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@  Suspension  pendulaire  pour  véhicule  ferroviaire. 

uspension  pendulaire  d'une  caisse  sur  un  essieu,  du 
type  où  la  caisse  est  suspendue  à  l'extrémité  d'un  ressort  (4) 
par  des  anneaux  (8-9)  retenus  dans  les  gorges  de  pièces  de 
liaison  (12-10-14)  elles-mêmes  articulées  par  des  axes  (11, 
13)  à  l'extrémité  du  ressort  (4)  et  sur  une  main  fixe  (6)  du 
châssis. 

Pour  l'un  au  moins  des  contacts  d'appui,  le  contact  est 
réalisé  sur  deux  génératrices  (A'  A")  dont  l'écart  angulaire 
a  par  rapport  au  centre  (O)  de  la  section  d'appui  de  l'an- 

a neau  (8, 9)  ou  de  l'axe  (11, 13)  est  tel  que  sin -   >  f,  f 
étant  le  coefficient  de  frottement  des  pièces  en  contact. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  p e r f e c t i o n n e m e n t   apporté   aux  s u s -  

pensions   p e n d u l a i r e s   du  type  à  r e s s o r t   à  lames  et  anneaux  de  s u s p e n s i o n ,  

p e r m e t t a n t   en  p a r t i c u l i e r   d ' a t t é n u e r   le  mouvement  de  l ace t   c o n s t a t é   s u r  

les  v é h i c u l e s   f e r r o v i a i r e s   à  ess ieux   munis  de  ce  type  de  s u s p e n s i o n .  

L ' i n s t a b i l i t é   c o n s t a t é e   sur  les  v é h i c u l e s   f e r r o v i a i r e s   à  e ss ieux   e s t  

c a r a c t é r i s é e   par  un  mouvement  o s c i l l a t o i r e   a u t o - e n t r e t e n u   de  chaque  e s s i e u ,  

appelé  mouvement  de  l a c e t  ;   c e l u i - c i   peut  ê t re   décomposé  en  deux  mouvements 
combinés :   un  mouvement  t r a n s v e r s a l   par  r appor t   à  l ' a x e   du  v é h i c u l e ,   e t  

un  mouvement  a n g u l a i r e   par  r appor t   à  l ' a x e   v e r t i c a l   passan t   par  le  c e n t r e  

de  l ' e s s i e u .   Ce  d e r n i e r   mouvement  a n g u l a i r e   peut  ê t re   a s s imi l é   à  un  mouve- 

ment  l o n g i t u d i n a l   des  roues,   l ' une   se  dép laçan t   a lors   vers  l ' a v a n t   du  v é -  

h icu le   t andis   que  l ' a u t r e   se  déplace  vers  l ' a r r i è r e .   La  suspens ion   t r a n s -  

met  ces  o s c i l l a t i o n s   au  c h â s s i s ,   à  la  ca i s se   du  v é h i c u l e ,   et  à  la  masse  

t r a n s p o r t é e .  

Les  p r i n c i p a u x   i n c o n v é n i e n t s   dus  au  mouvement  de  l ace t   sont  les  s u i -  

v a n t s  :  

-  il  e n t r a i n e   la  t r a n s m i s s i o n   d ' a c c é l é r a t i o n s   pé r i od iques   au  châss i s   du 

véh icu le   et  à  la  charge,   qui  peuvent  ê t re   n é f a s t e s   pour  l ' un   et  l ' a u t r e ,  

-  i l  p r o d u i t   des  chocs  r épé tés   ent re   les  roues  et  les  r a i l s ,   qui  p e u v e n t  

non  seulement  e n t r a i n e r   une  usure  a c c é l é r é e   de  la  voie  et  des  roues,   ma i s  

en  outre   e n t r a î n e r  u n e   dé fo rmat ion   de  la  voie  en  r a i son   du  r i p a g e  d a n s   l e s  

courbes  ;   à  la  l i m i t e ,   un  d é r a i l l e m e n t   est  même  p o s s i b l e .  

Dans  la  suspens ion   normal i sée   du  type  à  r e s s o r t   à  lames  et  anneaux  

doubles  g é n é r a l e m e n t  u t i l i s é e   sur  ce  type  de  véh i cu l e ,   il  n 'a   été  j u s q u ' à  

p r é sen t   recherché   qu'un  amor t i ssement   t r a n s v e r s a l   en  c réant   entre   les  an -  

neaux  et  leurs  couss ine ts  une   f r i c t i o n   tendant   à  amor t i r   les  d é p l a c e m e n t s  

t r a n s v e r s a u x   de  l ' e s s i e u ,   les  déplacements   l o n g i t u d i n a u x   r e s t a n t   l i b r e s  

et  non  amor t i s .   L ' i n c o n v é n i e n t   de  ce  genre  de  d i s p o s i t i f   r é s ide   dans  l e  

f a i t   que,  l o r s q u ' i l   s ' a g i t   d'une  suspens ion   neuve ,   le  con tac t   ent re   c o u s -  

s ine t   et  anneau  est  l i n é a i r e  ;   l o r s q u ' i l   y  a  déplacement  t r a n s v e r s a l   de 

l ' en semble   de  la  suspens ion ,   et  -compte  tenu  du  jeu  avec  les  f lancs   du 

c o u s s i n e t ,   les  anneaux  r ou l en t   sans  f r i c t i o n   de  part   et  d ' a u t r e   de  l ' a x e ,  

la  f r i c t i o n   n ' i n t e r v e n a n t   que  lorsque  le  jeu  a n n e a u - c o u s s i n e t   est  r a t t r a -  

pé,  c ' e s t   à  dire  lorsque  l ' e s s i e u   a  déjà  f a i t   un  déplacement  t r a n s v e r s a l  

assez  impor tant   et  que  le  mouvement  de  l ace t   est  déjà  amorcé.  Cet  i n c o n -  



vén ien t   tend  à  d i s p a r a î t r e   après  une  c e r t a i n e   durée  de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

lo rsque   l ' u s u r e   de  l ' a n n e a u   et  du  c o u s s i n e t   a  augmenté  leurs   s u r f a c e s  

de  con tac t   m u t u e l l e s .  

Par  a i l l e u r s ,   avec  les  d i s p o s i t i f s   u t i l i s é s   a c t u e l l e m e n t ,   il  ne 

se  crée  aux  po in t s   d ' a c c r o c h a g e   de  la  suspens ion   aucun  amor t i s sement   l o n -  

g i t u d i n a l   du  f a i t   q u ' i l   s 'y   p r o d u i t ,   en  cas  d ' o s c i l l a t i o n s   l o n g i t u d i n a -  

les ,   un  simple  roulement   sans  f r i c t i o n   des  axes  d ' a c c r o c h a g e   dans  l e u r s  

logements  r e s p e c t i f s .  

L ' i n v e n t i o n   permet  un  m e i l l e u r   amor t i s sement   du  mouvement  de 

l a ce t   que  les  d i s p o s i t i f s   connus  j u s q u ' a l o r s .   Elle  s 'applique  à  une  s u s -  

pens ion   p e n d u l a i r e   d'une  ca i s se   de  véh i cu l e   f e r r o v i a i r e   sur  un  e s s i e u  

p o r t e u r ,   où  chaque  bo i t e   d ' e s s i e u   est  s o l i d a i r e   d'un  r e s s o r t   à  lames,  e t  

où  le  châss i s   du  v é h i c u l e   est  suspendu  à  l ' e x t r é m i t é   de  chaque  r e s s o r t  

par  au  moins  une  pa i re   d ' anneaux   re tenus   dans  des  c o u s s i n e t s   en  forme  de 

gorges  conjuguées  dans  des  p ièces   de  l i a i s o n ,  e l l e s - m ê m e s   a r t i c u l é e s   p a r  
des  axes  r e s p e c t i v e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   et  sur  une  main.:  f i x e  

du  c h â s s i s .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   pour  l ' un   au  moins  des  c o n t a c t s   d ' appu i   d ' u n  

anneau  sur  une  p ièce   de  l i a i s o n ,   ou  d 'une  p ièce   de  l i a i s o n   sur  un  a x e ,  

ou  d'un  axe  sur  l ' e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   ou  sur  la  main  f i xe ,   le  con tac t   e s t  

r é a l i s é   sur  deux  g é n é r a t r i c e s   dont  l ' é c a r t   a n g u l a i r e   @  par  r appor t   au 

cen t re   de  la  s e c t i o n   d ' appu i   de  l ' a n n e a u   ou  de  l ' a x e   est  tel   que  s i n  @  2 > f  

f  é t an t   le  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   des  p ièces   en  c o n t a c t .  

Selon  une  forme  p a r t i c u l i è r e   p r é f é r e n t i e l l e   de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n ,   au  moeins-.une  p i è c e  d e   l i a i s o n   est  bloquée  en  r o t a t i o n   s u r  

son  axe  t and is   que- le   con tac t   de  l ' a x e   correspondant  dans   son  logement  du 

r e s s o r t   ou  de  la  main  est   r é a l i s é   sur  deux  g é n é r a t r i c e s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i -  

vante  d 'exemples   p r é f é r e n t i e l s   de  r é a l i s a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s  

annexés  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i gu re   1  est  un  croquis   e x p l i c a t i f   :du  moyen  généra l   de 

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

-  la  f i gu re   2  est  une  vue  d 'ensemble   schémat ique  de  la  s u s p e n s i o n  

p e n d u l a i r e   à  l a q u e l l e   s ' a p p l i q u e   l ' i n v e n t i o n .  

-  la  f i gu re   3  est  une  coupe  selon  I I I - I I I   de  la  f i gu re   2 ,  

-  la  f i g u r e   4  est  une  coupe  selon  IV-IV  de  la  f i g u r e   3 ,  

-  la  f i gu re   5  est  une  coupe  selon  V-V  de  la  f i gu re   4 .  

La  f i gu re   6  qui  concerne  une  v a r i a n t e   de  r é a l i s a t i o n ,   est  une  cou-  



pe  p a r t i e l l e   tout  à  f a i t   homologue  à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  la  f i gu re   3 .  

La  f i gu re   7  est  une  coupe  selon  VII-VII   de  la  f i gu re   6. 

La  f i gu re   8  est  une  coupe  selon  V I I I - V I I I   de  la  f igure   6. 

La  f i gu re   9  est  une  coupe  selon  IX-IX  de  la  f i gu re   8.  

On  a  r e p r é s e n t é   sur  le  croquis   de  la  f i gu re   1  un  anneau  1  dans 

son  logement  2  tel   qu'un  c o u s s i n e t .   L'anneau  1  est  supposé  v e r t i c a l   e t  

soumis  à  une  force  de  t r a c t i o n   P  vers  le  bas.  Lorsqu 'une   force  t r a n s v e r s a -  
le  F  c réant   un  couple  (F  x  00')  tend  à  f a i r e   o s c i l l e r   l ' anneau   1  dans  son  

logement  2,  on  voi t   que  le  couple  de  basculement   qui  s 'y   oppose  est  é g a l  
à  (P  x  OA)  où  OA  est  la  p r o j e c t i o n   h o r i z o n t a l e   de  OA'  et  A'  un  des  deux 

poin ts   d ' appui   (A',  A")  de  l ' anneau   1  sur  les  bords  d'un  dégagement  3  u s i -  

né  dans  le  logement  2.  En  dés ignan t   p a r  @   l ' a n g l e   (A1O  A"),  et  par  R 

le  rayon  de  l ' a x e   1,  le  couple  de  basculement   est  égal  à  :  

P.R.  s i n  @   /2  

Par  a i l l e u r s ,   le  couple  de  f r i c t i o n   ent re   l ' anneau   1  et  son  l o -  

gement  2  est  égal  à :   P.  R.  f  ,  f  é t an t   le  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t ,  

de  so r te   que  la  c o n d i t i o n   pour  que  le  couple  r é s i s t a n t   au  basculement   s o i t  

s u p é r i e u r   au  couple  de  f r i c t i o n   s ' é c r i t  :  

sin  @  /2  >  f  

Il  faut  donc  dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é   que  le  dégagement  3  a i t  

une  l a rgeu r   s u f f i s a n t e   pour  que  ses  g é n é r a t r i c e s   de  contac t   A'  et  A"  s o i e n t  

é c a r t é e s   l 'une   de  l ' a u t r e   sebn  un  a n g l e  a   par  r appor t   au  cent re   0  de  l ' a x e  

1  tel   que  s i n  @   /2  a i t   une  va leu r   s u p é r i e u r e   à  f .  

Il  va  de  soi  que  les  g é n é r a t r i c e s   de  con tac t   A'  et  A"  p e u v e n t  
ê t re   créées  aussi   bien  par  un  dégagement  tel   que  3  p r a t i q u é   dans  le  l o g e -  

ment  2  que  par  un  u s inage ,_  t e l   que  la  c r é a t i o n   d'un  mépla t ,   r é a l i s é   s u r  

l ' axe   1  lui-même  de  manière  à  c réer   deux  a rê tes   de  con tac t   A'  et  A".  La 

suspens ion   qui  va  ma in tenan t   ê t re   d é c r i t e   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   2  à  5 

comporte  ces  deux  modes  de  r é a l i s a t i o n ,   ce  qui  p e r m e t t r a   de  mieux  les  com- 

p r e n d r e .  

On  r e c o n n a î t   sur  la  f igure   2  une  suspens ion   tout  à  f a i t   c l a s s i -  

que  pour  véh icu le   f e r r o v i a i r e   comportant   un  r e s s o r t   à  lames  4  reposan t   s u r  

la  bo i t e   d ' e s s i e u   5  et  r e l i é   à  chacune  de  ses  deux  ex t r émi t é s   à  une  ma in  

de  suspens ion   6  s o l i d a i r e   du  châss i s   7  du  v é h i c u l e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e  

d'un  ensemble  de  deux  couples  (8,  9)  d 'anneaux  de  suspens ion ,   eux-mêmes 

r e l i é s   ent re .  eux  par  une  pièce  de  l i a i s o n   i n t e r m é d i a i r e   10,  et  r e l i é s   d ' u n e  

par t   à  l ' axe   d ' a c c r o c h a g e   11  du  r e s s o r t   4  par  un  premier   c o u s s i n e t   12,  e t  

d ' a u t r e   part   à  l ' a x e   d ' a c c r o c h a g e   13  sur  la  main  de  suspens ion   6 



par  un  second  c o u s s i n e t   14.  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   et  tel   qu'on  peut  le  voi r   sur  les  vues  

agrandies   des  f i g u r e s   3  à  5,  les  couples  d 'anneaux  8  et  9  n 'on t   pas  comme 
h a b i t u e l l e m e n t   une  s e c t i o n   c i r c u l a i r e ,   mais  on  a  usiné  sur  leur   p a r t i e   i n -  

t é r i e u r e   un  méplat   15,  de  so r te   que  le  con tac t   des  anneaux  avec  leurs   l o -  

gements  dans  leurs   p ièces   d ' appui   (12,  10,  14)  se  f a i t ,   comme  dans  le  cas  
du  schéma  de  p r i n c i p e   de  la  f i gu re   1,  sur  deux  g é n é r a t r i c e   (A'  A")  é c a r t é e s  

l ' u n e   de  l ' a u t r e   d 'une  d i s t a n c e   d é f i n i s s a n t   un  angle  (A'OA")  avec  l ' a x e   0 

de  l ' anneau   égal  à  90  degrés  ou  v o i s i n   de  90  d e g r é s .  

Cette  va l eu r   de  90°  pour  l ' a n g l e   (A'OA")  est  avantageuse   d'une  p a r t  

parce  que  la  c o n d i t i o n   d ' a m o r t i s s e m e n t   s ' é c r i t   p r a t i quemen t   f  /  0,7  ce  

qui  est  dans  la  p r a t i q u e   t ou jou r s   r é a l i s é ,   et  d ' a u t r e   par t   parce  q u ' e l l e  
condui t   à  une  r é a l i s a t i o n   plus  a isée   de  l ' u s i n a g e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n   éga lement ,   on  a  p r a t i q u é   sur  les  p i è c e s  

12  et  14,  dans  les  logements  des  axes  11  et  13  un  dégagement  16  ( f i gu re   4) 

p e r m e t t a n t   également  de  d é f i n i r   un  a n g l e  m   v o i s i n   de  90  degrés .   Dans  ce  

cas,  le  dégagement,  te l   que  16,  est  p r é f é r a b l e   au  mépla t ,   te l   que  15,  c a r  

il  n ' e n t r a i n e   pas  de  problème  de  p o s i t i o n n e m e n t   des  axes  11  et  13.  En  v a -  

r i a n t e ,   le  dégagement  peut  ê t r e   usiné  en  forme  de  d ièdre   d ' a n g l e   au  sommet 

égal  à  90°,  ou  même  à  60°,  ce  qui  a  pour  e f f e t   de  f a i r e   p o r t e r   l ' a x e   ou 

l ' a n n e a u   sur  un  plan  et  non  sur  une  c r ê t e .  

La  d i s p o s i t i o n   qui  v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t e   peut  cependant   se  r é v è l e r  

insu f f i samment   e f f i c a c e   dans  le  cas  en  p a r t i c u l i e r   d'une  suspens ion   u s u e l -  

le  du  type  r e p r é s e n t é   à  la  f i gu re   3.  En  e f f e t   toute   o s c i l l a t i o n   l o n g i t u -  

d ina le   se  t r a d u i t   par  une  r o t a t i o n   r e l a t i v e   de  l ' e n s e m b l e   8-9-10  par  r a p -  

por t   à  chaque  pièce  4  ou  6,  autour   r e s p e c t i v e m e n t d e s   axes  11  et  13.  La 

c r é a t i o n ,   comme  sur  la  f i g u r e   4,  d'un  f r o t t e m e n t   entre   la  p ièce   12  et  l ' a -  

xe  11  n ' e s t   guère  e f f i c a c e   si  l ' a x e   11  peut  lui-même  t ou rne r   sans  f r o t t e -  

ment  dans  son  logement  de  la  pièce  4 ;  il  en  est  de  même  pour  l ' a x e   13  dans 

son  logement  de  la  pièce  6 .  

La  v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   aux  f i g u r e s   6  à  9  permet  d ' a m é l i o r e r   cet  a -  

mor t i s semen t   par  f r o t t e m e n t .  

On  voi t   sur  la  f i gu re   6  que  l ' a x e   11  d ' a r t i c u l a t i o n   de  la  s u s p e n s i o n  

sur  l be i l   d ' e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   4  es t   à  s ec t i on   c i r c u l a i r e   avec  deux  mé- 

p l a t s   15  d i amé t ra l emen t   opposés,   et  le  d iamètre   de  l ' a x e   11  dans  sa  p a r t i e  

r e s t é e   c i r c u l a i r e   est  légèrement   i n f é r i e u r   au  d iamètre   i n t é r i e u r   de  l ' o e i l  

du  r e s s o r t   4 ;  il  a p p a r a i t   a ins i   un  léger   jeu  ent re   l ' a x e   11  et  son  l o g e -  

m e n t .  



Comme  indiqué  plus  haut,   la  dimension  du  méplat   15  est  auss i   d é t e r m i -  

née  de  façon  à  a s s u r e r   la  c o n d i t i o n   s i n  @  2  >   f,  é tan t   l ' é c a r t   angu-  
l a i r e   des  e x t r é m i t é s   duméplat  par  r appor t   à   l ' a x e ,   et  f  é t an t   le  c o e f -  

f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   des  ma té r i aux   en  c o n t a c t .  

Par  cont re   l ' a s s e m b l a g e   de  l ' axe   11  dans  les  deux  pièces  de  l i a i s o n  

12,  de  par t   et  d ' a u t r e   du  r e s s o r t   4,  est  r é a l i s é   sans  jeu,  c ' e s t   à  d i r e  

que  le  logement  r ecevan t   l ' a x e   comporte  des  méplats   conjugués  aux  m é p l a t s  

15  de  l ' a x e  ;   les  pièces  12  sont  a ins i   s o l i d a i r e s   en  r o t a t i o n   de  l ' a x e   11. 

Il  en  est  tout  à  f a i t   de  même,  symétr iquement ,   pour  l ' a r t i c u l a t i o n   i n f é -  

r i e u r e   des  p ièces   de  l i a i s o n   sur  la  main  f ixe  6 ;  les  pièces  de  l i a i s o n  

sont  s o l i d a i r e s   en  r o t a t i o n   de  l ' a x e   d ' a r t i c u l a t i o n   qui,  comme  l ' a x e   11,  

est  à  s e c t i o n   c i r c u l a i r e   avec  méplats   et  de  d iamètre   légèrement   i n f é r i e u r  

au  d iamètre   i n t é r i e u r   de  son  logement  dans  la  main  f i x e .  

Lors  d'une  o s c i l l a t i o n   l o n g i t u d i n a l e ,   se  t r a d u i s a n t   par  une  r o t a t i o n  

r e l a t i v e   des  anneaux  8  et  des  p ièces   12  par  r appor t   au  r e s s o r t   4  a u t o u r  

de  l ' axe   11,  on  voi t   que  la  s o l i d a r i s a t i o n   des  p ièces   12  avec  l ' axe   11 

e p o r t e   toute   la  r o t a t i o n   r e l a t i v e   ent re   l ' a x e   11  et  le  r e s s o r t   4.  En  r a i -  

son  des  mép la t s ,   c e t t e   r o t a t i o n   ne  pourra   pas  se  t r a n s f o r m e r   en  r o u l e m e n t ,  

mais  donne  l ieu  à  une  f r i c t i o n   sur  l ' une   e t /ou   l ' a u t r e   a r ê t e ,   et  par  c o n s é -  

quent  à  un  f r e i n a g e   et  à  un  amor t i s sement   du  mouvement  p a r a s i t e .  

Bien  entendu  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  s t r i c t e m e n t   l im i t ée   aux  modes  de  r é -  

a l i s a t i o n   qui  ont  été  d é c r i t s   à  t i t r e   d ' exemples ,   mais  e l l e   couvre  é g a l e -  

ment  les  r é a l i s a t i o n s   qui  n 'en  d i f f é r e r a i e n t   que  par  des  d é t a i l s ,   par  des  

v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n ,   ou  par  l ' u t i l i s a t i o n   de  moyens  é q u i v a l e n t s .  

Ainsi ,   ic i   encore,   la  f r i c t i o n   sur  a rê tes   p o u r r a i t   ê t re   r é a l i s é e  a u s s i  

bien  par  un  méplat   sur  l ' a x e ,   comme  r e p r é s e n t é   sur  les  de s s in s ,   que  p a r  

un  dégagement  dans  le  logement  des  p ièces   4  ou  6.  En  p r a t i q u e ,   il  s e r a i t  

r e l a t i v e m e n t   f a c i l e   de  r é a l i s e r   c e t t e   r a i nu re   de  dégagement  dans  la  ma in  

f ixe  6,  mais  beaucoup  plus  d i f f i c i l e   dans  l ' a c i e r   du  r e s s o r t   4,  et  on  p r é -  

f è r e r a   généra lement   la  s o l u t i o n   d é c r i t e   avec  méplat   sur  l ' a x e .  

De  même  il  n ' e s t   p a s ' s t r i c t e m e n t   i n d i s p e n s a b l e   que  l ' a x e   11  p o s s è d e  

deux  mépla t s ,   pu i squ 'un   seul  est  u t i l i s é   pour  engendrer   la  f r i c t i o n   s u r  

g é n é r a t r i c e s .   Cette  forme  symétr ique  permet  cependant  une  r é a l i s a t i o n   p l u s  

f a c i l e ,   et  une  plus  grande  f a c i l i t é   de  montage  avec  les  pièces  12. 



1.-  Suspension  p e n d u l a i r e   d'une  ca i s se   de  véh icu le   f e r r o v i a i r e   sur  un 
e s s i eu   p o r t e u r ,   où  chaque  bo i t e   d ' e s s i e u   (5)  est  s o l i d a i r e   d'un  r e s s o r t   à 

lames  (4),  et  où  le  châss i s   (7)  du  v é h i c u l e   est  suspendu  à  l ' e x t r é m i t é   de 

c h a q u e  r e s s o r t   (4)  par  au  moins  une  pa i r e   d 'anneaux  (8,9)  r e tenus   dans  des  

c o u s s i n e t s   en  forme  de  gorges  conjuguées  dans  des  p ièces   de  l i a i s o n   (12 ,  

10,  14),  e l les-mêmes  a r t i c u l é e s   par  des  axes  (11,  13)  r e s p e c t i v e m e n t   à 

l ' e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   (4)  et  sur  une  main  f ixe   (6)  du  châss i s   ( 7 ) ,  
c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  pour  l ' un   au  moins  des  con tac t s   d ' appu i   d ' u n  

anneau  (8,9)  sur  une  pièce  de  l i a i s o n   (12,  10,  14),  ou  d'une  pièce  de 

l i a i s o n   (12,  10,  14)  sur  un  axe  (11,  13),  ou  d'un  axe  (11,  13)  sur  l ' e x t r é -  

mité  du  r e s s o r t   (4)  ou  sur  la  main  f ixe   (6),  le  con tac t   est  r é a l i s é   s u r  
deux  g é n é r a t r i c e s   (A'A")  dont  l ' é c a r t   a n g u l a i r e  @   par  r appor t   au  c e n t r e  

(0)  de  la  s e c t i o n   d ' appu i   de  l ' anneau   (8,9)  ou  de  l ' a x e   (11,  13)  est   t e l  

que  s i n  @  >   f,  f  é t an t   le  c o e f f i c i e n t   de  f r o t t e m e n t   des  p ièces   en  con-  
2 

t a c t .  

2.-  Suspension  p e n d u l a i r e   selon  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  deux  g é n é r a t r i c e s   (A'A")  snnt  les  e x t r é -  

mités   d'un  méplat   (15)  formé  sur  la  pièce  convexe  de  l ' a p p u i ,   anneau  ( 8 , 9 )  

ou  axe  (11,  1 3 ) .  

3.-  Suspension  p e n d u l a i r e   selon  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  les  deux  g é n é r a t r i c e s   (A'A")  sont  les  e x t r é -  

mités   d'un  dégagement  creux  formé  sur  la  pièce  concave  de  l ' a p p u i ,   p i è c e  

de  l i a i s o n   (12,  10 ,14) ,   ou  ex t r émi t é   du  r e s s o r t   (4)  ou main  f ixe  ( 6 ) .  

4.-  Suspension  p e n d u l a i r e   s e l o n  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  au  moins  une  pièce  de  l i a i s o n   (12,  14)  e s t  

bloquée  en  r o t a t i o n   sur  son  axe  t a n d i s  q u e   le  con tac t   de  l ' a x e   c o r r e s p o n -  
dant  dans  son  logement  (11,  13)  du  r e s s o r t   (4)  ou  de  la  main  (6)  est  r é a -  

l i s é   sur  deux  g é n é r a t r i c e s .  

5.-  Suspension  p e n d u l a i r e   selon  r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   par  l e . f a i t   que  le  même  méplat   des  axes  (11,13)  est  u t i l i s é ,  

avec  un  logement  conjugué  dans  les  p ièces   de  l i a i s o n   (12,  14)  pour  r é a l i -  

ser  le  b locage  en  r o t a t i o n   des  p ièces   sur  leurs   a x e s .  

6;-  Suspension  p e n d u l a i r e   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l ' é c a r t   a n g u l a i r e   des  g é n é r a t r i c e s   est  de 

90°  ou  t rès   proche  de  90° .  
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