’essieu.

On comprend bien évidemment que ceci peut entrainer des détériorations
importantes de |’essieu, ceci pouvant avoir des répercussions sur le niveau de
sécurité offert par le véhicule équipé de I’essieu en question.

En tout état de cause, il est souhaitable de supprimer, ou a tout le moins
de limiter les détériorations mentionnées précédemment.

De plus, quand des sollicitations importantes s’exercent sur les zones
d’accostage, notamment du fait des flexions successives de la traverse, les angles

111 tendent & poingonner la paroi du bras longitudinal. En d’autres termes, ces
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angles 111 sous I’effet des vibrations et secousses transmises par le véhicule,
connaissent des micro-déplacements dirigés vers I’intérieur du bras et se
traduisant par des attaques (a la facon d’un poincon) de la paroi du bras.

Ces attaques répétées engendrent a terme une fissuration de la paroi du
bras et/ou un pelage du cordon de soudure.

Pour remédier a cette situation, une solution consisterait a augmenter
I’épaisseur de la paroi des bras longitudinaux, ceci afin d’en augmenter la
résistance.

Toutefois, ceci aurait pour conséquence d’augmenter le poids des bras
longitudinaux.

Pour limiter ce phénomene de poingonnage, une technique a été proposée
par la présente Demanderesse pour introduire une souplesse relative aux
extrémités de la traverse. Ceci est obtenu en réalisant, par exemple a chaque
extrémité de la traverse une échancrure. Toutefois, cette technique implique
I’exécution d’une étape d’usinage ou de découpe de la traverse préalablement a
I’emboutissage de la traverse, ce qui ajoute une étape a la gamme de fabrication
de I’essieu et tend a augmenter son cofit.

L’invention a notamment pour objectif de pallier les inconvénients de
I’art antérieur.

Plus précisément, I’invention a pour objectif de proposer une technique
pour assurer de facon plus fiable et plus durable la liaison entre la traverse et les
bras longitudinaux d’un essieu souple, comparée aux solutions de I’art antérieur.

En ce sens, I’invention a en particulier pour objectif de fournir un tel
essieu qui supprime, ou a tout le moins qui limite les risques de fissuration des
bras provoqués par la traverse, ainsi que les phénomenes de pelage des cordons
de soudure dans les zones d’accostage de la traverse sur les bras.

Un autre objectif de I’invention est de fournir un tel essieu qui soit simple
de conception et qui puisse étre assemblé plus aisément et/ou plus rapidement
qu’avec les solutions classiques de |’art antérieur.

L’invention a aussi pour objectif de fournir un tel essieu qui soit peu
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colteux et facile a mettre en ceuvre.

Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront par la suite, sont atteints
grace a I’invention qui a pour objet un essieu souple de véhicule automobile,
comprenant deux bras longitudinaux reliés par une traverse a section ouverte
dont les flancs présentent chacun un chant s’étendant entre des zones d’accostage
aux extrémités de ladite traverse, caractérisé en ce que lesdits chants présentent
une forme non rectiligne favorisant leur mise en tension lors d’une torsion de
ladite traverse, ladite mise en tension étant de nature a soulager lesdites zones
d’accostage des contraintes dues a ladite torsion.

De cette fagon, les chants présentent une longueur supérieure a la
distance qui sépare les deux bras longitudinaux.

Cet « exces » de longueur introduit une souplesse relative au niveau des
chants. En d’autres termes, les chants étant plus longs que nécessaire sont, en
dehors d’une phase de sollicitations, dans un étant « détendu », la longueur en
« excés » permettant avec un minimum de résistance de tendre les chants lors
d’une torsion de I’essieu.

La résistance a la torsion étant réduite au niveau des chants, on favorise
une dissipation des contraintes au niveau des chants et, par conséquent, au
niveau des flancs de la traverse, ce qui tend a limiter considérablement les
contraintes s’exercant dans les zones d’accostage de la traverse aux bras
longitudinaux.

On limite ainsi les risques de dégradation de la liaison tels que ceux
mentionnés précédemment en référence a I’art antérieur, ce qui se traduit par une
augmentation de I’endurance de ’essieu (la durée des liaisons au niveau des
accostages étant a priori sensiblement prolongée).

En outre, un tel résultat est obtenu tout en conservant les prestations
élasto-cinématique de I’essieu, comme cela va apparaitre plus clairement par la
suite.

Selon une solution préférée, lesdits chants présentent entre eux, a partir

d’une zone sensiblement centrale de ladite traverse, un écartement progressif en
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direction desdites zone d’accostage.

Selon une solution avantageuse, ledit écartement progressif est croissant a
partir de ladite zone centrale en direction desdites zones d’accostage.

Il est toutefois concevable, selon un autre mode de réalisation
envisageable, que I’écartement soit décroissant a partir de la zone centrale de la
traverse, procurant a celle-ci, vue de dessous, une allure bombée. Un tel mode de
réalisation tendrait cependant & augmenter I’encombrement de la traverse pour
conserver une emprise suffisante de la traverse sur les bras au niveau de la zone
d’accostage.

Selon un premier mode de réalisation préféré, chacun desdits chants
présente une forme galbée dont le rayon de courbure croit de ladite partie
centrale en direction desdites zones d’accostage.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, chacun desdits chants présente
une forme en arc-de-cercle.

Préférentiellement, ladite traverse est solidarisée auxdits bras de fagon a
présenter ladite section ouverte vers le bas.

Comme mentionné précédemment, une telle architecture permet de
rehausser le centre de torsion de I’essieu, ce qui peut €tre une demande de
certains cahiers des charges des constructeurs.

Selon un mode de réalisation préférentiel, ladite traverse présente, au
moins sur une partie de sa longueur, un plat sensiblement horizontal reliant
lesdits flancs.

Dans ce cas, ladite traverse présente préférentiellement, une section en
forme de V qui évolue de fagon que ladite traverse présente a chacune de ses
extrémités une section essentiellement trapézoidale.

Ainsi, on conserve une souplesse relative en torsion, tout en permettant
un élargissement de la traverse au niveau des zones d’accostage en vue d’étendre
la liaison entre la traverse et les bras de |’essieu.

On note que les branches de la section en V peuvent étre reli€es par un

plat de longueur notablement réduite par rapport au plat de la section
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trapé€zoidale des extrémités.

Selon une solution avantageuse, ledit plat se prolonge a chacune desdites
extrémités de ladite traverse de facon a présenter une portion de solidarisation
avec lesdits bras longitudinaux.

Dans ce cas, ledit plat est préférentiellement soudé a chacune desdites
extrémités de ladite traverse de facon a présenter une portion de solidarisation
avec lesdits bras longitudinaux.

On obtient ainsi la possibilité de solidariser la traverse aux bras par une
longueur de soudure supplémentaire par rapport a I’art antérieur, ce qui améliore
I’endurance de ’essieu.

Selon une variante envisageable, il comprend au moins une piece
d’ajustement en raideur rapportée entre lesdits flancs, au voisinage de chacune
des extrémités de ladite traverse.

Dans ce cas, lesdits chants présentent préférentiellement au voisinage de
chacune desdites extrémités de ladite traverse une portion sensiblement droite,
lesdites pieces d’ajustement en raideur étant rapportées entre lesdits flancs au
niveau desdites portions sensiblement droites desdits chants.

On obtient ainsi une zone de solidarisation fiable (les flancs étant
planaires ou quasiment dans cette zone) pour assurer la solidarisation des
éléments d’ajustement 2 la traverse.

L’invention concerne également une traverse d’essieu souple de véhicule
automobile, destinée a relier deux bras longitudinaux, ladite traverse présentant
une section ouverte dont les flancs présentent chacun un chant s’étendant entre
des zones d’accostage aux extrémités de ladite traverse, caractérisée en ce que
lesdits chants présentent une forme non rectiligne favorisant leur mise en tension
lors d’une torsion de ladite traverse, ladite mise en tension étant de nature a
soulager lesdites zones d’accostage des contraintes dues a ladite torsion.

L’invention concerne aussi un véhicule automobile équipé d’un essieu
souple comprenant deux bras longitudinaux reliés par une traverse a section

ouverte dont les flancs présentent chacun un chant s’étendant entre des zones
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d’accostage aux extrémités de ladite traverse, caractérisé en ce que lesdits chants

présentent une forme non rectiligne favorisant leur mise en tension lors d’une

torsion de ladite traverse, ladite mise en tension étant de nature a soulager

lesdites zones d’accostage des contraintes dues a ladite torsion.

D’autres caractéristiques et avantages de I’invention apparaitront plus

clairement a la lecture de la description suivante d’un mode de réalisation

préférentiel de I’invention, donné a titre d’exemple illustratif et non limitatif, et

des dessins annexés parmi lesquels :

i , vues d’un premier mode de
les figures la, 1b et lc sont des vues d’ de d
réalisation d’un essieu souple selon I’art antérieur ;
les figures 2a, 2b et 2c sont des vues d’un deuxieme mode de
réalisation d’un essieu souple selon I’art antérieur ;
les figures 3a, 3b et 3c sont des vues d’un troisieme mode de
réalisation d’un essieu souple selon I’art antérieur ;
les figures 4a, 4b, 4c et 4d sont des vues d’un quatriéme mode de
réalisation d’un essieu souple selon I’art antérieur ;
la figure 5 est une vue schématique de dessous d’une traverse
d’essieu selon I’invention ;

b4

la figure 6 est une vue schématique en perspective d’une traverse
d’essieu selon 'invention ;
les figures 7a et 7b sont chacune une vue de section d’une traverse
d’essieu selon 'invention, respectivement dans une zone centrale et
dans une zone d’extrémité de la traverse ;
la figure 8 est une autre vue en perspective d’une traverse d’essieu
selon I’invention ;
la figure 9 est une vue partielle d’un essieu selon I’invention,
montrant un accostage entre la traverse et un bras longitudinal ;
la figure 10 est une vue partielle d’un essieu selon I’invention,

montrant un gousset rapporté entre la traverse et un bras longitudinal.

Tel que mentionné précédemment, le principe de I’invention réside dans le
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fait de prévoir une forme de chants pour les flancs de la traverse qui permette,
lors d’une torsion de la traverse, de dissiper une partie des contraintes de torsion
au niveau des chants en favorisant la mise en tension de ceux-ci, cette dissipation
visant a limiter les contraintes s’exercant au niveau de la liaison traverse-bras.

Un mode de réalisation préférentiel de I’invention est illustré par les
figures 5 et 8 qui montre une traverse d’essieu selon I’invention.

Tel que cela apparait, les chants 1, 2 des flancs 11, 21 de la traverse 10
présentent une forme non rectiligne de telle sorte que leur longueur soit
supérieure a la distance qui sépare les deux bras longitudinaux que relie la
traverse.

Selon le présent mode de réalisation, les flancs 11, 21 présentent un galbe
apparaissant clairement sur les figures 6 et 8 (et étant volontairement accentué
sur la figure 6 a des fins de clarté), ce galbe se traduisant au niveau des chants 1,
2 par une courbure.

Une telle courbure forme un excés de longueur susceptible d’étre mis a
contribution lors d’une tension de la traverse de telle sorte que, lors d’une mise
en dévers du véhicule (qui tend a augmenter la distance entre les deux zones
d’accostage de la traverse sur les bras), les chants se tendent en ayant tendance a
prendre une forme droite (ou moins courbée).

Ainsi, on évite de « tirer » sur les extrémités de la traverse lors d’un dévers
du véhicule (ce qui est le phénomeéne constaté lorsque les chants ont une
longueur sensiblement égale a la distance qui sépare ces deux bras
longitudinaux), réduisant ainsi les contraintes s’exercant dans les zones
d’accostage 4 de la traverse.

Tel qu’illustré par la figure 5, les chants 1, 2 présentent des courbures
s’étendant I’une par rapport a ’autre de telle sorte que 1’écartement a entre les
chants en zone centrale soit supérieur a I’écartement b entre les chants au
voisinage des zones d’accostage 4.

Plus précisément, I’écartement entre chants croit progressivement de la

partie centrale de la traverse en direction des zones d’accostage.



10

20

25

30

WO 2007/007002 PCT/FR2006/050693

10

Selon le mode de réalisation illustré par la figure 5, la courbure des chants
1, 2 présente un rayon de courbure qui croit progressivement de la partie centrale
de la traverse en direction de la zone d’accostage.

Ainsi, les flancs 11, 21 présentent au voisinage de chaque extrémité de la
traverse une portion 110, 210 sensiblement planaire (les chants étant
sensiblement droits dans cette portion) favorable a la solidarisation, entre les
flancs de la traverse, d’une pi¢ce d’ajustement en raideur de la traverse.

Une telle piéce d’ajustement est constituée, selon le mode de réalisation
illustré par la figure 10, par un gousset 5 s’étendant entre un bras longitudinal 20
et la traverse 10.

Un tel gousset est soudé au bras 20 d’une part et, d’autre part, a la traverse
10 par ’intermédiaire de deux branches 51 ménageant entre elles un passage
pour une barre anti-dévers 6 placée a I’intérieur de la traverse.

Les deux branches 51 assurent ainsi une transition entre la traverse et le
bras en réduisant progressivement |’effet du gauchissement de la traverse, cet
effet étant autorisé au niveau des branches (présentant entre elles un degré de
liberté) et bloqué au niveau de la partie du gousset d’un seul tenant qui accoste le
bras.

Par ailleurs, un gousset selon le présent mode de réalisation s’étend selon
deux plans : un premier plan sensiblement horizontal dans lequel s’étend une
surface d’accostage 52 dont I’extrémité est soudée a un bras longitudinal (les
bords latéraux de cette surface étant de plus soudés aux flancs de la traverse), et
un deuxiéme plan dans lequel s’étendent les branches 51, celles-ci « plongeant »
a partir de la surface d’accostage 52, vers 'intérieur de la traverse 10 (les
branches 51 étant également soudées sur les flancs de la traverse).

On note que, selon un autre mode de réalisation envisageable, et
notamment en ’absence d’éléments d’ajustement en raideur tels que mentionnés
précédemment, les chants de la traverse pourront présenter une forme en arc-de-
cercle.

En référence aux figures 7a et 7b, la traverse présente de plus une section
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évolutive qui comprend la forme d’un V en partie centrale (figure 7a) de la
traverse pour évoluer vers une forme trapézoidale en allant sur les extrémités
(figure 7b) de la traverse.

Ceci se traduit par la présence d’un plat 3 sur le sommet de la traverse, ce
plat tendant a s’élargir en direction des extrémités de la traverse.

En référence a la figure 9, le plat 3 se prolonge a chaque extrémité de la
traverse de facon a former une patte 31. Cette patte constitue une portion de
solidarisation de la traverse aux bras longitudinaux.

Selon le mode de réalisation illustré par la figure 9, la traverse présente a
chacune de ses extrémités des zones d’accostage 4 formées selon le présent mode
de réalisation par des découpes prévues dans les flancs de facon a épouser la
forme des bras.

La traverse étant montée sur le bras de facon que sa section soit ouverte
vers le bas, les bras viennent se loger dans les découpes 4, puis une soudure est
réalisée a I’interface entre les découpes 4 des flancs et les bras correspondants
20.

En outre, la patte 31 vient en contact avec la partie supérieure du bras 20,

une soudure étant également réalisée a I’interface entre la patte 31 et le bras 20.
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REVENDICATIONS

1.  Essieu souple de véhicule automobile, comprenant deux bras longitudinaux
(20) reliés par une traverse (10) a section ouverte dont les flancs (11), (21)
présentent chacun un chant (1), (2) s’étendant entre des zones d’accostage (4)
aux extrémités de ladite traverse (10),

caractérisé en ce que lesdits chants (1), (2) présentent une forme non
rectiligne favorisant leur mise en tension lors d’une torsion de ladite traverse
(10), ladite mise en tension étant de nature a soulager lesdites zones d’accostage
(4) des contraintes dues a ladite torsion.
2.  Essieu souple selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits chants
(1), (2) présentent entre eux, a partir d’une zone sensiblement centrale de ladite
traverse (10), un écartement progressif en direction desdites zone d’accostage
4.
3. Essieu souple selon la revendication 2, caractérisé en ce que ledit
écartement progressif est croissant a partir de ladite zone centrale en direction
desdites zones d’accostage (4).
4.  Essieu souple selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
chacun desdits chants (1), (2) présente une forme galbée dont le rayon de
courbure croit de ladite partie centrale en direction desdites zones d’accostage
4.
5.  Essieu souple selon I’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que chacun desdits chants (1), (2) présente une forme en arc-de-cercle.
6.  Essieu souple selon I’une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que ladite traverse (10) est solidarisée auxdits bras (20) de facon a
présenter ladite section ouverte vers le bas.
7.  Essieu souple selon I’'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que ladite traverse (10) présente, au moins sur une partie de sa longueur, un

plat (3) sensiblement horizontal reliant lesdits flancs (11), (21).
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8.  Essieu souple selon la revendication 7, caractérisé en ce que ladite traverse
(10) présente dans ladite zone centrale une section en forme de V qui évolue de
facon que ladite traverse présente a chacune de ses extrémités une section
essentiellement trapézoidale.

9.  Essieu souple selon I’un des revendications 7 et 8, caractérisé en ce que
ledit plat (3) se prolonge a chacune desdites extrémités de ladite traverse de
facon a présenter une portion de solidarisation (31) avec lesdits bras
longitudinaux (20).

10. Essieu souple selon la revendication 9, caractérisé en ce que ledit plat (3)
est soudé a chacune desdites extrémités de ladite traverse (10) sur ledit bras
longitudinal correspondant (20).

11. Essieu souple selon les revendications 9 et 10, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins une piece d’ajustement (5) en raideur rapportée entre lesdits
flancs (11), (21), au voisinage de chacune des extrémités de ladite traverse (10).
12. Essieu souple selon les revendications 4 et 11, caractérisé en ce que lesdits
chants (1), (2) présentent au voisinage de chacune desdites extrémités de ladite
traverse une portion sensiblement droite (110), (210), lesdites pieces
d’ajustement (5) en raideur étant rapportées entre lesdits flancs (11), (21) au
niveau desdites portions sensiblement droites (110), (210) desdits chants.

13. Traverse d’essieu souple de véhicule automobile, destinée a relier deux
bras longitudinaux (20), ladite traverse présentant une section ouverte dont les
flancs (11), (21) présentent chacun un chant (1), (2) s’étendant entre des zones
d’accostage (4) aux extrémités de ladite traverse, caractérisée en ce que lesdits
chants (1), (2) présentent une forme non rectiligne favorisant leur mise en
tension lors d’une torsion de ladite traverse, ladite mise en tension étant de
nature a soulager lesdites zones d’accostage (4) des contraintes dues a ladite
torsion.

14. Véhicule automobile équipé d’un essieu souple comprenant deux bras
longitudinaux (20) reliés par une traverse (10) a section ouverte dont les flancs

(11), (21) présentent chacun un chant s’étendant entre des zones d’accostage (4)
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aux extrémités de ladite traverse, caractérisé en ce que lesdits chants (1), (2)
présentent une forme non rectiligne favorisant leur mise en tension lors d’une
torsion de ladite traverse, ladite mise en tension étant de nature a soulager

lesdites zones d’accostage (4) des contraintes dues a ladite torsion.
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