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CHAPITRIES VII

SUSPENSION (ORGANES)

A. — RESSORTS

On utilise dans le ressort les propriétés élastiques de la matiére pour amortir les choces
et obtenir des appuis présentant une certaine douceur. Le ressort résiste aux forces extérieures
en subissant des déformations qui disparaissent au moment ou les forces cessent d’agir.

o Ressorts a lames multiples ou ressorts de flexion.

«) Description.

Il est formé de plusieurs lames d’acier de méme section rectangulaire, cintrées suivant
des arcs de cercle concentriques. Ces lames sont étagées sauf les 2 ou 3 premicres voisines
de Ia lame maitresse ou lame supéricure. Le ressort se trouve ainsi avoir, dans le plan vertical
seulement, la forme approchée d'un solide d’égale résistance, encastré en son milieu et chargé
par ses deux extrémites (fig. 99-100-101) : Cette forme a I'avantage de donner au ressort
une flexibilit¢ & peu prés double de celle qu'il posséderait si toutes les feuilles avaitnt la méme
longueur. :

La feuille maitresse recoit a ses extrémités la charge de la machine par 'intermédiaire
des tiges de suspension.

Les lames de ressorts sont maintenues transversalement les unes par rapport aux
autres, au milieu, par une bride en fer forgé, dressée intérieurement puis posée a chaud
pour assurer un serrage énergique. Parfois encore la bride est serrée ala presse simultanément
sur ses 4 faces & une pression ¢levée. Ce serrage suffit généralement a empécher le glissement
longitudinal de 'ensemble des lames mais on peut arriver au méme résultat ou le compléter
par un embrévement de la bride dans une entaille des lames ou avec une clavette enfoncée
enire cuir et chair ou avec des étoquiaux rendant solidaires les lames entre elles et la lame
mfcricure d'une cale & talon (fig. 100 bis).

Les feuilles de ressorts comportent généralement, venue de laminage, une petite nervure
arrondie sur une face ¢t une gorge reproduisant en creux le profil de cette nervure sur 'autre
face. Nervures et gorges s’emboitent et assurent une haison transversale parfdite sur toute
la longueur des lames.

Les ressorts sont fabriqués avec une certaine fléche variant suivant leur longueur et
leur flexibilite et caleulée en général de maniére que le ressort ne se redresse pas complétement
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sous la plus forte charge. Cependant, il v a aussi des ressorts droits qui se cintrent vers le bas,
sous l'action de la charge. .

Sur les bogies de tender on emploic quelquefois des ressorls & pincettes (fig. 101 bis)
formés par la superposition de 2 ressorts semblables se touchant par leurs extrémiteés et tour-
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nant 'un vers I'autre leur concavité. La flexibilité de 'ensemble est double de  celie de
chaque ressort considéré en particulier. ’

La flexibilité des ressorts & lames des locomotives varie de 5 & 12 mm. par tonne pour
les ressorts d'essicux moteurs et accouplés et peul atteindre 25 mm. pour les essicux
porteurs.
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La flexibilite des différents ressorts des essicux couples d'une meéme machine doit presenter
une assez grande uniformité sans laquelle il se produirait, en vitesse, des surcharges excessives
sur les ressorts les plus raides et leurs essieux du fait des dénivellations de la voice.

Les ressorts doivent étre composés de lames avant la méme qualit¢ el la meéme
section. Tous les ressorts neufls ou réparés doivent étre essaves individuellement & la [lexion

FIG.100

FIG.101

L
avant le montage de la bride. Cet essai consiste a faire subir au moins 5 flexions successives,
correspondant a la charge d’essai indiquce par les dessins. Aprés cetle ¢preuve, la lolérance
d’exécution est-:

4+ Hmm. . .
0 < pour une {léche nominale < 100 mm. .
50/
— O \ :
oo | our une fléche nominale > 100 mm.
—0
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Le ressort en service est envoveé en réparation en cas de perte de fléehe par rapporf a
la fléche nominale dépassant :

— 5 mm. pour une fléche nominale < 100 mm.

—3 %  pour une fleche nominale = 100 mm.

Lalbum des ressorts que les dépots ont encore & leur disposition leur donne les diffe-
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rents types de ressorts en service sur les machines, leur désignation, leurs dimensions et leurs
caractéristiques, notamment : >

-— L.e nombre, la largeur et 1'¢paisseur des feuilles.

-~ La fleche de fabrication.

- La flexion pour 1.000 kg. de charge.

- La longucur développée de la premicre feuille entre les points de suspension.

Cest-d-dire tous les renseignements qui peuvent servir & déterminer, sans machine
essaver, sioun ressort peut ¢tre maintenu en service ou si, fatigué, il doit ¢tre retiré el rem-
placé.

by Fabrication.

I.’acier utilisé pour la fabrication des ressorls est un acier dur spécial, de la cat¢-
goric « S » (Spécification Technique Unifice ne 8-B) qui contient 0,4 & 0,8 9% de manganésc,
1 a 1,5 9% de silicium et dont la teneur en phosphore ne doit pas dépasser 0,05 9;. Cet
acier possede une grande période d’élasticité, il supporte sans se détériorer la fatigue due a
la répétition d’efforts alternés; pour permettre des calculs exacts il doit posséder des qua-
lités mécaniques bien déterminees.
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L’acier livré en longueur commerciale est débité en lames 4 la cisaille sur laquelle esl
adaptée une jauge permettant de débiter les barres sans avoir a les tracer d'avance, les extre-
mités des lames sont ensuite mises a la forme prévue (le plus souvent en forme de langoe
d’aspic).

Ce dernier travail se fait généralement & chaud; les James ¢lant chauffées a leurs extre-
mités dans un four a mazout. L’extrémité des lames est ensuite réduite d'¢paisseur au lami-
noir ou au marteau, puis meulée pour « ¢bavurage ». L'amincissement des lames a feurs extre-
mités a pour but d’obtenir les résultats suivants
— rendre le travail plus régulier a chaque extrémité: le moment de flexion diminuant du
centre vers les extrémités, le moment d’inertie doit suivre la méme variation;

— assurer une flexion plus réguliére du ressort en faisant varier d'une facon plus continue
la section a chaque étagement.
Les trous pour le passage du rivet central d'assemblage, qui esl en acier « A » ou
«B », sont percés au foret et non
. poinconnés ; le poincon a, en effet,
lQ E A1 I'inconvénient de créer une zone ecroule
——————————— . autour du trou et d’amorcer des fissures
- en étoile qui diminuent la résistance du
/ A métal. Ce trou doit avoir un diamétre
1/ 0
|

supéricur d’au moins 0 mm. 5 au dia-
L | oy metre du rivet prévu pour 'assemblage.
’7—:A2 Les extrémites des maitresses-lames

' { des ressorts 4 rouleaux sont enroulées

! a chaud sur une forme spéciale consti-
: tuee par un axe et un mandrin destiné a
! pincer 'extrémité au moment de 'enrou-
! lement sur I'axe, de facon que I'axe du
i rouleau soit bien normal a I'axe longitu-

Al dinal de lalame. L’@il de chaque rouleau

' Jln est ensuite calibré sur un mandrin. Apros
m, refroidissement, la distance d’axe en axe
’—-————-—]QQ /- — des rouleaux est vérifice a4 I'aide d’une
jauge munie de deux talons s'introdui-

FIG.102 sant sans jeu dans. I'eeil de chacun des
rouleaux.

O

- Les lames sont ensuite rapidement
cintrées & chaud (rouge cerise) & I'appareil 4 rouleaux ou au conformateur, puis elles sont
trempées dans de I'eau a 40°, température qu’il est négessaire de maintenir pour éviter la
formation de tapures dans les lames. La température de trempe est de 720°; (I'acier au
silicium se trempe & plus haute température que 'acier au carbone seul, méme si la teneur
en carhone des 2 aciers est la méme).

Apres trempe, les lames sont remises dans un four a recuire, pour subir un revenu a la
température de 250° a 400° (bois blanc fumant). '

Les lames doivent étre soigneusement examindes avant montage. Llles sont ensuite
graissées sur leur face inférieure au moyen d’huile mélangée de mine de plomb ou de suif

fondu ou, éventuellement de paraffine. Cette opération facilite le glissement des lames les
unes sur les autres en service.

Puis elles sont assemblées et maintenues par le rivet central. On place, avant rivetage,
une cale sans cordon, mais avec rainure, sous la plus petite feuille pour avoir ultéricurement.
un bon portage sur la bride.

Au cintrage, on a soin de donner des rayons lrés légérement décroissants de la mai-
tresse-lame a la plus petite lame, ceci dans le but de bien faire pincer Ia lame inféricure dans
la lame supérieure; on évite ainsi le « baillement ».

Le ressort monté avec son rivet est brideé.

I.a bride est une frette centrale, mise en place dla température du rouge cerise elair (8500),
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et comprimée simullancment sur des quatre faces avee une foree d'environ 30 tonnes pour
eviter te glissement en service. '

Cetle opération doit ¢lre mence rapidement, afin que la trempe a Peau qui suit immé-
diatement la pose de la bride se fasse & une température suffisante. It est indispensable que
la bride soit bien située au milicu du ressort.

Efforts

Flexions

F1G.104

i
Depuis 1941 'application du bridage a froid aux ressorts de matériel moteur est en voie
de généralisation. Le dispositif comprend (fig. 100 bis) :

~— une cale D en acier A & double talon, rainée et portant un trou destiné au logement
de I'¢toquiau de la lame inférieure. Elle s’applique au fond de la cage de la bride;

— une clavette C en acier D munie d’un étoquiau qui la rend selidaire de la lame-maitresse
et d’'un double épaulement formant butée sur la bride;

—- un coin de serrage B en acier G dont I’épaisseur est variable suivant 'épaisseur réelle
du paquet de lames sans pouvoir étre toutefois inféricure aux cotes du dessin. Ce coin est
enfoncé a refus au marteau 4 devant aprés avoir eu soin de bander le ressort avec un dispositif
spécial de facon que la maitresse-lame soit a la position correspondant au ressort en charge.

L’ensemble coin et clavette est rendu solidaire de la bride au moyen de deux points de
soudure.

Avant bridage, les ressorls sont tous ¢prouvés a la presse hydraulique pour s'assurer
qu’ils ne présentent aucun point faible et que leur flexibilité répond bien aux conditions
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imposées par les dessins, la fléche apres premier essai esl considerce connme fleche injtinle fa
perte de fleche se mesure wu second essai.

Les ressorts, apres hridage et matage de la cale, sont recouverts dhane canche de noir
a4 lram.

¢) Frottement du ressort a lames.

SiPon enregistre graphiquement sur une machine d'essui de ressorts les courbes de varia-
tions des efforts de compression et de détente en fonction des flexions on obtient le dia-
sramme de la figure 102,

A la compression la flexion est
proportionnelle & la charge et e
point figuratif suit la droite OA;
si lon diminue la charge aprés
avoir atteint ce point A, la flexion
reste d’abord a peu preés station-
naire puis diminue proportionnel-
lement & la décharge et le point
figuralil suit la courbe A, A% el la
droite A:0.

La surface comprise dans les
2 courbes du point figuratif mesure
le travail absorbe et dissipé en
chaleur par [rottement.
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La droite OA, bissextrice de
OA, et OA. correspond au méme
ressort supposé sans [rottement.
I.e  coefficient de  frottement

Q

A, AT, .

[ = = = " - atteint cou-

A AA
Y2 periode ramment 0,15. II peut étre évalud
daséillation sans essai pratique par la formule

-\ ST e — S ¢

{ ' i j =24 n-1) y dans laquelle g
M ! | } est le coellicient de frottement des
—* - N lames les unes sur les autres, (n)
) le nombre de lames, (¢) leur ¢pais-
seur ({) la longueur de la maitresse-

© lame. I3
1G.10 1 peul varier pour (‘105 1'L“SSOI'1.S
OL____ FI1G.105 de méme type de 0,07 & 0,23 sul-

vant le serrage de la bride, 'etat

de poli et de graissage des lames

t¢) ¢t meénte aussi avec Feétat vibra-

toire du ressorf au cours de Pessal.
Si 'on n’oublie pas ce phénomeéne d’hystérésis lors d'un pesage de locomotive on ne
sera pas élonné d'enrvegistrer des résultats tres différents suivanl que les ressarts ont ¢éte
amenes a leur position de repas par des mauvements différents de compression ou de détente
(3 t d’écart par exemple pour un ressort de 10 tonnes).

Paur ohtenir pratiguement une pesée pyécise éliminant les frollements des vessorts il
semhle done qu'il soit nécessaire de procéder 2 de nombreuses pesées syceessives, soil en
déplacant la machine, soit en prenant la précaution entre chaque pescée de détruire le préee-
dent équilibre des fléaux. en les faisant jouer tous par exemple; on peul aceépter linalement
la moyenne des poids relevés sur chaque balance qui, comme nous Favons explique, et comme
on le constate effectivement, peuvent varier de plusieurs tonnes.
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d) Oscillation d’un poids sur ressort a lames reposant sur une roue circulant sur
voie rectiligne.

Pendant Toscillation descendante du poids, le frottement s'ajoule & la compression
résistante du ressort (O.N) (fig. 101), pendant Poscillation ascendante au contraire, le froi-
tement se retranche de la compression motrice du ressort (OA.).

Il y aura équilibre enlre le poids P et le ressort tant que la position verticale de P sera
comprise entre OC™ et O, Supposons que OB’ corresponde a la position culminante de P.P
tombera jusqu’a ce que le travail du poids (surface Q, IR, 17, 3’y soit devenue ¢gale au travail
“résistant du ressorl avec {rottement (surface B’, B,, D,, 1)), ¢’est-a-dire pour ¢ D =8B C.

FIG.106

Il ne pourra y avoir d’oscillation ‘de retour puisque D’ D, < D’R. Le poids restera en
bas de l'oscillation descendante a cause du frottement du ressort.

Dans le cas de la figure 105 (oscillation de plus grande amplitude ou {rottement moindre)
ona D’D, > D’R. Le ressort peut relever le poids, on aura une oscillation ascenldante jusqu’au
point I” et une derniére oscillation descendante jusqu’en G’.

e) Fléeche maximum prise par un ressort a lames immobile, sous I’application
brusque d’une charge.

Soit Q le point figuratif du ressort en équilibre sous la charge I’ quand on applique la
surcharge P’. Ce point figuratil va suivre (fig. 106) la ligne Q Q, D,; le point D, étant tel
que le travail du poids suspendu oscillant (P + P’) soit égal a celui des forces élastiques, ¢’est-
a-dire tel que C, D, = C, Q.. Le point D, correspond a une charge statique d’¢quilibre P
supérieure a (P + P’).

On voit que si le ressort était sans frottement on aurait :

P P” = 2P, (Q, étant confondu avec Q). .

A la{in de la premiére oscillation fa flexion statique du ressort serait augmentée du double
de celle correspondant a la surcharge et la compression également. Ce résultat est connu sous
le nom d’oscillation de double amplitude.

&



/) Fléche maximum prise par un
ressort a lames oscillant, sous
'application brusque dlune
charge.

Supposons qu’une surcharge P’ soit
appliquée au poids P déja animé d'une
oscillation primitive. Si cette surcharge
se produit au deébut de 'oscillation des-
cendante propre du ressort et de P, elle
a pour effet d’augmenter de 2 b’ Poscil-
lation descendante primitive de P (I
etant la {lexion statique correspondant
a la surcharge P’). Si elle se produit
pendant Poscillation descendante propre
du ressort elle a pour effet d’aug-
menter cette derniére d’une valeur va-
riable inférieure a 2 I, d’autant plus
petite que P se rapproche de la fin de
son oscillation descendante. Les deux

oscillations se sont composées, mais en

se contrariant.

Variation proportionnelle de
charge du ressort a lame dans
le passage]ld’une roue sur une
dénivellation.

9

A grande vitesse et si la dénivel-
lation () (fig. 106) est brusque, le
chassis matérialisé par le poids P n'a
pas le temps de s’affaisser (il est sus-
pendu sur plusieurs autres essieux non
dénivelés et son inertic est grande).
L’oscillation du ressort se limite a (h).
La variation de charge sera dans le cas
de la figure 106 (relévement de la voic)

P =P [-’i+ sty
a ) a

dans le cas d’une dénivellation

i Il

- a
(a) étant Ia flexion statique du ressort.

et
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Si par exemple une roue chargée - -

d'un ressort de flexion statique a = -10
mm. tombe dans une dénivellation (/)
de 20 mm."de profondeur et que (f) soit
égal a 0.20, la décharge proportionnelle

. 120
du ressort est égale 4 : ’716 - 0,10 = 0,60

P
L

(60 °%) et la surcharge proportionnelle
si la roue passe sur ,unc surélévation
de hauteur (h) @ 80 2.

F1G.108
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20 Ressorts hélicoidaux et coniques en spirale ou ressorts de torsion.

a) "Description.

Ces ressorts sont constituc¢s d'une tige en acier de section civeulaire ou d'une fame de
scction rectangulaire enroulée en hélice sur un evlindre (fig. 107) ou en spirale sur un cone
(fig. 108). Suivant cc mode d'enroulement on les appelle enecore respeetivement ressorts
boudin ou ressorts a volulc.

Ces ressorts ont Pavantage de présenter moins d'encombrement et de poids aue les
ressorts a lames. A poids ¢gal, Ie ressort heélicoidal a section constante absorbe une énergie
1,5 fois plus faible qu'un ressort théorique d’égale résistance et 2 fois plus forte qu'un ressort
a lames. IIs sont terminés & leurs extrémités par un plan perpendiculaire a leur axe quand

E,- A’ D
,I

1]
< y /
S /
X1 ,’ F-
. / L —
/ /
’I _—
z, B ./-
C ——————— - _/
/

Flexions

FIG.108 ter

la force n’agit que pour les raccourcir. A section ¢gale et diameétre de la grande spire ¢gal les
ressorts cylindriques et ceux a spirale conique sont & peu pres équivalents. Les regserts evlin-
driques sont en général placés par couple, les sens d'enroulement ¢tant inversés pour compenser
les réactions sur les appuis de directions autres qu’axiales. A cncombrement coal les ressorts
coniques dont les spires s‘emboitent, permettent de plus grandes  déformations que les
ressorts cylindriques.

b) Amortissement des oscillations.

Les ressorts de torsion ne donnent licu-2 auvcun frotlement propre (1). Pour cette raison,
s aucun autre {rottement ne vient absorber une partie du travail d'oscillation du poids
suspendu, les oscillations continuent indéfiniment sans étre amorlics comme dans le cas des
figures 104 et 105. L’amortissement des oscillations a une grande imporlance. Sifa durée

«
g !
coincide avec la période d’oscillation des roues circulant sur une voic a déniveHations régu-
licrement espacées (cette période dépendant de la vitesse), il se produit un phénomeéne de

(1) 1 existe toutefois un amortissement intorne, mais beaucoup plus faible que I frottemant des lames,

e
d’oscillation propre du ressort qui ne dépend que de sa flexion statique (@) : (T =2 & E//
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resonance. Chaque nouvelle impuision augmente 'énergie du systeme d'ane quantite Taible,
mais qui sajoutant chaque fois aux ¢nergies anléricurement acquises linit par (ransmettre
& ce systéme une énergie’ - done une amplitude considérable. Grice & ce phénomone,
une force méme faible peul en se répélant donner un effet notable. Sile vessort se tronve
completement déchargd les visques de déraillement de o roue corresponddante sont tres erands.
On démontre que ia condilion générale pour

que les oscillations convergenb ou s‘amontbissent

est @ o< 2 for pour que la premiere oseillation ;

s'éteigne de suile est 1 h - fa.

Les ressorts de torsion ne peuvent donc
¢tre employés seuls pour la suspension que si
d’autres dispositions mécaniques opposent un
[rottement important a l'oscillation du poids
suspendu, c'est le cas par exemple pour les
chissis auxiliaires suivant la conception de leur
liaison avec le chassis principal.

c) Ressorts apériodiques a flexibilité
variable,.

Tous les ressorts décrits jusqu'ici ont Ja
propriété commune de donner une flexion pro-
portionnelle aux efforts (droites OA, et OA)). Or,
il peut étre intéressant d'utiliser des ressorts de
raideur croissante ou décroissante (pour les ten-
ders dont la charge varie avec I'approvision-
nement en eau et pour les rappels de bogie). On
peut employer la combinaison de 2 ressorts
superposés, le deuxieme ressort ne commencant
a agir qu'a partir d’une certaine charge. La
suspension type Mestre des tenders comporte
par exemple des ressorts a lames ordinaires
munis a leurs extrémités de ressorts a spirale
montés avec tension initiale. On peut aussi, en
ce qui concerne les ressorts coniques, les mo-
difier facilement. :

Remarquons d’abord, que pour que le ressort

soit d’égale résistance, il faudrait emplover une
fame & section décroissante de la grande spire
vers la petite. N'il n'en est pas ainsi, on peut
constaler Panonialie suivante : les spires les plus !
grandes sont plus faibles relativement que les
plus petites: au fur et & mesure de 'affaisse- FIG. 108 bis
menl sous ia charge, les spires. de diameétres . .
décroissants peuvent venir appuver successive- '
ment sur le plan de pose de la grande spire.
f.e nombre de spives qui agissent va en diminuanl, d'ot une flexibilil¢ décroissante el non
plus pioporifonnelle & la charge & mesure que le ressort s’affaisse. I’ar conséquent, lorsquon
désire profiter de ce phénomene d’aplatissement en I'accentuant, on emploie une lame a
seclion croissante de la grande vers la petite spire, soit de largeur constante et d’épaisseur
croissante, =oit de largeur croissante et d'épaisseur constante. On obtiendra un ressort de
raideur croissante avec la charge.

Les ressorts & flexibilité variable ou a flexion statique non proportionnellé aux charges
sont dits « apériodiques » du fait que leur durée d'oscillation, fonction de la flexion statique,
w’est pas nen plus proportionnelle aux charges.

La figure 108 ler représente la courbe OA d'un ressort A raideur croissante 4 partir de
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la charge C, la courbe OBD d’un couple de ressorts superposés, la courbe OF du caoutehour

a la compression et OIF & 'extension.

Amortisseurs.

La figure 108 bis représente un ressort amortisseur auxiliaire « Hodge et Spencer » monté
sur la tige de tension avant de ressort de bisscl de 231-K 300. La partie élastique de ce ressort
est constituée d'un bloc de caoutchouc armé. Cette rondelle travaille exactement comme un

T Axe de balancier de suspension cylindrigue

i EOS

F1G.1409

ressort ordinaire mais sous une trés faible course clle’ est capable d’absorberldes quantités de
travail beaucoup plus grandes. Ce ressort a pour but d’amortir les chocs anormauy, il limite
les effets de résonance et de vibration des longs balanciers longitudinaux et de plus améliore
le confortable de I'abri. II peut étre remplacé par un ressort spiral conique trés dur, ayant
peu de spires de grosse section.

B. — BALANCIERS, TIGES DE SUSPENSION ET PIECES DIVERSES

fo Balanciers.

Les balanciers se font en acier forgé de section rectangulaire ou en acier moulé avec section
en L. Ils ne doivent pas étre placés sur un bouton en porte a faux, mais doivent étre chargés
par des supports a fourche qui les embrassent des 2 cotés. De méme, les 3 points sur lesquels
on peut considérer reposer les charges du chassis et des 2 tiges de suspension doivent étre
dans un méme plan vertical.



— {71 —

I

mv, !

S,
A

~

A

o
| "
]

B

e

FIG.110 b



L articulation se fait parfois sur un tourillon evlindrique (fig. 109). Gn préfere le plas
souvent les articulations sur couteaux & angles arrondis qui assurent une plus grande
sensibilité (fig. 110 a et b). Les couteaux doivent étre en acier dur trempé ainsi que les platines
solidaires du chassis qui viennent les charger ou les grains ou bagues solidaires du balancier qui
recoivent'la charge, sinon leur usure serait irés rapide. Pour aider & maintenirv la rigidiic
du chassis, les couteaux de 2 balanciers homologues de chaque coté de la machine appartien-
nent parfois a une méme barre entretoise (fig. 111). Les axes et couteaux sont immobilisés dans
les 2 branches des chapes par des etgots ou goupilles. Les grains des balaneiers doivent ¢tre
bien ajustés dans leur logement pour ne pas se rompre sous la charge: les bagues de balanciers
sont emmanchées a Ia presse.

Axe de boloncier de suspension G couteou

FIG.110 a

Le chassis porte des butées de balancier lorsqu'en-eas de rupture d'une Lige de suspension,
autre extrémité pourrait étre exposée & engager le gabarit et raboter Ia voic.

2 Tiges de susi)ension.

IXlles travaillent soit a la traction (fig. 85 et 86), soit & Ia compression (fig. 87), on les
-appelle respectivement suivaut ce genre d'effort : tiges de tension ou tiges de pression,

«t) Description.

Elles sont généralement filetées pour permettre le réglage de la suspension. Elles compor-
tent un ceil & une extrémit¢ et un filetage a I'autre extrémité, On emploie le filet rond et 'on
plane la partie evlindrigue non filetée pour éviter, le plus possible, qu’il se produise des fissures
et des amorces de cassure dans les sillons dus aux traces d’outils et que produiraient les efforts
de flexion subis du fait de contacts avee les lames. Les tiges doivent étre visitées avant miise
en place pour s’assurer qu'elles ne présentent pas ces défauts. .

Avant le montage on doit graisser le filetage et les écrous et vérifier quiils se vissent
sans difficulté, graisser les axes d articulation et enfin, s assurer qu’étant en place, la tige ne
sera soumise & aucun cffort de cisaillement dans les lames du ressort du fait du contact de
ces lames.
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A démontage, st Fendéevemeni de Péerou est rendu dilficile par Foxvdation, il faut éviter
Fagir trop ¢nergiquement a Faide de clés a railonge, ear on risquerait de provoquer des amorces
de Tissures & fond de filet. B est préférable de chaulfer les écrous el de les graisser abon-
damment avee de Uhuile chaude. I faut s’assurver, aussitot son démontage, que la tige ne
porte pas de trace de conlact du ressorl iendant & la faive [léchir et dans Pallirmative en
rechercher Ta cause pour la supprimer an remontage. Ceei a une importance primordiale pour
eviter fa rupture des-tiges en service.

Les tiges de suspension amcricatzes n'ont pas d'éerou de rvéglage mais des clavettes de
flixation épaulces. Elles senl en fail des biellettes doubles ou simples articulées par axes
exvlindriques.

KC[qze tte deserrage sur é’;“;’g/‘;":fjﬁes Suppor's Clavette de serrage dumoanchon
le support dé balancier )
\ . \ | _Clavette milieus
\ A 4
| |2
— 3
J E
_____ 3
1 R
/ '
Ko
Broche conique/ _—‘ &
d'immobilisatior =
FIG. 111

b) Ecrou et contre-écrou de réglage.

Il est recommandé, contrairement a la pratique-générale trés irrationnelle, de placer
“lerou le plus épais (contre-¢eron) sur celui moins épais appuyant directement sur le ressort.
Dautre part, il faut que le contre-Gerou soit serré davantage sur I'écrou que ¢e dernier ne
iaele sur fe ressoit st Fonveuti que le contre-tcrou remplisse son office de frein au desserrage.
Il effet, setent Q) Ia pression de contact entre A et €, et 19 entre A et 3 (jig. 112).

St 17 Q (contre-¢erou peu serre) les véaclions de la vis N el N, sont de méme sens: si a
Foceasion de trépidations, ) s’annule ensemble de éerou et du conire-éerou se desserre.

Ni 7 Q (conlre-cerou bloqué), les réactions N et Ny sont de sens contraire; si 4 'occasion
de Lrépidations sappliquant & la musse relativement importante du ressort par rapport a
cetie des ¢erous, ) sTannude i sulisiste wne foree de contact entre A et B égaie a (F-Q). Cette
orce croil quand Q diminne ¢f e sTanuind pas par les trépidations en raison de la faible
masse de Pensemble des 2 ¢erous qui reste ainsi biequé sur la tige. Le contre-écrou devant
¢lee seree plus que i¢erou it est nécessaire, si 'on désire que les usures des filets ne soient
pas plus aceentuées dans un gueodans Vantre, qu'il soit plus épais.

[Les ¢erous des tiges de suspensien doivent ¢lre montés sans jeu.

¢) Liaison des tiges de suspension avec le ressort. ’ .

Les tiges sont disposées verticalement ou un peu obliquement, chacune en sens opposé, de
maniére que leur direction se rapproche vers le haut de celle de la normale aux extrémités
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de la maitresse-lame, on diminue ainsi la fatigue de cette derniére qui n'est plus sowmise
dans le sens de sa longueur a un effort de compression d’autant plus grand que le ravon de

FIG. 112

courbure du ressort est plus
petit et que la tige de suspen-
sion fait avec la lame supé-
ricure un angle plus obtus.
Dans le svstéme d’arti-
culation de la tige au ressort
le plus usité, les {euilles priv-
cipales du ressort sont percées
a peu de distance des extré-
mités d’'un trou ovalisé un
peu plus grand que le dia-
metre de la tige qui le tra-
verse (fig. 99). La charge est
supportée au-dessus par une
platine rapportée en acier
dur, ordinairement épaulée
sur le bout du ressort et qui
porte a4 sa partie supérieurc
une aréte transversale arron-
die formant une sorte de
couteau sur lequel vient por-
ter la rondelle placée sous les
écrous (fig. 85 et 86). L’atta-
che sur le chassis ou le ba-

lancier s’opére parfois de la méme maniere (fig. 113). La maitresse-lame peut comporter,

venue de forge, une aréte formant couteau (fig.3100).

D’autres systémes qui évitent ’affaiblissement
des 'lames dit au percage des trous comportent
soit des tiges de tension se terminant par un cro-
chet qui vient saisir le bout de la maitresse-lame,
soit des tiges de tension se terminant par unc
chape (fig. 113), soit des tiges se terminant par
une fourche a ceil dans tequel passe un axe intro-
duit d’autre part dans un enroulement de 'extré-
mité de la maitresse-lame (fig. 101). Dans ces
systémes le réglage se fait au point d’attache sur
le chéssis.

30 Etrier de suspension.

Les ressorts placés sous les boites chargent
I'essieu par l'intermédiaire des 2 branches verti-
cales de la boite auxquelles elles sont rattachées
par un étrier et un axe d’articulation (fig. 114).
Les étriers a 2 broches (fig. 115) sont généralement
abandonnés lorsque les tiges de suspension sont
des tiges de tension en raison de la rigidité qu’ils
donnent a I’ensemble boite et ressort, mais ils

FIG.114

sont presque de régle dans le cas de tiges de pression non guidées verticalement. La bride
du ressort comporte une chape venue de forge lie avec1'étrier parunaxe cylindrique. Les brides
de ressorts doivent avoir leurs faces intérieures raccordées par des arrondis de 3 a4 5 mm.
afin d’éviter la formation d’'angles aigus qui favoriseraient les ruptures.

Les ressorts placés sur les boites les chargent soit directement par un hossage sphérique
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de Tapartie inférieure de fa bride, soil, si e ressort ost trop hante parovace hegueiile guidee
ou une sellette Tappui embrassant fe longeron (maciines américaines).

40 Axes et bagues normalisés.

La normalisation” des articulations des engins moteurs a fail Fobjet d'¢ludes donf jes
principes seront exposés au tome III. En ce qui concerne la suspension, jes axes lournants
du type TG sont les sculs recommandés et sont substitu¢s dans ta mesure du possible aux
axes existanls non normalises.

| :
™) | - |
] I L :

FIG. 115

L'ajustement TG, dit’de qualité grossiére A 11-d 12 permet de réaliser, tant pour les
bagues que pour les axes, un usinage économique et évite : _

— Pour les bagues : toute opération complémentaire aprés emmanchement, malgré la
réduction de diamétre qui en résulte. : . i

— Pour les axes : toute rectification aprés traitement.

A la qualité A 11 fixée pour la bague par le diamétre inlérieur correspond une valeur reécile assez
¢loignée de son diametre nominal, dans les limiles rappelées au tableau ci-dessous :

i Diamétres Diamétres récls Diametres Diametres réels

i nominaux Limite inféricure | Limite supéricure hominaux Limite inféricure [ Limite supéricure

! : .
18 : 18,290 | 18,400 - - i 45 45,320 : 15,480
20 20,300 : 20,430 52 18,320 ' 48,480
22 22,300 ‘ 22,430 B B 22,340 32,530
20 20,300 24,430 . - 56 36,340 26,330
27 27.300 i 27,430 60 60,340 60,530
30 © 30,300 : 30,430 64 64,340 ' 64,330
33 . 33,310 : 43,470 . 68 68,360 68,350
6 36,310 | 36,470 D 72 72,360 TT550
39 39,310 39,470 : 76 76,360 76,000

42 42,320 42,480 f 80 80,360 80,530
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A la qualité d 12 fixée pour le corps, correspondent les valeurs des diameétres réels el nominal du
tableau ci-dessous :

} Diamétres Diamétres réels Diamétres Diametres réels
\ nominaux Limite inféricure ! Limite supéricure nominaux Limite inféricure . Limite supéricure
6 5,850 5,970 36 CU35,670 0 0 35920
| 8 7,810 7,960 39 38.670 : 38,920
; 10 9,810 9,960 42 41,670 ; 41,920
? 12 11,770 11,950 45 44,670 44,920
: 14 13,770 13,950 48 47,670 47,520 ;
16 15,770 15,950 52 51,600 51,900 ;
: 18 17,770 17,950 : 56 55,600 | 53,900 f
? 20 19,725 19,935 : 60 59,600 59,900
j 22 21,725 21,935 64 63,600 63,000
i 24 23,725 23,935 68 67,600 67,900
j 27 26,725 26,935 - 72 71,600 71,900
30 20,725 29,935 76 75,600 75,900 i
33 32,670 32,920 80 79,600 79,900 '

L
La figure 115 bis A représente le schéma d’application d’axes et bagues normalisés &
une 231-500.

a) Axe des brides des ressorts de suspension.
Il n'est pas possible de prévoir I'application systématique de bagues normalisées par
suite de la déformation :

— Des ceils des chapes des brides pendant le bridage a chaud.

— Des chapes pendant le bridage a froid
déformation nécessitant un réalésage des ‘ceils.

On se borne donc a.ne prévoir que ’emploi d’axes normalisés.
Deux cas sont a envisager (fig. 115 bis B) :
— Possibilité de prévoir un axe tournant type TG (symbole d 12). .

— Si Pencombremeit ne le permet pas, nécessité de maintenir un axe fixe des types I'S
ou FFS (symbole f 8). Dans ce dernier cas, on utiliSe de préférence des axes sans téte, goupillés
dans les 2 branches de la chape.

b) Les figures 115 bis CD représentent les montages normalisés des axes de balanciers.




