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SUSPENS|ON (ORGANES)

A. RESSORTS

on trt i l ise t latts Ie ressort les propriétés élast iques de lu nrat ièr.e irour arport ir  les ciroi:strt  obtenir t les al l l luis Prcsentant une côrtaine doticeur. Le ressort résisté aux forccs extérieuresctl  sttbissattt  t lcs-défr" i ' l r iat ions qui cl isl io.ul.r*nt au nloment ou les forces cesse.t d,agir.

lo Ressorts

u) Descr ipt ion"

lames mult ip les ou ressorts de f lexion.a

Il  est {ormé de plusieurs larnes cl 'acier de nrêmc section rer:tangulaire, cintrécs suir-antt les arcs de cercle coneentr iques. ces lames sont etagées rnru^ËÏ'?î i ' ï 'p., ,- ières v,-r isi^estlc la l l t t t te lnaÎtressc ou lamô suyrérieri . .  r-à rcssort se t louvrr ainsi a'oir,  clans lcr pla, '  r- t :r . t ic; i isett lentcnt, i r t  I 'ortne apl)rochéc ci ' t , ,r  soride ai ' , .q"i ; ; j ; rd;e, cncastré en so' mil ieu et cl iar.eépar ses ciettx 
î . .Jl : ] ï- tês 

(f ig.. .{)g-100-101) '  côtt.  ioirn. a-i ' r i rnùg.-;;  donner au ressortt tne l ' lexibi l i té i \  pcu pres dôtible cle..rt t-qi, ' i l  possectà.àï isir ,uutes leffeui l les a'ai i :nt la rnèmel o n g t t c t t r  
" " "  ' l r (  ^ r  l / v r ) r u \ { u r  ' t r L  ' | ) r

l 'a l 'etr i l le ntai i ' r t 's-se ret 'r-r i t  à scs extrénri tés la charge de la nrachine par l , i r terméciiairer lcs l  iges dc suspension.
I-cs lat l i t - 's t le ressot ' ts st-rt t t  ntt t intenues transversalement les unes l)ar rapport auxItt t t t 'es'  l t t t  rni i ietr,  l lar r l l le bride en t. .  io.g.,  clressée interieurement 'uis posée à clautll)our asstlret' tln serrage energiq.ue. Parfois enc6re la bride eit serrée à Ia prtesse simultanémentsul' ses'1 faccs à..tttrc liressioi éler'ée. c" i..irge suffit g.rA;;1.;"i#i,ii iacher te glissementlongittrr l i .al  de I ' tr t tseitrble des tanrei t"t i i r  ïn'peut-arr irér au même r(:srr l tàt ou tre compléterl)ar t l l r  etrtbrèr-.nlent cle la bridc r latrs ul le entai l le t les lurncs or avec urle . i ï t . i t .  î îrËî.e-t ' l t f  re ctt ir  ct chair ott  aYec cles éto.qyi31rx rendant sol iaaircs lcs lanres entre el les et Ia lameir r fÉr ' ic r r r t '  ( l 'ur re ca lc  i r  ta lon ( tg . i i id ' t . r i .  

^ '

Lts fetr i l les t lc I ' t 'ssttr[s contl lortent généralcnrent, \ ,enuL] t le lanrinagrr, ule l let i te ner'urearrondie sur t l l lc j 'o:t  r t  t tne gg.qç reproïuisant en creux le prof i l  de cette nervure sur l ,autrei 'ace' \ervrrros tt  g'rges t ' . f ib, i i t .nï. i îJi .cnt une l iaison transversale parfdite sur toutcl l  Ionqlueur dr:s lal i lc i .
I- ts ressrlr is st l t t t  I 'abriqtrés avec une certaine f lèchr: variant suivant leur longueur etI t t t r  I ' i r - 's ih i l i tô  t 'L  c i t lc t r léc cn e l -ér tér 'a l  t l t  t t * r . i r \ r .  r l t rc  le  ressor t  nc sc rc t l ressc l )as com' lè tement
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sot ls  la  p lus for te_cl t l r t 'g t .  Ctr l lc r rdant ,  i l  v  a l russ i  c lcs rcssor ' ts  t l ro i ts  r l r r i  s t , r , i1 t1t t r I  r .crs  ]e  I las,
sous I 'act ion de la clr:rrgc.

Sur  les bogies de. tendcr  ot t  cntp lo ic  quelqueio is  dt ' .s  rcssor ts : i  p incct tcs ( / i r7 .  101 ôrs)
{ormés par la superposit ion t lc 2 ressorts scmbtablcs sc touchant par lcurs cxtré1iî tés ct t", i i -

I,

I
t\

I
\

I

F tG .  gg

nant l 'un vers I 'autrtr lerrr concavité. La f lerxibi l i té drr
chaque ressort considéré en part icul ier.

La f lexibi l i té cles rt 'ssurts r\  lanrtrs cles Ioconlot ivcs
les ressorts d'essieux rnoteuls rrt  accouplés et pcut
porteurs.

I ' c r rsc rnb l t r  cs I  t lo r r l t l c  t l c  t ;e l l t '  t i c

vr t t ' i t r  t l t r  5 a 12 l t t t t .  l tar  tg1le l )o, t .
at te indre:  25 l l ln l .  I )our les cssicux
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L a  f l e x i b i l i t e  d t l s  d i f i ' é r ' t ' t r t s  t ' t ' s s o t ' t s  ( l t ' s  ( ' s s i ( ' u r  c o r r p l t l s  t l ' r n l ( ' n l t 1 r ' r r t ' r ' n : r t ' l r i r r t , r l o i I  p l t ! s t ' p l t , r .
t lnc  asscz  gra l lde  t r t l i fo l ' r t t i té  s l t t rs  l l t cJ t tc l l t '  i l  s t '  1 t t 'o t lu i t 'd i t . .  ( '1  \ ' i l ( ' ss t , .  ( l t , s  s l lp t . l r l r lg t ' s  t ' \ t . , , ss i r ' , ' s
s t t r  les  ressor ts  les  p l t rs  ra i t l cs  e t  l t ' t t t ' s  css i t ' r rx  t lu  fa i t ,  d r rs  {é1 i r -c l lu t io ls  r l t '  l l r ' r . r i t ' .

Les  ressor ts  do ivent  ô t r t ' co t t r l tosés  r l c  la r t rcs  avant  la  n t t in rc  r l r r r l i t c  ( , I  l r r  ] ) ' l û11( ,
seet io t r .  T t l t t s  les  ressor ts  t t t ' t t [ s  t t t r  t ' é1 ta rôs  t lo iv t ' r r I  t \ t r i t ' t ' ssar -ôs  inc l i v i r l r i c l l ( . l l t ( .11  i r  l r r  I ' l t ' x i6p

FtG.400

F tG.101

avant le montage de Ia l tr ide. Ct,t  t  ssai consiste
c-on 'espondant  à la  chargc d 'essAi  ind iquéc par
d 'cxécut ion cst - :

I  i 1mm.
- -0

+5%
- _0

pour trne f lùchc nornirurlr  < 100

pour une f lèche nonr inalc  > 100

a

à fa i le  subi r  au moins
lcs dessins.  Apr t )s  cct tc

l n l l ) .

m n l .

5 f lcx ions successivcs,
él lrcrr\ ' ( . ,  l i l  tolér. lrncrr
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r : l rs  r l t '  1 t t ' t ' l c  ( l t '  l ' l i ' r : l t t r  l ) i l l '  r { l l tpo l l  ù
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Flc  .101 b js

t ' en ts  typ ts  r l c  lessor ts  cn  serv icc  s t r r  l t ' s  n r : rch incs ,  leur . r lés ig tu t t io t t .  l r ' t t rs  t l i t t tens i r lns  ( ' t  leurs
, ,aractôr ist iques, notal l l l l r ( 'nt  :  ' r '

- -  Le nombre, la largcrtr  ct  l 'é l l l t isst : t t r  t l t .s  fcrr i l lcs.
-  -  La f l i ' t :hc t l t r  fa l t r icat i r t t t .

-  La I ' l t ' r iot t  l )oul '  1.000 l i t i "  t l r l  t :h l t t 'qe.
-  l ,a  lo r rgu t r r r l  r lé r ' r loy l l téo  t l t r  I l  l l re rn iè r ' c  l t ru i l l t r  ( 'n I r ' t '  I cs  l lo in ts  t l t r  s t ts l t t t t t s io t t .

( l ' t 's t - l \ -d i r t r  lorrs lcs r tnsrr igrr . t tnr tnts qrr i  l rcrrvenL st t ' t ' i r  r \  détet ' t t t i t rer ,  st l t rs t t tachi t t t r  ù
( ' ssav t r ' ,  s i  t t t r  rcsso t ' I  l l t t r t  t \ t t ' t r  t t tn in l ,e t t t t  c r t  s t r t ' \ ' i ( : r 'ou  s i ,  I ' i t t i g t t i l .  i l  r lo i t  t \ t t ' t r  le t i ré  t tL  r t ' t ) l -
p lacé .

b) Fabr icat ion.

L 'ac ier  ut i l isé l tor r r  la  fabr icat ion r l t 's  r t  ssr l rLs t rs t  u I l  l tc ier  dt t r  spécia l ,  r le  Ia  caté-
goric ,r S u (Spécif ic:at ion l 'echniquc t lni f iéc no ,S-[J) qrr i  t :ott t ienL, 0, '1 l \  0,,S 'A de manganèse,
I à 1,5 o/o cle si l ic iurn et t lont la tenetrr rrn phosl lhorc I l( '  t loi t  l tas r l t i l t l lsser 0,0ir -9io. Cct
acier possèdc une qrande périocle cl 'élast ici té, i l  supportc satts st l  dirtériorer la fat igtre clue n\
la  répét i t ion d 'ef for ts  a l ternés;  pour  perrnet t re c lcs ca lcu ls  exacts i l  t lo i t  possécler  t les qt t l t -
l i tés mécaniques b ien déterminées.

Le ressort  cn scn- ict .  r 's t
l ' l e \che  norn ina le  r lépassant

-_- 5 mm. pour rrne f l t \c l r t r
-  7  , , ln  

l )our  r rne  f lùc i r r
L ' l lbrrr t t  t l t 's  rcssorts qrrc

l t i t

et tvot 'é en t ' i : lx i r l t ior t  t ' t t

nor r t ina lc  <  100 n l l l l .
r tonr i tu t l t r  r '  I0 ( )  rnnr .
lcs t lôpr) ts ont cn( 'ot ' t '  i l

i
L
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L ' a c i e r  l i v r é  c n  l o n g u c u r  c o l t r n r e l c i a l t r  1 , 5 1  t l i r l l i t é  t , n  l l t n c s  l r  l l r  c i s l i l l t r  s r r r .  l l r q r r t , l l t , t , s tadaPtée unc  jauge pe t 'n re i tan t  t le  dôb i tc r  l cs  ba l l t ' s  sans  r rvo i r 'à  l cs  t lac t - r . t l ' : r v ru lc r , ,  l cs  c r l l . t i -m i tés  dcs  la t l res  soht  ( ' I l s t l i t c  t t t i ses  i t  la  fo rnrc  p r ' ( ' , r , r r t :  ( l r ,  l l l r rs  sor rv t rn r  ( 'p  l6 r . r r r t , r l t r  l : r r r I r r .c l ' a s p i c ) .  
- - ' - *  I -  l ' . . . " . ' . , , | J \ ' r r  \ r  ,

Ce dern ie r  t rava i l  sc  fa i t  gér té ra lc tnc t r t  l i  chaut l ;  l t r s  ianr ( ' s  é t l rn t  r : ln r r l l ' é t ' s  r r  l t , r ' s  t , \ t r . t , -m i tés  dans  t tn  four  à  mazot t t . ' i - ' cx t rémi té  des  lamcs cs t  cnsu i t t r  r ( rc lu i l c  t l ' épa iss t , t r r  u r r  l ' r r i -no i r  ou  au  mar tea t l ' -P t l i s  m.eu lée  l )gur  u  ébarurage , .L 'anr in r : i sscnr t 'n t  r l t , s  l l r r l cs  r r  l t , r r r .s  t r t r i , -mités a pour b ' t  c l îobtenir  res 
' résul tats 

s ' iv ints :
rendre le  t rar -a i t  f ] lYt  régul ier  à chaqtre ext rémi té:  lc  nro lncrr t  r le  f lcx ion t l inr inr ra ' t  r i r rcentre vers les extrémités, le moment d' inert ie doit  suir lrc la mênrc variat io,;
assurer une f lexion plus régul ière du ressort en faisant varicr t l 'une I 'acon plus co't inucIa section à chaque étagôment.
Les trous pour le passage du r ivet central t l ' rssenrl l lagc, qtr i  esl cr ucitrr.  , ,  A ,,  orr

,r Il )), sont percés au foret et non

Q.t- __At
l loinçonnés ; 

- le 
poinçon a, en effet,

__A1. finconvénient de èréei rn. ,.onà é.;;i;i;--7f 
-/. 

autour du trou et d'amorcer cles fissures
^. lt ../ en.étoile qui diminuent Ia résistance clu

-/ -../t iAo sup.érirrur rl 'aù rnoins O urnr. ir au rl i l i_

' / ;4--A,rrr i \ tr .e:: : : : ] ' :T.] ] i : ] Ïn.". . l . ' i . ' . , i i i , r^i . . .[,cs exù.étnité.s dcs maître sst:s_lantcrs
des ressorts : \  rouleaux sont cnroulées
à chaud sur une forme spéciale consti_
tuée par un axe et r.,n .nariclrin clestiné à
pincer I 'extrémité au moment clt ,  I 'enr.otr_
lentent  sur  i 'axe,  c le  façon que i .axc t l r r
rouleau soi t  b ien nornra l  r i  l 'àre lons i t r r_|  . 7  ^  i  
' , ' 1 . , , . : o ( r  DU. rL  r J l t j l l  I rOr I t lA l  t l  I  a \e  l f l t t q i t t f -

ôl€- A! t l inal dc la lame. I- 'cr. i l  cl tr  clnn,,. . , i i i l . . , , , , ,
r  -  

est ensuite caribr.é sur.un n.,n,r i l . in. Àirrt \s
-  

i  â^ ,  À . t t t t  I  - . ^ { ' - . ^ : - r : - -  - -I rtQQ:L 
- _-l' rel'roidissetttcnl, I, ctistarirl; ;it;i, ' .; ';,*;f ' rË---J\- 'LJ La- -f  r les rorr leatrx est. r ,(rr i l ' i (r tr  l l  l , :r i r l t ,  ( l ,a' t ,

ja 'c .  l 'un ie r re t reux tur ' 's  , ' i , , t , . l , i i i l -
sa ' t  sans  je r r  r l a r rs  l ' û . i l  r l t ,  r .h : r t : r r r r  r l esFfG'4 . .o2  
r . ,u rear r . r .

l,es ltt,r*s sortt enstrite r.lrltitle'tt: 'tt : intrées à chaud (rouge cerise). à I 'app.arei l  à roulcaux olr au confornrateur, puis el les so' ltrempées dans de I'eal à 40o,'tempéiâturô qu'il est n,tessaire de ,*i.rtl l i. Irour tir.itcr. Irrformation de taPttres t]ent- ies tame;. L; lempéralu*,1..  r . , ,n,p. esl cle 720,); ( l .acier arrsi l ic ium se tremle à plt is l taute tempéraiui.  qu. l 'a. ier '-arr .arJio'c se.l ,  ' rêrne si l rr  te'err.en carbone cles 2 acieis est la nrênre)'.
Après trempe' les lames sont rentises t lans rrn l ' ,ur i i  rr . t :rr ir t ,  ; l r-rtrr.subit.rr.  r .*r, trrru l)  l rrtempérature de 

?59" à 400o (bois blanc } i ,ùant) 
t ' t rrrt ' r  l )utr l '  st l

Les latnes t loi 'ent être soi.qrteusement exanrinées A'arl t  -nro^ta.qc. El lcs so.t e'suit t .graissées sur lettr faee infériettre âu rnol 'rsn d'hui l .  -ôrÀgée r lc nrini l- ,r .  pl ,rnl;  orr dc s, ir .
l,"it",,iii.ï':î1ï:1,îï.3J,;1;.1;"r?i,,Ë 

''rËt; 
;;;;";iï, ihirit. rii'sii,*in.ur rrcs lar'es res

Puis el les soni assenrblées ct r 'aintc'rcs l)ar- lc r i 'el .  t : . ' t r .rr l .  o'  1l lac., a'rr. t  r ivctage,
lli'ilil',ff:ï:*ïîiL"ifl;iinît'ec rainr,'., ,àii, fa prus pàiit. r.;jiil ;;i,,1'ïiln;,. .rrérie.r..,ii"nr

Att  c intrage'  on i t  soin de dott t tet '  t les luy 'ons Llr \s légèr.r) l l lerr l ,  r lét : r , iss l , rLs t l t .  l l r  r r raî-tresse-larne à l i i  pl trs ptt i iô ' i t i t . . ' ,  c. ' , ' i  t lans le but J.-rr i i i , r ' r ' I i r , ,  pi 'ccr.r,  rrr ' t ,  i '1,Ér. i t ,rr . .  rrrrrsla latne supérietù.e; on ér ' i te air isi  f  , ;  "  

- irr" i f lemcnt 
).

Le ressort nronté a'ec son r i 'et.  est brir lé.
La hr i r l t r  cs l  tnr t ' l r t . l le  r :c t t l r . : r l t , ,  ln isc et l  1r l : r r :c  ù l r r  t t , r r r l l ( r l r r t t t r .c  r lu  t ,or re(r  r : r , ; . is1,  r : ! r r i r . { f i ; - l ( ,o) .

4
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t r t . . c o t t t l r I i r r r é c  s i t t t t t l t r t t t i r t t t r . ' t r I  s t t t '  i t ' s  r l r r r t l t '  I l r t : t ' s  i r \  r ' c  r r r t t '  l o r l t '  r l ' t ' r r v i r o r r  ; l { f  t o t u l t s  i ) ( } r u '
i rv i te r  l , :  c l i sscr r r t 'n I  en  se t ' \ ' i o ( ' .

( ,e t t r . l  t lpé t ' t t t ion  t l r t i t  t \ [ t ' e  tne t ré r  lup i r l t ' n i rn t ,  l t ' i n  qur )  la  t r t ' tnp t ,  l r  I ' ca r r  qu i  s r r i t  immé-
r l iatetr tet l t  la l )ose dtr  lu br i r lc  sc I 'asse u rrnc Lcnrpirratur lc suf f is lnte.  I l  est  incl is i icnsable quc
la br i t le soi t  b ien s i tuée i tu nr i l icu du ressort .

Az

i" FlG.1c.+

. t .

I)epuis 1941 I 'appl icat ion du bridage à froid aux ressorts dc matériel motrur est en voie
clc général isat ion. Le disposit i f  comprend ( l ig. 100 ôis) :

une cale I) en acier A à double talon, rainée et portant un trou destiné an logeurent
t lc l 'étoquiau de la lame inférieure. El le s'appl ique au fond de la cage de la bricle;

une clavette C en acier f) munie d'un étoquiau qui la rend soli<laire de la lame-rnaîtressc
et d'un r louble épaulement formant butég sur la bride;

un coin de serrage B en acier G dont l 'épaisseur est variable suivant l 'épaisseur réel lc
clu paquet de lames sans pouvoir être toutefois inférieure aux cotes du dcssin. Ctr coin cst
t 'nfoncé à refus au marteau à devant après avoir eu soin de bander le ressorL avec un disposit i f
spécial r ie façon que la maîtresse-lame soit à la posit iou correspondant au ressort en charge.

L'ei lsemble coin ct clavctte est renclu sol idaire dc Ia briclc arr mo)'cn cle deux l toints dc
soudure.

Avittr t  br ir l l tge, l t 's t 'essorts sont torrs éprour'és i i  la pt 'cssc hvclraul ique l)orrr s 'assrrrer
t1u ' i ls  I l r :111. t .n te l t t  aucur l  po int  fa ib le c t  que lcr r r  f lcx ib i l i té  t 'épont l  b ie t r  r rux corr t l i t ior rs

€
€
t{

Flq,ions



l t i l

i t t t l l r l l c r l s  l t a t ' - l e s  t l t ' s s i t t s .  l t t  l l t \ t : l t t l  r r ; r l r \ s  l ) r ' c n t i t ' r ' t , s s i r i  t , s l  c o r r s i r l r l l i , t , ( , { f n l n r t ,  l l i , r . l r t , i r r i l i : r l r , .  l t r
l r r ' t ' l t '  t l t r  l ' l t r c l t t r  s t ,  n l esu l ' ( '  : r u  s ( ' co t r i l  c ss l t i .

1 , 0 $  r t ' s * o l ' l $ r  i l l r l i ' s  l r r i l l i r g t l  c t  t t t i t l i l g ( l  r l r . r  l i r  c i t l c ,  $ r ) n t  t ' ( , ( ' o r r l t : r ' l s  r l ' r r r r t , ( , r l u ( , l r , , r l r , y 1 , r i l
ù  [ l ' r r i n .

t ' )  Frottement du ressort à lanres.

S i  I ' o t t  e l u ' t l g i s t l ' e  l t l r t p l t i q t t e t t t t ' t t t  s t l l ' u t t c  t ' t u t c l t i r r r  r l ' r , s s l t i  t l c  t ' c ss9 r ' t s  l c s  t : g rp . j ; t , s  r l t , r - r r y i r r -
t i o t r s  t l c s  e f l o r t s  t l t r  t ' , , t t t 1 l l ' e ss i t l r t  c t  dc  c l é ten I c  t , n  I ' o1 r : t i 9 l r  r l t r s  1 ' l t ' x i o1s  6 r r  g l r t i . p t  l t ,  t l j t r -

e
B,

-l-- -.Dilr

gnr l ] r r r r ( '  r l t '  la  l i r lurc  i ( )2 .
, \  l l i  corr t l t rcss io l t  l l r  I ' l t 'x ion t 's t

lrroport ionnc.l le à la chalgc ct lcr
po inL  f i gu ra t i l '  su i t  l u  t l ro i t c  O , \ , ;
s i  l 'on d inr i r tuc la  c i rarge a l l re \s
ruvoi r  l rL te int  ce point .  A,  ia  f le  i ior i
I 'estc d'altorcl u peu pre\s st lr t ion-
t ra i rc  l lu is  d i rn inue p io l tor t ionnt ' l -
lett t tr l l  i i  la déclargc. ct l .  l toi ' t
ligurati{ sr.rit lt r:our:\rt, \, \r'rt \..r
c. lroitcr Ar0.

I,a surlacc corrrprisc t lans l trs
2 coulbes c lu point  f ig lurut i l '  mcsrr l r r
Ic  t r .avai l  absorbé et  r l iss ipé en
chulctrr '  par lrottenrent

La r lroite OA,, l t isscxtr. i t : t '  r l r ,
OA' et OA, con'esl lontl  arr nrr\nlt , ,
t 'cssort su1;posé salts I ' rot tcntcnt.
I-e ct-ref l icient clr.  I ' rottenrcnt

|  - :  A l l '  :  AgA- '  
u t te int  cr ,u-

Aut\  , \uA

r a l l l l n c n t  0 , 1 5 .  I l  l t e u I  r \ t l t ' c i v a l r r c
sr l t rs t 'ssLr i  prat ique l )ur  Ia l 'or . t r r r r l t ,

i  :  2 , {  ( n - l )  :  r l u r r s  l r r r J r r t , l l c  . 1
I '

es t  l t :  coe f f  i i i en t  r le  f lo t te  r r rcn t  r l t , s
la r r tes  le  s  t r r tes  su l '  I cs  i r r r t t ' t , s ,  ( l r  )
le  nornbrc  r le  lumcs,  (c )  i c ru '  é1 la is -
l icr . l l '  (1)  la lotreur.ur.  t l t '  la nraî t r .csse-

PG

t/z përtode
d'osëillot'ion

l l tn tc .

I l  Pctr I  r 'a l i r r r '  1rur- , r . t lcs le ssor. ts
dc t r r t \nt t  i5 '1t t r  dc 0,07 l  t_) ,23 srr i -
van t  l c  sen 'agc  t le  la  b l ide ,  l ' é tu t
r le l to l i  et  de elaisslrgrr  r lcs lantcs
tg )  e t  mènre  auss i  aveo l 'é t t r t  v ib ra-
Ioire dt t  ïessort  : ] t r  eort ls t lc  I 'cssui .

Si  I 'oI t  n 'or tb. l ie l )a:  ctr  phénornène-r l . ' l rYstérésis lors d 'un l ) r rsage 4e locrgrpot içt ,on.e
sel 'a l )as.  -etonné t t 'enrtrgist l 'eç r lcs résul tats i t r ts r l i { [ér 'cnts srr iv i int  i i r r "  lcs l ' ( ]ssol . ts ont ( r t i r

i l l t l . l l : .. 
à lotrr 1losil. iqlt. tk' rcrptts l lar rles ruqu\'fr iuents cli l ' l 'ér'cnts rlrr .oti, l ,t 'eisiolr orr rle tl i ,tcrrtr.

(J  t  d 'ccAr t  l )a l ' r l x r ) l l rp lc  1 tou1.  u r r  l rssor t  dc  10  tonnes) .
Prt t t t 'ohtr ' . . t t i r ' .  l l t ' l r t i r | lo l l lsnt  lu lc f rgsé1r pfécisc él int i r t i t r t t  lcs I ' r 'ut l t r rqçnts r l r rs I ' t .sstr t . ts i l

sctr t j t lçr  t [ot tc ( l t r ' i l  soi i  r t t ' t ' rssai t 'c  6ç i r louer i t r r ' ; i  t l r r  nort ] l ) r ( 'us(,s l rcsécs suc,r 'çssi t ' t ,s ,  , , , i i  ( , r r
t le l l lacant  I l t  t t t l t c l t i t t c ,  s t l i t  t ' t r  l t r t ' n lu r t - lu  1 l réc t r r r t io r r  en tLc  c lu r r l r rc  l l cs ( 'e  t l t ,  dé t r - r r i r . t ' i .  1uc , , * -t l c t r t  éq t r i l i b f t ' c l cs  l ' l i t l ru \ .  e l I  l cs  I 'a isun t  j t i t r c r  to r rs  l )a l  e \cur l l l t i ;  u r i  1 r . , , t  accr r l l t t ' r .  l ' i r r1 lôpre . t
la t l to l 'c l t l l t 'des l l t l i t ls  t r ' l t r 'és st t t 'c l taque' i ra lanc*. ,1, , i ,  corr l r l r r .  r lous I ' r ivorrs cxl l l iqrré,  , i i - ru, i i , r r .
o l l  l t '  cot tst i t t t :  t ' l ' l 'ect  ivet t t r ' t t t ,  petrvcir t  vaLi t r  t lc '  ; l l t rs ierr ls tonnes.



Æessc,,.  t  helrcor c'oi cvl ir :Crtot- ?
ci seclion e,rcu!J,"e

Bessont helicoi'dol cyltndrique
o secfion co".ee

Grorp" de Znessort s héticoi'doux
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d )  O s c i l l a t i o n  d ' u n  p o i d s  s u r  r e s s o r t  à  l a n r e s  r e p o s a n t  s u r  u n e  r o u e  c i r c u l a n t  s u r
vo ie  rec t i l i gne .

I ) c t t d a t t t  l ' r l s c i l l a t i o n  t l t : s c c t t t l l u t t c  t l r r  p o i t l s .  l t ,  I ' r ' o t t t ' r r r e n t  s ' l i o t r t t ' à  l l r  c o r n p l c s s i o r r
t ' t i s i s ta t t t t l  c l t l  resso t ' t  (O- \ ,1  U ig .  l0 l ) ,  penc lan t  l ' osc i l la t ion  l rsccnc lu r i t , ,  l r t ,  con t l 'u i r t , , ' l t r  J ' r 'o i -
tet t retr t  scr retratrc l te t l t '  la cortr l l lession r t roLl ic:cr  r lu r t rssort  (OA.) .

I l . t ' a t t r a  é q t r i l i l l r t ' u t l l ' ( ' l s  l t o i d s  I )  e t  l e  t ' c s s o l t  t a n t  q u t ' l a  l l o s i t i o r t  v e l t i c r r l r r  d c  i )  s c r r r
cor t tp r ise  en t t 'e -  OC'  c t  OI i ' .  S t rp l ros( r l rs  qu t :  O l l '  cor r ( rs l )onc lè  a  la  j ros i t ion  cu ln r inA l r t t , t l c  p . l )
totnl lera juscJt t ' t i  cLr (Jt te l t r_travai l  c lu poids (sul l 'act  ( ] ,  i ' , ,  l ) ' ,  I ) ' ;  soi t  r lcvrrnrrrr  ( ' {u le uu tnrv l r i l
rés is tan t  du  t ' csso t ' t : t vec  f ro t tc r r tcn [  (s r r r facc  13 ' ,  I J , ,  I ) , ,  D ' ) ,  c 'es t -à -c l i rc  l )our  C 'D '  :  l J 'C ' .

FlG. 406

I l  r te  poul ' ra  5 ' l tvo i r  d ' t - rsc i l lu t i t - r r r  de retour  puisque I ) ' l ) ,  <  I ) ' l l .
bas cle I 'osci l lat iort descendante à cause du frottcineîf du ressort.

I)ans Ie cas_tle_la f igure 105 (osci l lat ion de plus grande anrpl i tut le ou
otl  a D'I),  t  D'I l .  Le t 'essort l tetrt  relever le poids, on airra une. bsci l lat ion
point  F '  e t  une dern ière osc i l la t ion descendante jusqu'en G' .

e )  F lèche  max_ imuT p r i se  par  un  ressor t  à  lames  immob i le ,  sous  I ' app l i ca t ion
b r u s q u e  d ' u n e  c h a r g e .

-Soit Q l .  point. l igurati f  du ressort err.  équi l ibre-sous la charge P quand op alryl iqtre la
surc l targ.  I t . ,  Ce point  f igurat i l '  r 'u .su i r - re, \ l t l .  J06)  la  l igne ( l  Q;  I ) , ;  ie  poi r r t  D,  i ta i r t  tc t
que. le travai l  drr l toids suspeldtt osci l lant -(P + P') soit  egât à cét, i i  dcs i 'orce s élast ir i lcs, c 'est-
à-d i re. te l  que. ! ,  Q- , . . :  C,  Q, .  I -e  l lo in t  I ) ,  corres l lonc l  à- -unc chargt '  s tat iq le  d 'éqi r i l i l i re  I ) "
s u l l é r i e u r e à ( P + P ' ) .

On voit  qtre si l t '  l ' r 'ssot ' t  était  sans frottemertt on aut 'ait  :
P I)" . :  2 P'.  (Q, étant confondu i l \-r ,c e).

A la  f  in  t lc  l i t  p t 'er t t iùr 'c  t tsc i l la t ion l r r  f lex ior t  s tat i r l t re  dt r  rcssor ' I  sc l i r i t  a t rept t .p tée du 4oubl t ,
t lc cel lc col 'res_portclant l i  l l t  stt t ' t ' l t l t t ' .q 'c ct la oolnpressi irrr egalentent. ( l tr  résrr l iat cst colr lr  sous
I t '  norn d 'osc i l la t ion dc c lot rJ t lc  l tnr l l l i t r r t le .

Le l loids restcm crr

frottcrrrt  nt ntoindrc )
a scericl :rnt e' j usq u' aru

lP'

M
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i \  F l è c h e  m a x i m u m  p r i s o  P a r  u n
ressor t  à  lames  osc i l l an t ,  sous
I 'app l i ca t ion  b rusquo  d ' .u  no
charge .

Supiiosol ls qu'ul le st l l 'charge P' soit
appl iquéc au poicls t ' }  déjà anirné cl ' t tnc
osci l lat ion primit ive. Si cctte strrchargc
se prot lu i t  au t lébt r t  c le  l 'osc i l la t ion c lcs-
cendante pl 'opre du ressot ' t  ct t le P, el le
a porlr ei iet d'augmenter cle 2 l t '  I 'osci l-
lat ion clescenclante prinri t ive de P ( lr '
étant la flexion stntique corlespouclant
à la suri :harge P').  Si el le se l troi l tr i t
pcndant i 'osci l lat ion t les cenclan te propre
du ressort el le a l lour effet t l 'aug-
menter cette clernière cl 'une r-alettr va-
r iable inférieure à 2 l t ' ,  d'att tant plus
peti te que P se rapproche cle la f in cle
son osci l lat ion descendattte. Les dettx
osci l lat icns se sont comltosées, mais en
se contrariant.

g>  Var ia t ion  p ropor t ionne l le  de
charge  du  ressor t  à  lame dans
le passageldtune roue sur  une
dé t r i ve l la t ion .

Si i lar exemple une l 'oue chargée
d'un res::orL de f lexion stat ique a : .10

mm. toinbe dans une t lénir-el lat ion (/r)
de 20 nint. ' r le profondettr et que (/) soit
égal à 0.20, la clécharge Proport ionnell tr

, ' )( l
clt1191gtejs.tleg.l! iL ;; * 0,10-: {),(10

(60 9â) et la surcltarge propol't ionnelltr
si  la rol ie passc st l r  ,  t lnc strrélÔr ' l t t ion
t ic  haut i r r r  ( f t )  :  80  o i .

A gr-andt' r ' i tesse et si la clénirjel-
la t ion  ( / r )  ( f ig .  10û)  esL  brus t luc ,  le
chi issis matér ia l isé l )ar  le poi t ls  P l l ' r l
pas le temps r le s 'af fa isst ' r  ( i l  est  st ls-
pendtt  sur pl t ts iet t rs at t t rcrs essir ' t tx  l tot l
r !énir-elés ct  sol l  inel t i t r  est  gratr t l t ' ) .
L 'osci l lat ion du ressort  se l in ' r i te i i  ( f t ) .

La var i : r t ion de charge sera c lans le cas
cle la l igure 100 (rele\r 'ement r lc la voie)

P'-=r,  l -4.,  l ( t+'L) l
l u  

' \  u t J
et dans le cas cl 'une clénivellation

r ) . : -Pf  " -+t (1-  
L ' l

'  L t ' - ' \ r  
-  

' ; l J
(a) étant la f lexion statique clu ressort.

f lG.108
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a) 'Descr ip t ion .

Ces rcssor ts  sonI  const i t r rcs d 'urrc  t igc cr r
scction rt 'ctangulaire {. ' r}r 'oulct '  tn hél icc , i l .  , ' ' ,
Uryt. l0l i) .  Suit 'ant c.t '  tni lr lc r i 'errr.oir lenrent orr
boudin ou ressor ts  à r -o lut t , .

ces ressorts t l tr t  l 'ar-antagl , la 1lt 'ésentcl l rroins ( l ' ( ' ! l ( :olnl lrerrrr ' rr I  t . t  r lc l toir ls ( luc l t ,sressor ts  à lames.  A Poic ls  éErr l , -1 , - '  res ior t  hé l icoTdal  à t . , , i ià , ,  consî : r1te l l ls . r .5e u ' , :  ô 'erq ic1,5 fo is  p lus fa ib le q i r ' , , t t , 'e i t , r r t  théor iqr i . .a ;*gale r 'és is t i , i r . *  e t  2 l 'o is  p l 's  l 'or . [e  q. ' ' .n  r .e . is ' r rà latr l t 's '  [ ls sont tei ' lui tr t ts l \  lertrs t 'xtrômités prrr rrn plan l)(.r l)cncl ir .ul lr i r .c rr l t ,rrr axc quanrl

I  r ; s

2"  Ressor ts  hél icoïdaux et  coniques en spi rafe CIr r  ressor ts  de tors ion.

Flexions
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Ia force n 'agi t  qt le pot l r  les raceottrc i r .  A sect ion égale et  r l iamt\ t rc r le la gr.uncl t ,  s ' i . r ,  ô i1.1 l t .sressorts cyl indr iqt tes et  c( ' t ' lx  l \  s t t i ra lc 'conique sonir \  I r . . ; . - r  1 i t " .  éqrr ivalents.  L0s ' r ,g.sor. is t : r . l i r -t l r iq t tes  sont  en  généra l  l r l l r t ' cs  1 , , , i . , , t r .1 , te ,  ie i  sens  r l ' ( ' , , , i , , , r le i r ien t  ( i t l rn t  in . , - r , r . s ( ,s  l l , t r ) . t , , , ru1 l t : ' s t , i .les t 'é i tct ions str i  l t 's  l t l l i l r r is  t l t i  r l i rec: t i ' r l r , i  , i i  t r ' .s  r l r i 'u: : i r r i t ' .s .  r  r i r . .nr l r r . r , l rc ' t  t .q l r l  l *s i . r ,ssrr . tst :o t t iq t tes  t lo l t t  I cs  s ; l i t ' , ' , ' t  s  t ' l t t l to i l t ' n [ ,  1 , . . :a , i i , ' t t c i r t  r l t .  l r l r r i  q lanr lcs  r lÉ l ' r r . r r * r t  i . r rs  t ; r r t ,  l t , sl rssorts cyl inr l r iqtr t 's .

b )  A m o r t i s s s m e n t  d e s  o s c i l l a t i o n S

L e s  r e s s r l r t s  d t ' t o t ' s i t l t t  t t t  t l t t l l t t e r t t  l i t ' t r  . l i  l r r r r : u r r  I ' r ' o I t t n r t , n t  l ) r o l ) 1 . ( , ( l ) .  I ) , r r . ( : ( , 1s i  a r lc t l l l  au t re  f ro t ten ten t  l le  Y ie r t t  
" l r ro r i l r . r 'unc  l ra r t ie  t lu  t r . l v r r i l  t l ' . sc i i l r r l i ' r rst ts l lendu, les osci l lat iot ls cont int tetr t  indcf i i i inrent , r i , r .  t t t r - t '  anror. I ics (ronu. ' ( ,  r l . 's

l Igures  104 e t  105.  I . ' a r t ro r t i sse t t te t t t  r l cs  osc i l la r ions  n  i , r i .  q . , ,n r l t ' i l r r l ro r . I i r ! l ( : r . , . , s i

l  . / - - -d'osci l lat ion prol l t 'e dtt  ressort qui ne dé;lentl  que dt '  sA f lexion stat ir lrre (a) :  ( ' l '  , -  - l  , , .  |  , ,r '  
, ,  

)
Coine i r l e  : t v r ' r -  l n  r r r i r . i n . l , r  r l ' r . cn i  t f  ̂ {  : ^ - -  - r  ̂ ^  -  V  t t

f;:i?:,lti.o:!|Jlrlln';'"::lî"n,:.::llll'::1,.1::,.i.îl'';l'iT'lll"t s.,',,,t'\'.ir'.à tré'i.'.H',11o,,,,i'00,,-' ii";; i,ia ii' i' ii li',iil:llill:,1.i*,i;
( t  ) I l  c x i s t e  t o u t c f o i s  u r r  n r r r o r t i s s , s 1 1 1 1 . 1 1 1i t t l ' - ' r ; tc .  r r r l is  bcuucotr l l  Jrr r rs f : r i l r rc  t1ur.  I .  f  r r t t , - , r r r . , : : t  c l rs ]ar : r , is .
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i ' c s o t l a l l c c .  ( , l r l r r l t l e  l l o u v t ' l l c  i r t r l l r r i s i o n ; r i r { l r r c n t c  l ' i , r r t l g j t :  t l r r  s v s i t n l u  ( l ' r r i r i , ( l l t i n } l i i i ,  I l i . l ; i t ' ,
i l t : t i s  r l t r i  s ' a , i o t r t r i n t  r : h : r r l r r t ' l ' o i s  r r r r x  ( , n t ' r ' q i e s  r i n l t i l i t , r u - i ' r r r e r r . t .  r i t , r l r r i s i , s  l i r u t .  i l a l  t r - a r t - s r n r t t - r ; t ,
: t  r : t r  ̂sYs t i ' t t l t '  t t l t t '  é t t t ' t ' g i c '  t l o l t c :  l u l ( '  r u t i l l l i t r r r l t '  cons i r l i , r ' l r l i j t ' .  (  i r " l t ' c  i r ' r ' t ,  l t l r ( ' n r i i t i ùn r , ,
t t t t t r  [ o t ' t ' t ' l ' t l t \ l l ] t )  [ a i l l l c  1 t t ' t t I  c t l  s c  t ' é 1 t i ' t l t t t  r l o l u l t t ' i l r r  t , l ' [ ' , , 1  r t o t l r l r l t ' .  S i  i c  l t , s s , n i t  s c  I r ' c l r r v c
r : o t t t l l l i ' t t ' r ' n ( ' n I  r l t \ c l u t r . g l l  l t s  r . i s r l r r t ' s  r l t  t l é r . : r i l l t r r i t , t r I  r l c  l : r  l o t r t , ( . o n . ( , s l r 0 R r l l I l t l  s o n t  f r t , s  g t . l t n r l s .
( ) r t t  c lérnrrntr ,0 { [ r r lc  i :1,  col l r l iL ion gÉnt inr lc l ) (1) l l r :
cJ tt'e lt's rtst: i,l la b i,ons' (:o ll\:erqe n [r ou si :t r tro.rr lJisse n t
csb : / 'r -, 2 frt polu' quc l ir, prrertrit\re riscil l lrt i ion
s' t r t t ' ignt '  r le sui t t '  cst  :  i r  l , ' r .

I -es ressorts r le t t i rs ion ne l lcuvent donc
q l t l c  enrp loy 'és  seu ls  l lo r r r  la  suspens iou  que s i
, .1 'autrcs c l is i rosi t ious mécaniquc.s opl toser i t  ur l
I ' rot tenrent inr l tor tatr t  l ï  I 'osci l lat ioù- dtr  poic ls
suspenclu,  c 'cst  I t r  c l ls  i )ar  t 'xeruple poui  l t  s
ch t iss is  aux i l ia i r t ' s  su iv rn t  la  conce l l t io i r  de  le r r r
l ia ison  avec  ie  ch : iss is  l t r inc ipa l .

c)  Ressor ts  apér iodiques
var iab le .

à  f  l e x  i b i l i t é

I

\.\

i

t' l 'ous 
les ressorLs clécri ts jusclu' ici  ont la

prop.r iété conlnlune cle donner une f lexion pro-
por t ionncl lc  auxef for ts  (dro i tcs OA, et  OA,) .  Or . ,
i i  peut êtrc intéressant cl 'ut i l iser cles ressor-ts cle
la. ic leur  cro issante ou décro issante (pour  les ten-
i lers dont la charge I 'ar ie a\rec I 'approvision-
rtement ei l  ÉrAu et portr les rappels cle bogie). On
peut emplover Ia combinaison cle 2 ressorts
superposés, le deuxième ressort ne comnrençant
à agir qrr 'à part ir  d'une certaine charge. La
suspension type ]Iestre des tenders comporte
par exemple des ressorts à lames ordinaires
rnunis à leurs extrémités de ressorts à spirale
montés avec tension in i t ia le .  On peut  aussi ,  en
ce qtr i  concerne les ressorts coniques, Ies nto-
r l i f ier '  faci lernent.

I icnxrr r l r rons d 'abord,  que l )ou l -  c l r re Ie  ressor I
so i t  d 'égalc  rés is tance,  i l  faudra i t  emplover  unc
i i ime r\ ser:Lion t lécroissante. de la grancle spirt '
v ( ' rs  la  yret i te .  S ' i l  n 'en est  pas i r ins i ,  on l teu l
t :or rs taI r r ' l 'anonra l ie  s t r ivant t  :  les sp i res l t 's  l l lus
gri tn.t l t .s strnb pltrs Iaibles relat iv 'ernent qrrg l t 's
l l lus l i r t i tes;  uu fur  et  à  ntL 'sure tkr  I 'a l ' l 'a issc-
nren t s{)us ia chargc, les spires r l tr  t l i rrrnètres
r lér : ro issunts l reur-err l  veni r  ap l )uver  s t rccessive-

I

I

; " - . J

I

I

I
I
I

I

I

t -

ts
j - ' 1 - - . -
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r r rcn I  s r r r  le  l r l l rn  t le  i )ose  de  Ia  q lanc le :  sp i re .
[ .e t t r l t l tbr , - ' r le s l l i res qui  agisscnt va en t l i r r l i i ruanL, t l 'oùr t rn,e f lcx i l t i l iLe t ]écroissante t r t  non
l r l t t s  P i 'o l l t rT ' i lohne l le : i  la  cha lee  à  rnesure  que lc  ressor t  s 'a f fa isse .  I )a r  c :onséc luent ,  lo rsqu o l l
t lésirc l l rof iLer r le ( te phénotnt \ne r l 'aplat iss( 'n lent  en I 'accentuAnt,  on ertrploie rrne larne l \
scc: t ion t : ro isslut te t l t :  la grancle \ :ers la l lc t i te s l t i re,  soi t  c le larger i r  ( :onsLaÀte et  r l 'é l ta isstruL
c t ' , l i ss l l t t t t ' ,  : :o i t  t le  In rgeur  c ro issante  c t  r l ' r ! l l a i i seur  cons tan te . 'On o l l t i t ' nc l ra  tn l  re is r i l t  t l t '
ra i r tcur  c ro i : ; san tc  avcc  la  charge.

L t ' s  res lo r ts  l i  f lex i l t i l i t t :  r -a r iu t r l c  ou  r \  f lex ion  s ta t ique no l l  p ro l lo r t ionne l le  nux  charqes
: . ,o l I t  t l l t s  , ,  t r l l é r io t l i t I t tes  , r  r l t t  f l t i t  r l r r t '  Ie t r r  t l t r r ( 'e  c l 'osc i l la t ion ,  fo r rc t iôn  c le  la  f l r , r ion  s ta t iq r r r ' ,
r l ' es t  pns  n( )11  l l l t r s  l r ro l lo r t ionne l le  aux  charqes .

I .a l igure 108 ler  re l t r i 'scr t tc l : r  courbc OA cl 'un ressort  l \  ra i r letrr  croissantt ' l i  part i r  c le

L

I
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la .chargc  C,  la  co t t r l t t :  ( ) l l l )  t l ' t t t t  co t t l t l t ' r l t ' resso l ts  s t r l te rposôs ,  la  cor r r l t c  OI I  c i r r  csor r tchor r r
i \  la  co lnprcss ion  c t  OI ;  l r  l ' t ' x t t  ns io l i .

Amort isseurs.

.La.l igttre 10,3.ôf.s lel trésenttr un rcssort atnort isseur auxi l iaire,r I{oclge ct Si lenccrrr 1n61116
sttr Ia t ige de tension avant de rcssolt de bisscl de 231-I i  300. La part ie i i last ique clg ce ressorr
cst consti t trée d't tn l t loc t le caotttchouc artné. Cettc rondelle trafai l le exactemcnt comrne un

Arc de balqncieyJe suspension cylindriquc

J

Ff G.4c9

ressort ordinaire mais sous ttne très faible course ellei est capable d'absorberJdes quantités de
travai l  beaucoup plus lrandes. Ce ressort a pour but d'amdrt ir  les chocs anormaix, i l  l i rni te
les effets de résonance et de vibration des longs balanciers longittrclinaux et cle plus améliore
le confortable àe I 'abri .  I l .peut être remplacd par un ressort ipi iÀf .oniqu. trér aui: ,  uyunt
peu de spires de grosse section.

B .  B A L A N C I E R S ,  T I G E S  D E  S U S P E N S I O N  E T  p t È C E S  D T V E R S E S

lo Balanciers.

l ,es balanciers se font en acier forgé de section rectangulaire ou en acier ruoul(r a\-ec section
en I.  I ls ne doivetrt  pas être placés sur un bouton en por:te . \  faux, nruis doivept ètrc cSargés
par des. supports à fottrche qui les embrassent dt 's 2 èôt(rs. I) t :  mtrme, les 3 points sur lesquîls
on ptrut considérer repose.t ' lcs charQes clu cluissis eL r les 2 t i .gt 's clc suspeniiolt  cloiçent être
c lans un même plar t  r -cr t ica l .
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L ' a t ' t i c t r l a l . i o n , s t ' . f a i t  1 t : l t ' f o i s  s t t t '  t r n  t o r r l i l l o n  c r ' l i n r l l i r l r r t '  ( i  i . r 7 .  l 0 1 f  ) .  ( ) t r  1 1 ' ( ' I t . r ' t '  l t '  ; r l t r ss o t t Y c l l t  l t ' s  a r t i c t t l l r t i o r t s  i t r r  c t t t t t c t u \  i  a n q l c s  a i r o n r l i s '  r l u i '  , i t r , , , ' , , , r t  r r l r i '  l l l r r s  e r . r i l r l t ,
ser rs jb j l i l a  U i f t . l  l0  a  c t  à ) .  L t ' s  t ro t t t ( 'a r l \  t l , t i vc i l [  t \ t rc  en  ac ie r  t f r r r  t rcnr l l t , r r ips i  11 , , , i  1 , , .  p i - r r l i r r t ' s
so l i t la i les  t l t t  ch l l ss is  r l r r i  v ic t t t t c t r t  l cs  c l ta rgcr r  ou . l t s  g ra ins  ou  l tagr rcs  so l i r l r r i rcs  r l i r  l l r r l r r r i c ic l  r l r r i
t t q o i Ï e t t t ' l a  c l t a t ' g t ' ,  s i t t o t r  l c r l t ' u s u r c  s c r : r i i t  l r t l s  n i l l i r t r r .  I ) o r r r i ' a i d t ' r ' r ' r  r r u t i r r l t r r i t .  l r r  y i q i t l i i ( ,
c lu  c l tâss is ,  l cs  cor r t t ' i rux  ( l t ' 2  bu l l rnc ic rs  homologr r rx 'dc  c l raq t rc  r : r ) té  r l c  la  r r "u r t : l r i r r t r  r i1 ,1 , , , i t i . , , -
n t 'n t  l l l r r fo is  à  t t t re  l l l ( \ t l t t '  l t l t ' ree t t t re to ise  ( l ig .1  11) . l ,es  axes  ô t  cou t t l t l \  so lL  i l r t r r6 l r i i i r . s  < ia r rs ,
l cs  2 l l t ' a t tc l tes  r l t ' s  c l t lp { ' s  l )u r  t les  c rgo ts  o r i  [ou l t i l l es .  I -es  g fn ins  des  l ta i l r l c ie rs  6o i r -c l t t  ô t r t ,
l l i e l l  a j t rs t i rs  da t ts  l cur : log i ' t t - t ( 'n i  poùr  n , ,  1 raÀ-sc  iomple  snr r i ' l a  c l ra rge :  l t ' s  Sagp( ,s  r l t ,5a lapc iq r .s
sont  c l lu l lanchéc-s  à  l i r  l l r css t ' .

Axe de bolartcier de suspension à couteou

Le clrâssis l l .or tc r lcs l l t r t i res t le l la lancicr ' lorsqrr ' ( 'n- t+, . ls  r l t ' .  r ' r rpture t l 'u 'e I ig1tr  t lp srrs l r t , r rs i , . ,
I ' t t t t t l ' t ' e \ t ré r l r i l t i  l l 0 t t r ra i l  ê l r t ' t r \posét ' l r  * t rs t ' r t r { . , i  l t ,e l r l t l r i t  t . t  r .1 } l6 t t ' r .  l l t  y . r t , .

2,,  Tiges de suspension.

I i l l t - s  t t ' l t Y a i l l c n t  s o i t  i i  l : t . I t ' t t t : t i o n  ( 1 i 1 1 . . 3 5  e t  , S 0 ) ,  s o i t  i r  l l  c o n r l ) r ç s s i o l  ( l i t 1 . l i 7 ) ,  , '  l t , sa ; lpe l l t r  res l l cc l i v r . r r r t  n I  s r r i va i r t  . ( : t ,  ! l - ( ] r l r ( ,  t i l e f fo r t  :  t ie les  r l t ,  1ens i r , , ,  , , i ,  t iges  r le  1 r r , r .ss ion .

u)  Descr ip t io r r .

I : l l lcs sot t t  Qértér l l l ( ' l l l t 'n t  I ' i letét ' .s , | ) .ot l l 'y lcr t t r r - ' t t r t  l t r  r r ig lagt i  t l t r  la susl lerrs io l .  I , l l lcs t :o ' l l )ot . -t t ' t t t  t t t t  ce i l  à  t r t le  ( ' x t r 'é r r t i tû  c t  t t t t  I ' i l e taq t "à  I ' r ru t rc  t ' x t ré in i tô .  0 , r  enrp l 'o i t ' i .  r i f J l :uuù ' , i i ' ' t . , , , ,
Planc l t t  Part i t ' t ' - r ' l inclr iqr tcJron I i lc t t le poir .  ér ' i t t ' r ,  lc  p l i rs l io is ibtc,  , i , i t i i - r . l r i .nar ise des f ishrrr . r ,set  t l t 's  i l l l lo l 'c( 's  t lc  casst t t ' t '  t l t lns les s i l lons r lus aux trai ' t 's  r i 'out i ls  ct  i , , . ;  l r r .dâuiraiept les e11or. tst l t ' f l t ' x i t ) I l  s t l l l i s  du  fa i t  t le  co l t t : rc ts  a \ ' ( ' c  les  l l rn l r rs .  Les  t ig :es  t lo ivcn t  t r I r t r  r - i s i tées  a 'a r t  r r i i s .( 'n ; l l l t c t r  l )o t l l ' s ' i t ss t l l ' 01 'q t t ' t ' l l t ' s  n r '1 t r ( ' se l t t r . l t  I )as  ces  t i i , fa r r ts .

Avant  I t r  t t lo t r t l l gc  o l l  r l r l i t  q ra isser  l t ' f i l c ta .ge  e I  Ics  écror rs  e t  r - t i r i l ' i c r . rJ t r ' i l s  s t ,  r - i ss t , r r tsans  c l i f f ieu l té ,  g r l t i sse t ' l ( ' s  a \ ( ' s  t l ' a t ' t i t :u lu t ion  c t  
' cn t in ,  

s 'assurer .  qu ' t i t r rp l  t ' p  1 r i ^ , , , , ,  Ia  t ig i ,  , resera  so t l t r l i sc  l \  a t t t : t l t l  e I ' fo I t  t l c  t : i s : r i l i t ' r r rcn t  t lans  les  lanr ts  t l r r  r t ssor t  du  I 'a i t  d .  con tac t  tk ,ces  lames.

a



' \ r r  r l i ' r t t o t t [ : r g t "  s i  l ' t ' r t l t \ r ' t ' l l l c i l i  r l r ' l ' , i 1 ' f  i r u  ( ' s t  r r ' n ( i r r  t l i l ' l ' i r : i l t r  p a r  l ' o . r v r l u t i 6 r r ,  i l  I ' i t r r t  é r - i i c r rr l ' l ru i r  t l ' ( ) l }  Ûr l t ' t ' .q i r1 ! l ( ' l l l ( ' t l t  l i  l ' l r i r l t ' t l c  c l t ' s  l r  r ' ; i i l . r r r {c ,  . . , , , r ' , r , r  i i r11 , ,c la i I  r le  p r . r l r -ogr re r  r l t , s  a i ] ro rcest lc l ' issru ' t ' .s  l i  I 'orrr i  t l t r  [ i l t r t .  I . f  t ,s[  l r r . i , l 'cr . r r l r l r r  r l t r ' , ,1. , , , , , [ [ t : r  l t .s  icr .ons eI  r lc  lcs ql l t iss;r , r  aJ;on_r l l t l t t t l t e t t I  l i r - t : t ' r l t ' l ' l r t r i ! c  c l t t t t l r l c -  i r  l ' r r r r l  s ' l r s s r n ' ( r r ' .  r r u s s i t r ) t  s o r ]  r l t : n r o n t a g c ,  c l r r e  l r r  t i g t . e
l t o t ' t t ' 1 t l r s  t l c  t l ' i l ( : t ' t l t ' t ' o t t l l t t r l  t l t r  r t ' s s o r L  i t ' n r l l r r r t  à  l a  f 1 i r . t '  I ' l é c : 5 i r  e t  r l : r , s  I ' l i l ' l ' i r . t ' a t i r . t  r . l l| e I h r ' r ' t ' l r t ' l ' i l l  ( ' r ' l l r s { ' , r ) o u . l ' r : t . s r r l r p r i r i r r . . r ' . , ,  i , ' i i , n , r t r r g t ' .  ( , e c i  l * r r r ,  i * r ) . r . t l r r r c t  l l . i , r o r c r i a r r r  p o r r rt " , - i l t ' r '  l : r  t ' t r1 t lu l . r ,  ( l i ' s  t i r les  t . i t  se t . r . i c t , .

Les t i r t 'cs r l t : ; r t 's l l t ' t is i r t i l  l l r t tÔr i t ' l i . i res n 'onL t) i l .s  1 l : i lç ;Lsrr  tJc r .Égl ly i t r  r r ra is r i r .s c l^rr t : t tes c lcf i x a L i o n  t l t l f l t r l i ' e s .  I ' - i l r ' s  s i r t t I  c t t  l ' i r i l  r l t ' s  J r i c l l t ' ï t t , s  t l o r r l r l e s  o u  s i n r p l e s  a r t i c u l é e s  p a l . a x e st , r - l inc l r iq r rcs .

..Ctcult" ar.e*"g" 
"-\ie suppo rt de b oton c ier

I
I
I
I-+
I
I
I
I

d'in nobilisohbc

r tc .  1 t  I

b l  Ecrou  e t  con t re -écrou  de  rég tage. .

I l  est  rccotnntatr t l i ' ,  conLrairct t ret t I  a 11- l f l i ,qrre-.gernérale t rcrs i r . rat ionncl le,  t le placeri ' i i c t ' r t t t  l t '  ; l l t r s  é1 la is  ( r :o t t t rc - t l c ro t t )  . su t ' c t ' i r r i  n ro ins  ôpa is  a j )puvrn t  r l i rec teme ' t :  s t r r  le .  ressor t .l ) ' : r t t t r t ' 1 ; i r r [ ,  i l  l ' a t r l -11 t tc  le  c r l i t t r t ' - cc io r r  so i t  ser r ( j ' , i i i . ] ,u i i r ,gc  sur .  l ' éerou  qpe çc  r le rn ie r  nel ' r r  éL( 'sL t l ' l ' - ' t ' c .sso i ' i  s i  i ' on . r -c i t i  c l r t r ' l e  co i r l l r - i c rn , t  r=m1, | i . . i . ' i on  o f  i r , t r  r l r . t r . i i i i  j i i  . ' i , , i l ; ; ; s . .I ' l r r  c i ' i ' , ' i .  so i t ' l l t  { . )  l l t  1 l t ' t ' ss . io i t  r l r . '  àon t r rc t  cn t lc  . ^ r  t r l  ( . . .  c i  I i  c ; r tL t r  , \  e t  ia  ( i i x .  112) .
's i . l ;  ' : . ( ]  ( t ' t int l ' t r -ét ' r ( ) t l  l ) t ' t i  scn'é) l t :s i 'e l rc: [ . ions r ie ia v is \  eL \ r  sor]1.  t l r ,  r i i t r ' r ( .1 sc 's;  s i  r il ' o t ' t : : t s !o t t  t le  t rcP i t l l t I io r ts .  ( . )  s ' l l r rn i r l l ,  l ' t . i t s t , ]n l ) ! i .  r l c  l ' éc rÀr r  t , t  t l i r  con l r .c -Ée l .o '  s r ]  r lesserL t , .

.  ' \ i  1 " - ' "  . t J  ( t : t t t l t t ' i ' -é t : ro i t  b lo rJ t t t l ) ,  1 , . ' . s  t ' c l r r r i rons  \  t : t  N ,  son t  c le  scns  contnr i r .c ;  s i  r t  l . , ccas io r rt l ' - r  t r 'Û l l i r l l l t i t l t t s  s ' i t l ) i ) l i q r r l r r r t  l \  la  ln : rs .sc  l r : j ; . I i r - . .1nent  i r r i i to r t l rn te  r l i r  r . cssr l . t :  ] )a l . r .n1 i1 lo r t  r j( " ' i l t '  r l r . 's  ét : t ' t l t rs.  ( ]  s { l l l l l t l ! t ' .  i l  sr t i ;s ist( '  i i l } / - ,  i l r , . :c.  t le r : i lnt lc i f  ent lc . \  r i  } - }  é!- î i , - r  l i  ( f l -e) .  Cett t rl r i t ' t : t '  t ' t ' . Î l  . c l t t i t t t t l  
( J  t l i n r i r r t l { '  ( ' I  n ' . '  s ' ru r r r i i l r i . l ) l : i  i )a r  L* i  i r -e i i i i , , i l " , i : ;  . , , ' i . , , i r , , , r  r l c r  lu  fa i l l l t ri l t i tssc t ! . '  l ' t ' l t r ; t ' t i i l r l r . '  t l t 's  2 ( ' t ' l ' i t r l : ;  iJr i !  r - ' . 'sL.r  r r insi  t ! i " .1u, . ,  , i i . '11 t igc.  [ . . ] ' i , , , , r i . re-( :crotr  t ler . i r t It : t i t r  : ic t ' i 'Û l l l l ls  r l t l i '  i ' ( 'c t 'ot t  i !  i 's t  l tu( ' : 's . ,s l i lc .  l ; i  l 'on- aôsir . .  ,1, , , ,  lcr- , , r , i . . ' ,  r te.s I i l r . ts ne soientl r t s  l t i t t s  l i c t : r . ' t r t t técs  t l l tns  I ' r t t r  r i r : i r .  r iu i rs  l ' a l t re ,  ryu ' i l  . .ô iù  1 i t , , , ,  é1 ln is .

f - t ' s  i ' t : t ' o i t s  r les  t iges  r l c  s i t s l l c t ts i r :n  r lo i r -c ,n t  11 [ rc  n ro l t i s  sans  j t r r .

c ' )  L ia ison  des  f , iges  de  suspens ion  avec  le  l . rsso . t .

I-cs t igcs sr ' t  cl isl losét 's vert icarement o* rn
rnarr ièrc  cJuc Iet : r  r l i rect ion se rapproche vcrs Ic

l leu obl iquement,
haut  t le  ce l le  de

chacune en sens opposé,  de
Ia normale aux eitremites

L



de la rnaîtressc- lanl t - ,  on r l inr inue alnsl
dans le sens de sa longrrerrr  à un ef for t

FIG .112

lancier s'opère parfois dc la même manière i( l ig. 113).
venue de forge, une arête formant conteau (1i9.1100).

D'autres systèmes qui évitent I'affaiblissernent
cles 'lames dû au perçage des trous comportettt
soit des tiges de tension se te.rminant par un cro-
chet qui vient saisir Ie bout de la maîtresse-lamc,
soit des tiges de tension se terminant par ulle
chape ( l ig. 113), soit  des t iges se terminant par
une fourche à æil dans' lequel passe un axe. intro-
duit d'autre part dans un enroulement de I'extré-
mité de la maîtresse-lame (l ig. 101). Dans ces
svstèmes le réglage se fait  au point d'attaclte sur
le châssis.

Jo Étr ier  de suspension.

Les ressorts placés sous les boîtes chargent
I 'essieu par I ' intermédiaire des 2 branches vert i-
cales de la boîte auxquelles el les sont rattachécs
par un étrier et un axe d'articulation (ltg. 114).
Les étr iers à 2 broches (| tg.115) sont généralement
abandonnés lorsque les tiges de susllension sont
des t iges de tension en raison de la r igidité qu' i ls
donnent à I 'ensemble boîte et ressort,  mais i ls

l 7 L  -

la  fa t ig t re  ( l ( '  ( : ( ' t { t '  c lc t ' t r i t \ re  c l t t i  n ' t ' s t  l . l l t t r  \ r }n } } r i -s r '
de  cornpress ion  d 'a r r tan t  p l t rs  g rand r lu t r  lp  lavnn r l l

cotrrbure du rcssort est l l lLrs
peti t  et cJuc la t igtr cle susiren'
s ion fa i t  avcc la  lamc supr-
r re l r rc  un anglc  p lus ot r tus.

f)ans l t '  svstôrne ci 'art i-
c:ulat ion cle la i igc au ressor{
le plus usité, les teuiiles !rin-
cipales du ressort sont l tercét 's
à peu de d is tance des cxt ré-
mités d'un trou oval isé ul l
peu p lus grand que ie  d ia-
mètrc de la t ige qui le tra-
verse ( l fg. 99) .  Là charqe est
supportée au-dessus par unc
plat ine rapportéc en acier
dur, ordinairement épaukie
sur  Ie  bout  du ressor t  c t  gu i
porte à sa partie stiltérieur.c
trne arête transversale arron-
die formant une sorte de
couteau sur lequei vient por-
ter la rondelle placée soi"rs les
écrous ( l fq. 85 et 86). I- 'atta-
c l te  sur  Ie  châssis  ou le  ba-

niaîtresse-lame ltcut colnltortcr,

F fG .  114

La

s_ont presque de règle dans Ie cas de t iges de pression non guidées vert icalemcnt. La bride
dtt ressort comporte ttne cltaptt vt'IlLlc de lorgc liée avec l'étrier parunaxe c5'li lxlriqlt.. Les brides
de ressorts doivent avoir lettrs faces intérieures raccorclircs ltar des arrônclis Oè S à 5 nrnt.
af in d'éviter la formation d'artgles aigus qui favoriseraient les- ruptures.

Les ressorts placés sur les boîtes les chargent soit  directement par un bossage sl lhérique

- - - <  -  F - - -
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4o Axes et bagues normalisés.

I -a  t to t ' tn l t l i sa t io r t '  t l cs  a l t i cu la t ions  t l cs  e  r rq i r rs  n lo t r .u ls  : r  l ' i r i t  l ' o l r j . t  r ! ' r t r r i l . s  r l , r r I  i t , r :
l l r inc ipes . -s -eronL.e \poses  a t r  to t t t t r  I I I .  En  ce  qu i  couc . r ' i r ( ,  la  susp, , , r * i , i i ï .  ies  r rx .s  l , r r r r l i ' t sd t t  t vpc  TG sont  lôs  s tu ls  l ' cco t t rn ra t tdés  r , t  so i r t  su l i s t i t t rés  r l ru rs ' l r i  r .pcsrp i . r  1111 ' ' sS iJ l l r r  i r r rxaxes existants non nclr.nralisés.

415

t l t r  l l t  p l r r ' t i t r  in l t j r . i t r r r r . t , r l , - ,  l l r  l r l i t l , : .
o t t  t t t t c  s t l l l t r t t c  r l  i t l ) l )u i  r . , rn l r r . : rss l rn l

Diamètrcs
no tn i r raux

:J0.3tt(f
iJli. :i I {)
; l ( ; . 310
i l t t . 3 l t t
-12. :12( l

l l t ;  -

s r t i t .  r ^ i  l e  l t , s s o i t  t . . , {  t i ' o 1 r  l u l r i .  I l t '  r l r l ( :  i r . , l i i : i l l , ,  g r r i t l r r .
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, \  l : t  gual i té d 12 t ixt 'e pour le rorps, corresl)ondcnt lcs valcurs dcs diarnirtres l t lc ls t : t  notrr irurl  r l rr
tableau ci-dessous :

Diantètres
trominaux

Diarnètrcs récls

i i

Diarnètres
t tour inaux

Li tn i te supir icurc

I) ia t r t  è t  rcs r r le ls

Li rn i te i t t f r i r icurc L i rnr te sui lér ' i r , 'urr .L imi te iufér icurc
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-L'1,92(j
47 ,920
5 1 . 9 C 0
r5 ,900
59,900
03,0c0
67,9U0
7 1 , 9 0 0
75.! !00
?9.900

\l-lyqryr'e 715 ôis A repl'ésente le schérna d'application d'axes et bagues noliraiisés à
une 231-500.

o)  Axe des br ides des ressor ts  de suspension.

Il, n'est. pas pos.sible de prévoir I'application systématique de bagues rlol'rnalisées par
suite de la déformation :

- Des æils des chapes des brides pendant le bridage à chaud.
- Des chapes pendant le bridage à froid

déformation nécessitant un réalésagé des'æils.
on se borne donc à ne prér'oir qne I'emploi d'axes normalisés.
Deux cas sont à envisager (fig. 115 ôfs B) :
- Possibilité de prévoir un axe tournant type TG (symbole dl2).
- Si l 'encombremeiit ne Ie permet pas, nécessité de. maintenir un axe fixe des ty,'ptrs F'S

ou FI '-S (s^Vmbole-l  S).-D?ns ce derniercas, on ut i l i rede préférence des axes sans têtt ,  goupil lés
dans les 2 branches de Ia chape.

à) Les / igures 115 àfs CD représentent les montages normalisés des ai leq. de bal irnciers.
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