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54  Dispositif  de  suspension  à  deux  étages  pour  essieu  de  véhicules  sur  rails. 
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Le  dispositif  de  suspension  à  deux  étages  pour  essieu  de 
véhicule  sur  rails,  dans  lequel  le  premier  étage  (15)  de  suspen- 
sion  est  relié  directement  à  la  boîte  à  roulements  par  l'intermé- 
diaire  d'une  part  d'une  pièce  longitudinale  inférieure  et  d'autre 
part  sur  un  longeron  intermédiaire  (6)  qui  est  supporté  par  la 
suspension  secondaire  (4)  qui  prend  appui  sur  des  caissons 
prismatiques  (2,  3)  formant  butée  de  façon  à  donner  une  légère 
inclinaison  de  bas  en  haut  et  en  opposition  aux  organes  consti- 
tuant  la  suspension  secondaire,  de  plus  ces  caissons  prismati- 
ques  sont  reliés  directement  au  châssis  du  véhicule,  puis  les 
longerons  intermédiaires  (6)  précités  sont  reliés  deux  à  deux 
par  des  traverses  (7,8)  disposées  symétriquement  par  rapport 
à  l'axe  (10)  de  l'essieu  (11)  et  formant  ainsi  un  cadre  rigide 
maintenant  la  géométrie  de  l'ensemble  et  supportant  le  disposi- 
tif  de  freinage  du  véhicule  sur  rails,  puis  l'ensemble  comporte  à 
chaque  angle  du  cadre  précité  un  élément  élastique  prenant  ap- 
pui  sur  la  suspension  secondaire  pour  assurer  un  travail  trans- 
versal  suffisant  du  cadre,  ces  éléments  élastiques  sont  fixés  à 
la  structure  du  châssis  du  wagon  par  des  caissons  extérieurs 
supérieurs,  la  position  de  chaque  élément  supérieur  élastique 
est  inclinée  sur  la  verticale  de  façon  semblable  aux  organes  éla- 
stiques  de  la  suspension  secondaire  et  également  inclinée  tran- 
sversalement  de  telle  façon  que  la  normale  du  plan  que  l'élé- 
ment  présente  concourt  au  centre  fictif  de  la  rotation  et  assure 
aussi  une  certaine  rotation  d'axe  vertica!  à  l'essieu. 



S o u v e n t   l e s   v é h i c u l e s   s u r   r a i l s   t r a d i t i o n n e l s ,   e n  

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

s e u l e m e n t   deux   e s s i e u x   p o u r   a s s u r e r   l e u r   s u s t e n t a t i o n  

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

g r a v e s   i n c o n v é n i e n t s .  

En  e f f e t ,   l a   s u s t e n t a t i o n   e t   l e   g u i d a g e   s o n t   r é a l i s é s  

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

b o î t e   à  r o u l e m e n t s   p o u r   c h a q u e   e x t r é m i t é   de  l ' e s s i e u .  

Ce  m o n t a g e   ne  c o m p o r t e   d o n c   p a s   de  s u s p e n s i o n   t r a n s v e r -  

s a l e   e t ,   de  ce  f a i t ,   i l   n ' y   a  p a s   q u ' u n  n i v e a u   d e  

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

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

t r è s   s o u v e n t   b r u s q u e s   donc   g é n é r a t e u r s   de  c h o c s .  

C ' e s t   p o u r q u o i   l e s   v é h i c u l e s   s u r   r a i l s   p o u r   v o y a g e u r s  
u t i l i s é s   p o u r   de  l o n g s   t r a j e t s   s o n t   é q u i p é s   de  b o g g i e s  

q u i   c o m p o r t e n t ,   en  p a r t a n t   du  r a i l ,   une   s u s p e n s i o n  

p r i m a i r e   q u i   e f f e c t u e   un  f i l t r a g e   à  un  c e r t a i n   n i v e a u  

de  f r é q u e n c e   e n t r e   l ' e s s i e u   e t   l ' o s s a t u r e   du  b o g g i e ,  

une   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   q u i   p e r m e t   un  d e u x i è m e   n i v e a u  

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

du  b o g g i e   e t   l a   c a i s s e   du  v é h i c u l e   p u i s   une   s u s p e n s i o n  

t r a n s v e r s a l e   a s s u r e   f i n a l e m e n t   un  m o u v e m e n t   l a t é r a l   p l u s  

ou  m o i n s   s o u p l e   m a i s   s a n s   c h o c .  

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  un  d i s p o s i t i f   q u i  

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

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

A i n s i   on  p e u t   d o n c ,   en  c o n s e r v a n t   la   s i m p l i c i t é   d e  

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



c o n f o r t   d ' u n   v é h i c u l e   s u r   r a i l s   m o n t é   s u r   b o g g i e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   l e   d i s p o s i t i f   e s t   c o n s t i t u é  

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

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

l o n g i t u d i n a l e   i n f é r i e u r e   s u r   un  l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e  

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

p r e n a n t   a p p u i   s u r   des   c a i s s o n s   p r i s m a t i q u e s   f o r m a n t  

b u t é e ,   de  f a ç o n   à  d o n n e r   une   l é g è r e   i n c l i n a i s o n   d e  

b a s   en  h a u t   e t   en  o p p o s i t i o n   aux   o r g a n e s   c o n s t i t u a n t  

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

r e l i é s   d i r e c t e m e n t   au  c h â s s i s   d u  v é h i c u l e   p u i s   l e s  

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

d e u x   p a r   d e s   t r a v e r s e s   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l ' e s s i e u   e t   f o r m a n t   a i n s i   un  c a d r e  

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

d i s p o s i t i f   de  f r e i n a g e .  

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

s u s p e n s i o n   p r i m a i r e   r e p o s e   d i r e c t e m e n t   s u r   l a   b o î t e   à  

r o u l e m e n t   p a r   l ' u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s   e t   s u r   des   c a i s -  

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

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

m a i n t e n a n t   l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   é l é m e n t s   f o r m a n t  

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

son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   s u r   l e  c h â s s i s   du  v é h i c u l e ,  

d e s   t r a v e r s e s   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  

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

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

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

f r e i n a g e   p u i s ,   p o u r   a s s u r e r   l ' e n t r a î n e m e n t   de  c e t t e  

c o n s t r u c t i o n ,   i l   e s t   p r é v u   s u r   un  c ô t é   de  c e l l e - c i   d e s  

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

d e s   r o t u l e s   é l a s t i q u e s   s o l i d a i r e s   l e s   u n e s   des   l o n g e r o n s  

i n t e r m é d i a i r e s   e t   l e s   a u t r e s  d u   c h â s s i s   du  v é h i c u l e .  



D i v e r s e s   a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r -  

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

Des  f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n  

s o n t   r e p r é s e n t é e s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s ,   aux   d e s s i n s   a n -  

n e x é s .  

La  f i g .   1  e s t   une   é l é v a t i o n   d ' u n e   p r e m i è r e   f o r m e   d e  

r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   à  d e u x   é t a g e s  

p o u r   e s s i e u   de  v é h i c u l e s   s u r   r a i l s .  

La  f i g .   2  e s t   un  p l a n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f i g .   1 .  

La  f i g .   3  e s t   une   é l é v a t i o n   en  c o u p e   s e n s i b l e m e n t  

s u i v a n t   l a   l i g n e   I I I - I I I   de  l a   f i g .   4  d ' u n e   d e u x i è m e  

f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   s u s p e n s i o n   à  d e u x   é t a g e s  

p o u r   e s s i e u   de  v é h i c u l e s   s u r   r a i l s .  

La  f i g .   4  e s t   un  p l a n   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   f i g .   3 .  

La  f i g .   5  e s t   une  é l é v a t i o n   l a t é r a l e   d ' u n   d i s p o s i t i f  

de  s u s p e n s i o n   d ' u n   e s s i e u   à  d e u x   r o u e s   p o u r   w a g o n s  
c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g .   6  e s t   un  p l a n   de  d e s s u s   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

f i g .   5 .  

La  f i g .   7  e s t   une   c o u p e   s e n s i b l e m e n t   s u i v a n t   la   l i g n e  

V I I - V I I   de  l a   f i g .   6 .  

A  l a   f i g .   1,  on  a  r e p r é s e n t é   d ' u n e   f a ç o n   s c h é m a t i q u e  

p a r   un  t r a i t   1  le   c h â s s i s   d ' u n   v é h i c u l e   s u r   r a i l s   p a r  

e x e m p l e   d ' u n e   v o i t u r e   de  v o y a g e u r s .   Ce  c h â s s i s   e s t   c o n s -  
t i t u é   o r d i n a i r e m e n t   p a r   deux   p o u t r e s   c o n v e n a b l e m e n t  

e n t r e t o i s é e s .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   l o n g e r o n s   d u  



c h â s s i s   1  p o r t e   à  c h a c u n e   de  l e u r s   e x t r é m i t é s   d e s  

c a i s s o n s   2,  3  de  f o r m e   p r i s m a t i q u e   d o n t   l e s   f a c e s  

a v a n t   2a ,   3a  s o n t   p l a n e s   p o u r   f o r m e r   b u t é e   d e s t i n é e   à  

r e c e v o i r   l ' e x t r é m i t é   4a  d ' u n   c y l i n d r e   4  q u i   s o n t   d e s  

é l é m e n t s   c o m p o s i t e s   é t a g é s   en  s a n d w i c h   c a o u t c h o u c  

m é t a l .   Ces  c y l i n d r e s   4  r e p o s e n t   p a r   l e u r s   e x t r é m i t é s  

4b  s u r   d e s   t a l o n s   5  s o l i d a i r e s   des   e x t r é m i t é s   6a ,   6b  

d ' u n   l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   6  q u i   e s t   r e l i é   à  l ' a u t r e  

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

c h â s s i s   1  du  v é h i c u l e   p a r   d e s   t r a v e r s e s   7,  8.  Ces  d e r -  

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

s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t  à   l ' a x e   10  de  l ' e s s i e u   11 

p o r t a n t   l e s   r o u e s   12  d e s t i n é e s   à  r o u l e r   s u r   l e s   r a i l s  

( v o i r   f i g .   2 ) .   1 2 a ,   13a  d é s i g n e n t   l e s   b o u r r e l e t s   c i r c u -  

l a i r e s   de  c h a q u e   r o u e   12,  13  c o o p é r a n t   a v e c   l e   t a l o n  

ou  b o u r r e l e t   des   r a i l s   R  p o u r   l e   g u i d a g e   du  v é h i c u l e  

s u r   l a   v o i e .   Au  c e n t r e   de  c h a q u e   l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e  

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

d e s   s u p p o r t s   13,  14  d e s t i n é s   à  r e c e v o i r   des   é l é m e n t s   d e  

s u s p e n s i o n   15  d ' u n   t y p e   c o n n u   en  s o i   e t   c o m p o s é s   d ' u n  

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

que  du  c a o u t c h o u c .   F i n a l e m e n t , c e s   é l é m e n t s   de  s u s p e n s i o n  

15  r e p o s e n t   s u r   une   p i è c e   l o n g i t u d i n a l e   i n f é r i e u r e   16 

de  f o r m e   a p p r o p r i é e   p r é s e n t a n t ,   en  son  c e n t r e ,   une  b o î t e  

à  r o u l e m e n t s   17  c o n t e n a n t   c h a c u n e   une   e x t r é m i t é   1 1 a  

de  l ' e s s i e u   1 1 .  

L a  d e s c r i p t i o n   c i - d e s s u s   m o n t r e   que   la   g é o m é t r i e   de  l ' e n -  

s e m b l e   e s t   r é a l i s é e   à  l ' a i d e   des   l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s  

6  e t   des   t r a v e r s e s   7,  8  q u i   f o r m e n t   un  c a d r e   r i g i d e  

a s s u r a n t   l a   g é o m é t r i e   du  t r a i n   de  r o u e S 1 2   c o n s i d é r é  

e t   un  e n t r a î n e m e n t   c o r r e c t  d e   l ' e n s e m b l e .   Le  p r e m i e r  

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

p e n s i o n   15  a b s o r b e   un  g r a n d   n o m b r e   de  f r é q u e n c e s  

v e r t i c a l e s   t a n d i s   que   l e s   c y l i n d r e s   4  a b s o r b e n t   l e s  



f r é q u e n c e s   l o n g i t u d i n a l e s   e t   t r a n s v e r s a l e s   é v i t a n t   a i n s i  

l e s   m o u v e m e n t s   l a t é r a u x   b r u s q u e s   g é n é r a t e u r s   de  c h o c s .  

Comme  ce la   es t   v i s i b l e   t a n t   à  la  f i g .   1  qu ' à   la  f i g .   2,  l a  

t r a v e r s e   8  p o r t e   l e   d i s p o s i t i f   de  f r e i n a g e   20  d o n t   o n  

v o i t   l e s   s a b o t s   21  d i s p o s é s   p r è s   du  b a n d a g e   des   r o u e s  

12,  1 3 .  

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

des   v é h i c u l e s   s u r   r a i l s   e t   en  p a r t i c u l i e r   à  d e s   v o i t u r e s  

de  v o y a g e u r s   un  c o n f o r t   i d e n t i q u e   au  c o n f o r t   o b t e n u   l o r s  

de  l ' e m p l o i   de  b o g g i e s   c o m p r e n a n t   c h a c u n   d e u x   e s s i e u x  

à  d e u x   r o u e s .   Mais   c e t t e   d e r n i è r e   s o l u t i o n   e s t   b e a u c o u p  

p l u s   c o û t e u s e   a u s s i   b i e n   à  l a   r é a l i s a t i o n   que  l o r s   d e  

l ' e n t r e t i e n   du  m a t é r i e l .   De  p l u s   l ' e m p l o i   de  v é h i c u l e s  

à  b o g g i e s   p r o v o q u e   t r è s   s o u v e n t   une   a u g m e n t a t i o n   d e  

d é p e n s e  d ' é n e r g i e .  

I l   y  a  l i e u   d ' i n d i q u e r   que   l ' e s s i e u   s u s - d é c r i t   p e u t  

r e c e v o i r   un  p o n t   m o t e u r   p o u r   un  v é h i c u l e   du  t y p e   a u t o r a i l  

l é g e r .   La  b o î t e   de  r é a c t i o n   du  m o t e u r   e s t   a l o r s   s o l i d a i r e  

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

non  r e p r é s e n t é e s .  

F i n a l e m e n t , o n   p e u t   i n d i q u e r   que  l ' é c a r t e m e n t   des   c y l i n -  

d r e s   4  f o r m a n t   l a   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   e s t   p r é v u   s u f -  

f i s a n t   a f i n   d ' a s s u r e r   un  c o u p l e   a n t i - c a b r a g e   au  c a d r e  

c o m p o s é   des   l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s   6  e t   des   t r a v e r s e s  

7  e t   8 .  

A  l a   f i g .   3  on  a  r e p r é s e n t é   une   v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n  

du  d i s p o s i t i f   d e  s u s p e n s i o n  à   d e u x   é t a g e s   d a n s   l e q u e l  

le   c h â s s i s   du  v é h i c u l e   e s t   r e p r é s e n t é   p a r   l e   t r a i t   3 0 ,  

ce  c h â s s i s   p o r t a n t   e n  d e s   p o i n t s   d é t e r m i n é s   d e u x   a s s i e t t e s  

31  s u r   l e s q u e l l e s   v i e n n e n t   r e p o s e r   l e s   e x t r é m i t é s   s u p é -  



r i e u r e s   de  r e s s o r t s   32  n o y é s   d a n s   une   m a t i è r e   é l a s t i q u e  

33  p a r   e x e m p l e   du  c a o u t c h o u c .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  c e s  
é l é m e n t s   é l a s t i q u e s   m i x t e s   32,   33  r e p o s e   s u r   des   p l a t e a u x  

34,   35  p r o l o n g e a n t   c h a q u e   l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   36  r e l i é  

à  l ' a u t r e   l o n g e r o n   s y m é t r i q u e   36  p a r   des   t r a v e r s e s   3 7 ,  

38  à  s e c t i o n   r o n d e   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t  

à  l ' a x e   39  de  l ' e s s i e u   40  p o r t a n t   l e s   r o u e s   4 1 , 4 2 .  

C h a q u e   l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   36  a f f e c t e   s e n s i b l e m e n t   l a  

f o r m e   d ' u n   "U"  r e n v e r s é   q u i   r e c o u v r e   s e n s i b l e m e n t   l e s  

p a r t i e s   t e r m i n a l e s   de  c h a q u e   e s s i e u   40  de  f a ç o n   q u e  

c h a q u e   b o î t e   à  r o u l e m e n t s   43  s o i t   d i s p o s é e   j u s t e   en  d e s -  

s o u s   de  l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   36a  t r a n s v e r s a l e   de  c h a q u e  

l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   36  en  "U"  r e n v e r s é .   Les  b r a n c h e s  

36b,   36c  de  l a   t r a v e r s e   36  en  "U"  r e n v e r s é   p o r t e n t   d a n s  

l e u r s   z o n e s   m é d i a n e s ,   c ô t é s   i n t é r i e u r s ,   d e s   c a i s s o n s  

138  s u r   l e s q u e l s   p r e n n e n t   a p p u i   des   b l o c s   é l a s t i q u e s   39  

e n  c h e v r o n s   d ' u n   t y p e   c o n n u   en  s o i ,   c e s   b l o c s   é l a s t i q u e s  

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

e x t é r i e u r e   47  de  l a   b o î t e   à  r o u l e m e n t s   43  r e c e v a n t  

l ' e x t r é m i t é   de  l ' e s s i e u   40  c o n s i d é r é .   F i n a l e m e n t ,   l a  

c a r c a s s e   e x t é r i e u r e   47  p o r t e   un  m é p l a t   50  d e s t i n é   à  

c o o p é r e r   a v e c   une   b u t é e   51  p l a c é e   j u s t e   a u - d e s s u s   s u r  

l a   p a r t i e   i n f é r i e u r e   h o r i z o n t a l e   du  l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e  

36  en  "U"  r e n v e r s é   c o n s i d é r é .  

I l   y  a  l i e u   de  s i g n a l e r   que   d a n s   c e t t e   c o n s t r u c t i o n  

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

d ' u n e   m a n i è r e   a r t i f i c i e l l e   p a r   d e u x   b i e l l e s   d ' a s s e r v i s -  

s e m e n t   55  a r t i c u l é e s   en  56  s u r   l ' e x t r é m i t é   36d  de  c h a q u e  

l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   36  e t  s u r   une   b a s e   57  s o l i d a i r e  

du  d e s s o u s   du  c h â s s i s   3 0  d u   v é h i c u l e .   Les  a r t i c u l a t i o n s  

des   b i e l l e s   55  s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   des   r o t u l e s   é l a s t i -  

q u e s   60,   61.  Comme  d a n s   l e   c a s   p r é c é d e n t ,   l ' u n e   d e s  

t r a v e r s e s   38  p o r t e   l e s   b i e l l e s   de  f r e i n a g e   65  c o m m a n d a n t  



la   r o t a t i o n   d e s   p a t i n s   de  f r e i n   66  f r o t t a n t   s u r   l a  

p é r i p h é r i e   e x t é r i e u r e   de  c h a c u n e   des   r o u e s   41,  4 2 .  

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

m é d i a i r e s   36  e t   l e s   t r a v e r s e s   37,  38  a s s u r e   l a   b o n n e  

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

Dans  l e s   d e u x   c a s , i l   e s t   p o s s i b l e   d ' o b t e n i r   a i n s i  

une  s u s p e n s i o n   t r è s   a g r é a b l e   de  l a   c a i s s e   du  v é h i c u l e  

é v i t a n t   a u s s i   b i e n   l e s   c h o c s   v e r t i c a u x   que  l e s   c h o c s  

h o r i z o n t a u x   e t   t r a n s v e r s a u x   p o u r   un  m e i l l e u r   c o n f o r t  

des   p a s s a g e r s .  

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

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

d ' u n   t y p e   c o u r a n t .   Les   a m o r t i s s e u r s   v e r t i c a u x   p l a c é s   a u  
d r o i t   de  c h a q u e   é l é m e n t   de  s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   s o n t  

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

é v e n t u e l s   de  g a l o p   du  c a d r e   36,   37,   3 8 .  

I l   e s t   p o s s i b l e   é g a l e m e n t   d ' a m é l i o r e r   e n c o r e   l a   s u s p e n -  
s i o n   l o r s   de  l ' i n s c r i p t i o n   de  l ' e s s i e u   en  c o u r b e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   au  momen t   où  l e   wagon   r o u l e   d a n s   une   c o u r b e  

de  la   v o i e .   Dans   l e s   s o l u t i o n s   p r é c é d e n t e s   u t i l i s é e s  

a c t u e l l e m e n t , l e   j e u   n é c e s s a i r e   e s t   d o n n é   aux  p l a q u e s   d e  

g a r d e   des   b o î t e s   d ' e s s i e u x .   M a i s ,   d a n s   la   s u s p e n s i o n  

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

é l é m e n t s   de  s u s p e n s i o n   q u i   d o n n e   à  l ' e s s i e u   c e t t e   l i b e r t é .  

Or,  l e s   e s s a i s   o n t   m o n t r é   que   s i   l ' e n t r a î n e m e n t   de  l a  

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

s o n t   r é a l i s é s   c o r r e c t e m e n t ,   en  r e v a n c h e   sa  m i s e   e n  
r o t a t i o n   a n g u l a i r e   e s t   t r è s   l i m i t é e .  

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

r o t a t i o n   a n g u l a i r e   de  l ' e n s e m b l e   de  f a ç o n   à  ce  q u e ,  



g r â c e   à  u n  d i s p o s i t i f   c o m p l é m e n t a i r e ,   on  p u i s s e   o b t e n i r  

une  r o t a t i o n   t r è s   a i s é e   t o u t   en  c o n s e r v a n t   t o u t e s   l e s  

a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  s u s p e n s i o n   q u i   s o n t  :  

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

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

-  e n t r a î n e m e n t   l o n g i t u d i n a l ,  

-  s é c u r i t é   p a r   n o n - r u p t u r e   a b s o l u e   des   r e s s o r t s  

c a o u t c h o u c ,  

-  s i m p l i c i t é   de  m o n t a g e   e t   d ' e n t r e t i e n .  

Comme  p r é c é d e m e n t  ,   o n  a   r e p r é s e n t é   d ' u n e   f a ç o n   s c h é m a -  

t i q u e , p a r   un  t r a i t   100 ,   l e   c h â s s i s  d ' u n   v é h i c u l e   s u r  

r a i l s ,   p a r   e x e m p l e   une   v o i t u r e   de  v o y a g e u r s .   Ce  c h â s s i s  

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

e n t r e t o i s é e s .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   des   l o n g e r o n s   d u  

c h â s s i s   1  p o r t e   à  c h a c u n e   des   e x t r é m i t é s   des   c a i s s o n s  

102,   103  d o n t   l a   f a c e   a v a n t   1 0 2 a ,   103a   e s t   i n c l i n é e  

s e n s i b l e m e n t   à  45°  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   X 1 ,  

X2  de  l a   v o i t u r e   ( v o i r   f i g .   6 ) .   Les   f a c e s   i n c l i n é e s  

p r é m e n t i o n n é e s   1 0 2 a ,   103a   p o r t e n t   c h a c u n e   un  é l é m e n t  

é l a s t i q u e   s i m p l e   104  de  l a   même  f a m i l l e  q u e   l e s   b o l s t e r s ,  

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

p a r   au  m o i n s   un  é l é m e n t   r e s s o r t ,   en  m a t i è r e   s o u p l e  

d é f o r m a b l e ,   p a r   e x e m p l e   du  c a o u t c h o u c   t r a i t é .  

A i n s i   c e s   é l é m e n t s   é l a s t i q u e s   s i m p l e s   p e u v e n t   m a i n t e n i r ,  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s o u c o u p e   r i g i d e   105 ,   l e s  

c y l i n d r e s   c o m p o s i t e s   106  q u i   s o n t   l é g è r e m e n t   i n c l i n é s  

v e r s   l e   b a s   de  l a   d i r e c t i o n   d e - l ' e s s i e u   m a i s   q u i   s o n t  

d i s p o s é s   p a r a l l è l e m e n t   aux  l o n g e r o n s   du  c h â s s i s   1 .  

A i n s i   l e s   q u a t r e   é l é m e n t s   106  f o r m e n t   l a   s u s p e n s i o n  

s e c o n d a i r e   v e r t i c a l e   e t   t r a n s v e r s a l e   d a n s   un  c a d r e   1 0 7  

c o n s t i t u é   p a r   d e s   l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s   108  e t   d e s  

t r a v e r s e s   1 0 9 .  



F i n a l e m e n t ,   l e s   b o î t e s   de  r o u l e m e n t s  1 1 0 ,   p l a c é e s   a u x  

e x t r é m i t é s   de  c h a q u e   e s s i e u   111  s u r   l e s q u e l l e s   s o n t  

m o n t é e s   l e s   r o u e s   112 ,   113 ,   s o n t   s u p p o r t é e s   p a r   d e s  

p i è c e s   i n f é r i e u r e s   114  de  f o r m e   a p p r o p r i é e   e t   q u i   s o n t  

r e l i é e s   aux  l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s   108  p a r   des   é l é m e n t s  

de  s u s p e n s i o n   1 1 5 - 1 1 6   d i s p o s é s   v e r t i c a l e m e n t   e t   q u i  

s o n t   f i x é s   p a r   l e u r s   p a r t i e s   s u p é r i e u r e s   s u r   des   s u p -  

p o r t s   1 1 7 - 1 1 8   s o l i d a i r e s   de  la   p a r t i e   i n f é r i e u r e   d e s  

l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s   1 0 8 .  

Comme  le   m o n t r e   a i s é m e n t   l a   f i g .   6,  c h a q u e   f a c e   i n c l i n é e  

1 0 2 a ,   103a  des   c a i s s o n s   102 ,   103  e s t   d i s p o s é e   i n c l i n é e  

su r   la   v e r t i c a l e   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   aux  o r g a n e s   d e  

s u s p e n s i o n   106  e t   é g a l e m e n t   i n c l i n é e   t r a n s v e r s a l e m e n t  

de  f a ç o n   que  l a   n o r m a l e   au  p l a n   q u ' e l l e   r e p r é s e n t e  

c o n c o u r t   au  c e n t r e   f i c t i f   de  r o t a t i o n   de  l ' e s s i e u   111 

a i n s i   c o n s t i t u é .  

De  c e t t e   f a ç o n ,   c h a q u e   é l é m e n t   é l a s t i q u e   s i m p l e   s i m u l e  

une  p o r t i o n   de  p i v o t   c o n i q u e   de  g r a n d   d i a m è t r e   e t   l e  

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

p i v o t   é l a s t i q u e .  

Ce  d i s p o s i t i f   e n g e n d r e   d o n c  l a   l i b e r t é   de  r o t a t i o n  

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

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

n a t i o n   p r é c i s e   du  c o u p l e   de  r o t a t i o n   é l a s t i q u e .  

De  p l u s ,   c o m p t e   t e n u   du  c o m p o r t e m e n t   du  c a o u t c h o u c ,   l e s  

v a r i a t i o n s   de  c h a r g e   v e r t i c a l e   f e r o n t   v a r i e r   ce  c o u p l e  

d a n s   l a   p r o p o r t i o n   de  v a r i a t i o n  d e s   c o m p o s a n t e s   c o m p r e s -  

s i o n / c i s a i l l e m e n t   du  c a o u t c h o u c .  

On  p e u t   donc   m a î t r i s e r   p a r f a i t e m e n t   de  c e t t e   f a ç o n   l e  

c o u p l e   de  r o t a t i o n   de  l ' e s s i e u .  



L ' é l é m e n t   i n t e r m é d i a i r e   de  f i x a t i o n   1 0 2 a ,   104  p e r m e t  

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

n i è r e   à  ce  que   l e s   p i è c e s   s o i e n t   f a c i l e m e n t   i n t e r c h a n -  

g e a b l e s .  

Une  a u t r e   f a ç o n   de  m o n t e r   c e t   é l é m e n t   c o n s i s t e   à  l e  

p l a c e r   e n t r e   l e   b o l s t e r   de  s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   1 0 6  

e t   l e   c a d r e   m o b i l e .  

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

p l a c e   m i e u x   l e s   é l é m e n t s   s a n d w i c h   de  r o t a t i o n   1 0 2 a - 1 0 4 .  



1  -  D i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n .  à   d e u x   - é t a g e s   p o u r   e s s i e u  

de  v é h i c u l e   s u r   r a i l s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   c o n s -  

t i t u é   p a r   deux   é t a g e s   de  s u s p e n s i o n ,   l ' u n   (15)  r e l i é  

d i r e c t e m e n t   à  la   b o î t e   à  r o u l e m e n t s   (17)  p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n e   p i è c e   l o n g i t u d i n a l e   i n f é r i e u r e   (16)  s u r  

un  l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   _(6)  q u i   e s t   s u p p o r t é   p a r  
l ' a u t r e ,   l a   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   (4)  p r e n a n t   a p p u i  

s u r   des   c a i s s o n s   p r i s m a t i q u e s   (2,  3)  f o r m a n t   b u t é e ,  

de  f a ç o n   à  d o n n e r   une   l é g è r e   i n c l i n a i s o n   de  b a s   en  h a u t  

e t   en  o p p o s i t i o n   aux  o r g a n e s   c o n s t i t u a n t   la   s u s p e n s i o n  

s e c o n d a i r e   ( 4 ) ,   de  p l u s   c e s   c a i s s o n s   (2,  3)  s o n t   r e l i é s  

d i r e c t e m e n t   au  c h â s s i s   (1)  du  v é h i c u l e   p u i s   l e s   l o n g e r o n s  

i n t e r m é d i a i r e s   (6)  p r é c i t é s   s o n t   r e l i é s   deux   à  d e u x  

p a r   des   t r a v e r s e s   (7,  8)  d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   (10)  de  l ' e s s i e u   (11)  e t   f o r m a n t   a i n s i  

un  c a d r e   m a i n t e n a n t   la   g é o m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e   e t   s u p -  

p o r t a n t   le   d i s p o s i t i f   de  f r e i n a g e .  

2  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l a   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  

en  ce  que   la   s u s p e n s i o n   p r i m a i r e   (39)  r e p o s e   d i r e c t e m e n t  

s u r   la   b o î t e   à  r o u l e m e n t s  ( 4 3 )   p a r   l ' u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s  

e t   su r   des   c a i s s o n s   p r i s m a t i q u e s   e t   i n c l i n é s   (138)  p a r  

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

l o n g e r o n   i n t e r m é d i a i r e   (36)  m a i n t e n a n t   la   p a r t i e   i n f é -  

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

v e r t i c a l e   (32,   33)  q u i   e s t   f i x é e   p a r   son  e x t r é m i t é   s u p é -  

r i e u r e   s u r   l e   c h â s s i s   (1)  du  v é h i c u l e ,   des   t r a v e r s e s  

(37,   38)  d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e  

(39)  de  l ' e s s i e u   (40)  f o r m a n t   un  c a d r e   a v e c   l e s   l o n g e r o n s  

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

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

f r e i n a g e   (65,   66)  p u i s ,   p o u r   a s s u r e r   l ' e n t r a î n e m e n t   d e  

c e t t e   c o n s t r u c t i o n ,   i l   e s t   p r é v u   s u r   un  c ô t é   de  c e l l e - c i  



des   b i e l l e s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   l o n g i t u d i n a l e s   (55)  a r t i -  

c u l é e s  s u r   des   r o t u l e s   é l a s t i q u e s   (60,   61)  s o l i d a i r e s  

l e s   u n e s   des   l o n g e r o n s   i n t e r m é d i a i r e s   (36)  e t   l e s   a u t r e s  

du  c h â s s i s   du  v é h i c u l e .  

3  -   D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c -  

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

p r i m a i r e   e t   s e c o n d a i r e   s o n t   r é a l i s é s   s o i t   p a r   des   s a n d -  

w i c h s   m é t a l   é l a s t i q u e   p l u s   m a t i è r e   s o u p l e   d é f o r m a b l e   t e l -  

l e   que   l e   c a o u t c h o u c   s o i t   p a r   des   e n s e m b l e s   r e s s o r t s  

h é l i c o ï d a u x   o u  s p i r a l e s   p l u s   ou  m o i n s   n o y é s   d a n s   u n e  

m a t i è r e   é l a s t i q u e   t e l l e   que   du  c a o u t c h o u c .  

4  -   D i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   à  deux   é t a g e s   p o u r   e s s i e u  

de  v é h i c u l e   s u r   r a i l s ,   d a n s   l e q u e l   l e   p r e m i e r   é t a g e  

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

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

l o n g i t u d i n a l e   i n f é r i e u r e   e t   d ' a u t r e   p a r t   s u r   un  l o n g e r o n  

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

d a i r e   q u i   p r e n d   a p p u i   s u r   des   c a i s s o n s   p r i s m a t i q u e s  

f o r m a n t   b u t é e   de  f a ç o n   à  d o n n e r   une   l é g è r e   i n c l i n a i s o n  

de  b a s   en  h a u t   e t   en  o p p o s i t i o n   aux  o r g a n e s   c o n s t i t u a n t  

l a   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e ,   de  p l u s   c e s   c a i s s o n s   p r i s m a -  

t i q u e s   s o n t   r e l i é s   d i r e c t e m e n t   au  c h â s s i s   du  v é h i c u l e ,  

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

deux   à  d e u x   p a r   d e s   t r a v e r s e s   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  l ' e s s i e u   e t   f o r m a n t   a i n s i   u n  

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

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

r a i l s   s u i v a n t   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c t é r i s é  

e n  c e   q u ' i l   e s t   p r é v u   à  c h a q u e   a n g l e   du  c a d r e   p r é c i t é  

un  é l é m e n t   é l a s t i q u é  ( 1 0 4 )   p r e n a n t   a p p u i   s u r   l a   s u s p e n -  

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

s u f f i s a n t   d u  c a d r e .  



5  -   D i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   à  d e u x  é t a g e s   p o u r   e s s i e u  

de  v é h i c u l e   su r   r a i l s   s u i v a n t   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   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   é l a s t i q u e s   ( 1 0 4 )  

s o n t   f i x é s   à  la   s t r u c t u r e   du  c h â s s i s   du  wagon  p a r   d e s  

c a i s s o n s   e x t é r i e u r s   ( 1 0 2 - 1 0 3 )   s u p é r i e u r s ,   l a   p o s i t i o n  

de  c h a q u e   é l é m e n t   s u p é r i e u r   é l a s t i q u e   (104)  e s t   i n c l i n é e  

s u r   la   v e r t i c a l e   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   aux  o r g a n e s   é l a s -  

t i q u e s   de  l a   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   (106)  e t   é g a l e m e n t  

i n c l i n é e   t r a n s v e r s a l e m e n t   de  t e l l e   f a ç o n   que  l a   n o r m a l e  

du  p l a n   que   l ' o r g a n e   p r é s e n t e   c o n c o u r t   au  c e n t r e   f i c t i f  

de  l a   r o t a t i o n   e t   a s s u r e   a u s s i   une   c e r t a i n e   r o t a t i o n  

d ' a x e   v e r t i c a l   de  l ' e s s i e u .  
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