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@  Dispositif  d'orientation  en  courbe  d'un  bogie  à  un  essieu. 

Il  comporte  des  points  d'articulation  (51,  52,  61,  62) 
disposés  sur  l'essieu  de  chaque  véhicule  et  des  points  fixes 
d'ancrage  (31,  32)  disposés  sous  les  caisses  de  chaque 
véhicule  (1,  2)  aux  extrémités  en  regard  de  part  et  d'autre 
des  axes  longitudinaux  des  véhicules  (1, 2)  et  quatre  bielles 
(11,  12,  21,  22)  longitudinales  reliant  chacun  des  points 
d'ancrage  (31, 32)  à  deux  points  d'articulation  (51, 61, 52, 62) 
disposés  du  même  côté  des  axes  longitudinaux  du  véhicule 
(1, 2). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   en  

courbe  d'un  bogie  à  un  e s s i e u .  

A  l ' o r i g i n e   du  chemin  de  fe r ,   les  v é h i c u l e s   moteurs  ou  r emorqués  

é t a i e n t   montés  sur  deux  e s s i eux   d i s p o s é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  p l a n  
médian  l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e ,   et  d ' o r i e n t a t i o n   f ixe   par  r appo r t   à  ce 

p l a n .  

Lors  du  f r a n c h i s s e m e n t   de  courbes  de  f a i b l e   rayon,  ces  e s s i eux   e t  

notamment  l ' e s s i e u   avant  dans  le  sens  de  marche,  p r é s e n t a i e n t   un  a n g l e  

d ' a t t a q u e   impor tan t   par  r a p p o r t   à  la  voie,   ce  qui  p r o v o q u a i t   des  u s u r e s  

et  des  r i s q u e s   de  d é r a i l l e m e n t .   De  ce  f a i t ,   la  longueur   des  v é h i c u l e s  

é t a i t   l i m i t é e .  

L ' i n v e n t i o n   du  bogie  à  deux  e s s i eux   a  permis  de  r é a l i s e r   des  v é h i -  

cu les   plus  longs,   tout   en  l i m i t a n t   l ' a n g l e   d ' a t t a q u e   des  e s s i eux   p a r  

r a p p o r t   à  la  v o i e  ;   en  e f f e t ,   le  bogie  permet  une  c e r t a i n e   o r i e n t a t i o n   de 

c e u x - c i ,   d'où  i l   r é s u l t e   que  l ' a n g l e   d ' a t t a q u e   est   r é d u i t   et  d e v i e n t  

f o n c t i o n   de  la  longueur   du  bogie  et  non  plus  de  c e l l e   du  v é h i c u l e .  

T o u t e f o i s ,   les  t e c h n i q u e s   modernes  de  c o n s t r u c t i o n   ont  p e r m i s  

d ' a l l é g e r   c o n s i d é r a b l e m e n t   les  v é h i c u l e s ,   grâce  à  l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é -  

l e c t r o n i q u e   dans  les  équipements   é l e c t r i q u e s   et  des  a l l i a g e s   l ége r s   dans  

la  p a r t i e   mécanique.   Des  v é h i c u l e s   r e l a t i v e m e n t   longs  peuvent  de  nouveau  
ê t re   montés  sur  deux  e s s i e u x ,  a u   l i eu   de  q u a t r e ,   ce  qui  c o n t r i b u e   d ' a i l -  

l eu r s   à  a m é l i o r e r   les  gains   de  masse.  Pour  qu 'une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   ne 

conduise   pas  à  des  usures   des  t r a i n s   de  roulement   et  des  r i s q u e s   de 

d é r a i l l e m e n t ,   i l   faut   o b l i g e r   l ' e s s i e u   à  prendre  une  o r i e n t a t i o n  

c o r r e c t e   par  r a p p o r t   à  la  v o i e .  

Le  d i s p o s i t i f   selon  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s a t i s f a i t   à  ces  impé-  

r a t i f s .   En  e f f e t ,   le  d i s p o s i t i f   est   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   i n s t a l l é   sur  une 

rame  composés  d'au  moins  deux  v é h i c u l e s   à  deux  e s s i e u x ,   imposant  à  c e s  

e s s i eux   une  o r i e n t a t i o n   convenable   en  courbe,   par  r appo r t   à  la  v o i e ,  
c ' e s t - à - d i r e   une  p o s i t i o n   r a d i a l e   par  r a p p o r t   à  c e l l e - c i .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  d i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   en  

courbe  d'un  bogie  à  un  e s s i eu   dans  le  sens  r a d i a l   de  la  voie  a p p l i c a b l e   à 

une  ex t r émi t é   d'un  premier   v é h i c u l e   a d j a c e n t   à  un  second  v é h i c u l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  deux  po in t s   f ixes   d ' a n c r a g e   d i sposés   de 



par t   et  d ' a u t r e   des  axes  l o n g i t u d i n a u x   d e s d i t s   premier   et  second  v é h i -  

cules   à  une  d i s t a n c e   a  de  chacun  de  ces  axes,   le  premier   poin t   f i x e  

d ' a n c r a g e   é t a n t   sur  une  e x t r é m i t é   dudi t   premier   v é h i c u l e ,   le  deuxième 

poin t   f ixe   d ' a n c r a g e   é t a n t   sur  l ' e x t r é m i t é   en  regard   dudi t   second  v é h i -  

cule  et  sur  chaque  bogie  deux  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   d i sposés   de  par t   e t  

d ' a u t r e   de  chacun  des   axes  l o n g i t u d i n a u x   des  deux  v é h i c u l e s   à  une  d i s -  

tance  b  de  chacun  de  ces  axes  et  appe lés   r e s p e c t i v e m e n t   premier   e t  

deuxième  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   pour  l e d i t   premier   v é h i c u l e   et  t r o i s -  

ième  et  qua t r i ème   po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   pour  l e d i t   deuxième  v é h i c u l e   e t  

au  moins  qua t r e   b i e l l e s ,   la  première   et  la  deuxième  b i e l l e s   r e l i a n t   r e s -  

pec t ivemen t   l e d i t   deuxième  p o i n t  d ' a r t i c u l a t i o n   et  l e d i t   q u a t r i è m e  

poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   aud i t   premier   poin t   d ' a n c r a g e ,   la  t r o i s i è m e   et  l a  

qua t r i ème   b i e l l e s   r e l i a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e d i t   premier   poin t   d ' a r t i c u -  

l a t i o n   et  l e d i t   t r o i s i è m e   poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   aud i t   deuxième 

poin t   d ' a n c r a g e .  

Selon  une  p a r t i c u l a r i t é   d 'une   mise  en  oeuvre  p r é f é r é e   de  l ' i n v e n -  

t ion   i l   comporte  en  out re   des  l e v i e r s   v e r t i c a u x   suspendus  à  des  t r o i -  

sième  et  qua t r i ème   po in t s   d ' a n c r a g e   d i sposés   chacun  r e s p e c t i v e m e n t   f a c e  

a u x d i t s   premier   et  second  p o i n t s   d ' a n c r a g e   sur  l ' e x t r é m i t é   en  regard   du 

v é h i c u l e   a d j a c e n t   et  en  ce  que  six  b i e l l e s   l o n g i t u d i n a l e s   r e l i e n t   l e s -  

d i t s   premier   deuxième  t r o i s i è m e   et  qua t r i ème   po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   e t  

les  qua t re   po in t s   d ' a n c r a g e   p r é c i t é s   de  t e l l e   s o r t e ,   que  d'un  côté  d u d i t  

axe  l o n g i t u d i n a l   des  v é h i c u l e s ,   une  b i e l l e   r e l i e   le  second  point   d ' a r t i -  

c u l a t i o n   aud i t   l e v i e r   v e r t i c a l   suspendu  aud i t   t r o i s i è m e   poin t   d ' a n c r a g e  

l eque l   est   r e l i é ,   d 'une  par t   par  une  b i e l l e   au  qua t r ième  poin t   d ' a r t i c u -  

l a t i o n  e t   par  l ' e x t r é m i t é   dudi t   l e v i e r  a u   premier   point   d ' a n c r a g e ,  

d ' a u t r e   pa r t ,   par  une  au t r e   b i e l l e   et  que  de  l ' a u t r e   côté  d u d i t  a x e  

l o n g i t u d i n a l   du  véh i cu l e   e x i s t e n t   t r o i s   l i a i s o n s   symé t r iques   des  l i a i -  

sons  p r é c é d e n t e s .  

En  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   s chémat iques   1  à  c i - j o i n t e s   on  va  
d é c r i r e   c i - a p r è s   deux  exemples  de  mise  en  oeuvre  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

exemple  donné  à  t i t r e   purement  i l l u s t r a t i f   et  nu l lement   l i m i t a t i f .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  plan  du  d i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n  

en  courbe,  les  v é h i c u l e s   é t a n t   dans  l ' a l i g n e m e n t   sur  la  v o i e  ;  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  en  é l é v a t i o n   et  p e r s p e c t i v e   de  ce  
même  d i s p o s i t i f ,   les  v é h i c u l e s   é t an t   a l i g n é s .  



L a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la  même  vue  en  plan  du  d i s p o s i t i f   que  l a  

f i g u r e   1,  mais  les  deux  v é h i c u l e s   sont  d i sposés   sur  une  voie  en  c o u r b e  ;  

la  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   en  é l é v a t i o n   et  p e r s p e c t i v e   une  v a r i a n t e   du  d i s p o -  

s i t i f   r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   1,  2  et  3.  

Sur  les  f i g u r e s   1  et  2,  on  vo i t   les  e x t r é m i t é s   v o i s i n e s   de  deux 

v é h i c u l e s   a d j a c e n t s ,   1  et  2,  l i é s   par  une  a r t i c u l a t i o n   3  d'un  modèle  

quelconque  connu.  Ces  e x t r é m i t é s   de  v é h i c u l e s   r e p o s e n t ,   chacune,  au  

moyen  d ' o r g a n e s   de  suspens ion   non  r e p r é s e n t é s   sur  un  e s s i e u ,   la  c a i s s e   1 

sur  l ' e s s i e u   5,  la  c a i s s e   2  sur  l ' e s s i e u   6 ;  e l l e s   comportent   chacune  un 

po in t   f ixe   di t   d ' a n c r a g e   31  pour  la  c a i s s e   1,  32  pour  la  c a i s s e   2 .  

Le  poin t   f ixe   31  a t t a c h e   deux  b i e l l e s   l o n g i t u d i n a l e s   11  et  21 ;   l a  

b i e l l e   11  est   l i é e   au  poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   51  de  l ' e s s i e u   5  de  la  même 

c a i s s e ,   la  b i e l l e   21  est   l i ée   au  po in t   d ' a r t i c u l a t i o n   61  de  l ' e s s i e u   6  de 

la  c a i s s e   a d j a c e n t e .   De  même,  le  po in t   f ixe  d ' a n c r a g e   32  a t t a c h e   deux 

b i e l l e s   l o n g i t u d i n a l e s   12  et  22,  la  b i e l l e   22  est  l i ée   au  point   d ' a r t i -  

c u l a t i o n   62  de  l ' e s s i e u   6  de  la  même  c a i s s e ,   la  b i e l l e   12  est   l i é e   au  

poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   52  de  l ' e s s i e u   5  de  la  c a i s s e   a d j a c e n t e .  

Lorsque  la  rame  est   sur  une  voie  en  courbe,   les  axes  des  deux 

v é h i c u l e s   a d j a c e n t s   1  et  2  font   en t re   eux  un  angle  et  la  p o s i t i o n   d e s  

organes  d é c r i t s   c i - d e s s u s   dev ien t   c e l l e   qui  est   r e p r é s e n t é e   à  l a  

f i g u r e   3.  L ' e s s i e u   5  p ivo te   au tour   du  poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   51,  l i é   à  l a  

c a i s s e   du  v é h i c u l e   1  par   la  b i e l l e   11  et  le  poin t   f ixe  d ' a n c r a g e   31,  de 

même  l ' e s s i e u  6   p ivo te   au tour   du  point   d ' a r t i c u l a t i o n  6 2 ,   l ié   à  l a  

c a i s s e   du  v é h i c u l e   2  par  la  b i e l l e   22  et  le  point   f ixe  d ' a n c r a g e   32.  S i  

les  b i e l l e s   11,  12,  21,  22  sont  r i g o u r e u s e m e n t   l o n g i t u d i n a l e s ,   l e s  

e s s i eux   5  et  6  p rennen t   une  o r i e n t a t i o n   p a r a l l è l e   à  la  b i s s e c t r i c e   e x t é -  

r i e u r e   de  l ' a n g l e   ;  i l s   r e s t e n t   p a r a l l è l e s   en t re   eux,  et  leur   p o s i -  

t ion   par  r a p p o r t   à  la  voie  n ' e s t   pas  p a r f a i t e m e n t   r a d i a l e .   Pour  o b t e n i r  

ce  r é s u l t a t ,   i l   s u f f i t   que  la  d i s t a n c e   a  des  po in t s   f ixes   d ' a n c r a g e   sous  

c a i s s e s   31  et  32  à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   des  v é h i c u l e s   so i t   i n f é r i e u r e   à  l a  

d i s t a n c e   b  des  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   51,  52,  61,  62  auxquels   les  b i e l l e s  

l o n g i t u d i n a l e s   s ' a c c r o c h e n t   aux  e s s i eux   5  et  6  par  r appor t   à  ce  même  a x e .  

Le  r a p p o r t   a/b  opt imal   est  f o n c t i o n   des  d imensions   l o n g i t u d i n a l e s   de s  

v é h i c u l e s   mais  est  t o u j o u r s   i n f é r i e u r   à  1. 

Ce  d i s p o s i t i f ,   t e l   que  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   p r é s e n t e   un  i n c o n v é n i e n t ,  

les  e f f o r t s   l o n g i t u d i n a u x   de  t r a c t i o n   exercés   par  un  e s s i eu   s o n t  



t r ansmis   par  l ' u n e   des  b i e l l e s   à  la  c a i s s e   q u ' i l   po r t e ,   mais  par  l ' a u t r e  

b i e l l e   à  la  c a i s s e   a d j a c e n t e .   C ' e s t   a i n s i   que,  dans  le  plan  v e r t i c a l   du 

po in t   f ixe   31,  la  c a i s s e   1  r e ç o i t   par  la  b i e l l e   11  les  e f f o r t s   e x e r c é s  

par  l ' e s s i e u   6  de  la  c a i s s e   a d j a c e n t e .   Ceci  crée  dans  c e r t a i n s   cas,  un 

couple  de  p ivo tement   des  v é h i c u l e s ,   qui  peut  ê t r e   g ê n a n t .  

La  v a r i a n t e   au  d i s p o s i t i f   p r é c é d e n t ,   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   4,  a  

pour  o b j e c t i f   d ' é v i t e r   l ' i n c o n v é n i e n t   p r é c i t é .  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  vue  en  é l é v a t i o n   et  p e r s p e c t i v e   de  c e t t e  

v a r i a n t e ,   p r i s e   dans  le  plan  v e r t i c a l   du  poin t   f ixe   31  de  la  c a i s s e   1. 

Cet te   c a i s s e   1  repose  par  son  e x t r é m i t é   a d j a c e n t e   à  la  c a i s s e   2  s u r  

l ' e s s i e u  5   et  la  c a i s s e   2  repose  par  son  e x t r é m i t é   a d j a c e n t e   à  l a  

c a i s s e   1  sur  l ' e s s i e u   6.  Des  b i e l l e s   111  et  211  r e l i e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

le  poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   51  de  l ' e s s i e u   5  et  le  poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   61 

de  l ' e s s i e u   6  à  un  l e v i e r   v e r t i c a l   35  suspendu  au  poin t   d ' a n c r a g e   34  de 

la  c a i s s e   2,  et  dont  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   est   l i é e   par  une  b i e l l e   l o n g i t u -  

d ina l e   36  au  po in t   f ixe   d ' a n c r a g e   31  de  la  c a i s s e   1.  De  la  s o r t e ,   l e s  

e f f o r t s   exercés   par  les  e s s i eux   5  et  6  s ' a p p l i q u e n t   pour  moi t ié   à  l a  

c a i s s e   1  par  le  po in t   f ixe   d ' a n c r a g e   31  et  à  la  c a i s s e   2  par  le  p o i n t  

f ixe   d ' a n c r a g e   34.  

Un  d i s p o s i t i f   symét r ique   à  c e lu i   r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   4  e x i s t e  

dans  le  plan  v e r t i c a l   du  poin t   f ixe   32  de  la  c a i s s e   2.  Cette  v a r i a n t e  

permet,   comme  dans  le  cas  p r é c é d e n t ,   d ' a s s u r e r   aux  e s s i eux   dans  l e s  

courbes  l ' o r i e n t a t i o n   r a d i a l e   r e c h e r c h é e .  

Le  d i s p o s i t i f   d é c r i t   c i - d e s s u s   est   a p p l i c a b l e   à  tous  les  e s s i e u x  

de  tous  les  v é h i c u l e s   c o n s t i t u a n t   une  rame,  sauf  aux  e s s i eux   extrêmes  de 

c e t t e   rame.  En  e f f e t ,   chaque  e s s i eu   est   o r i e n t é   par  l ' a c t i o n   de  la  c a i s s e  

du  v é h i c u l e   a d j a c e n t ,   ce  qui  ne  peut  ê t re   r é a l i s é   pour  les  e s s i e u x  

extrêmes  de  la  rame.  L ' o r i e n t a t i o n   de  ces  e s s i eux   p o u r r a i t   t o u t e f o i s  

ê t re   commandée  par  c e l l e   de  l ' e s s i e u   l e - p l u s   v o i s i n ,   grâce  à  un  d i s p o -  

s i t i f   quelconque  connu,  désigné  h a b i t u e l l e m e n t   sous  le  nom  d ' a t t e l a g e  
en t re   b o g i e s .  

Les  a p p l i c a t i o n s   sont  du  domaine  de  la  t echn ique   f e r r o v i a i r e ,  
t r a i n   ou  m é t r o .  



1/  D i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   en  courbe  d 'un  bogie  à  un  e s s i eu   dans  le  s e n s  

r a d i a l   de  la  voie  a p p l i c a b l e   à  une  e x t r é m i t é   d'un  premier   véh i cu l e   (1)  

a d j a c e n t   à  un  second  véh i cu l e   (2),   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  deux 

po in t s   f i xe s   d ' a n c r a g e   (31,  32)  d i sposés   de  par t   et  d ' a u t r e   des  a x e s  

l o n g i t u d i n a u x   d e s d i t s   premier   (1)  et  second  (2)  v é h i c u l e s   à  une  d i s t a n c e  

a  de  chacun  de  ces  axes,  le  premier   poin t   f ixe  d ' a n c r a g e   (31)  é t an t   s u r  

une  e x t r é m i t é   dudi t   premier   v é h i c u l e   (1),   le  deuxième  point   f ixe  d ' a n -  

crage  (32)  é t a n t   sur  l ' e x t r é m i t é   en  regard   dudi t   second  véh i cu l e   (2)  e t  

sur  chaque  bogie  deux  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   (51,  52,  61,  62)  d i sposés   de 

par t   et  d ' a u t r e   de  chacun  des  axes  l o n g i t u d i n a u x   des  deux  v é h i c u l e s   (1 ,  

2)  à  une  d i s t a n c e   b  de  chacun  de  ces  axes  et  appe lés   r e s p e c t i v e m e n t  

premier   (52)  ét  deuxième  (51)  poin t   d ' a r t i c u l a t i o n   pour  l e d i t   p r e m i e r  

v é h i c u l e   (1)  et  t r o i s i è m e   (62)  et  qua t r ième  (61)  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n  

pour  l e d i t   deuxième  véh i cu l e   (2)  et  au  moins  qua t re   b i e l l e s   (11,  12,  21,  

22)  la  première   (11)  et  la  deuxième  (21)  b i e l l e s   r e l i a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

l e d i t   deuxième  point   (51)  d ' a r t i c u l a t i o n   et  l e d i t   qua t r ième  point   (61)  

d ' a r t i c u l a t i o n   aud i t   premier   point   d ' a n c r a g e   (31),  la  t r o i s i è m e   (12)  e t  

la  qua t r ième  (22)  b i e l l e s   r e l i a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e d i t   p r e m i e r  

poin t   (52)  d ' a r t i c u l a t i o n   et  l e d i t   t r o i s i è m e   poin t   (62)  d ' a r t i c u l a t i o n  

aud i t   deuxième  poin t   (32)  d ' a n c r a g e .  

2/  D i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  

q u ' i l   comporte  en  outre   des  l e v i e r s   v e r t i c a u x   (35)  suspendus  à  des  t r o i -  

sième  (34)  et  qua t r ième  po in t s   d ' a n c r a g e   d i sposés   chacun  r e s p e c t i v e m e n t  

face  a u x d i t s   premier   (31)  et  second  (32)  po in t s   d ' a n c r a g e   sur  l ' e x t r é -  

mité  en  regard   du  v é h i c u l e   a d j a c e n t   et  en  ce  que  six  b i e l l e s   l o n g i t u d i -  

na les   r e l i e n t   l e s d i t s   premier   (52),   deuxième  (51)  t r o i s i è m e   (62)  et  q u a -  
t r ième  (61)  po in t s   d ' a r t i c u l a t i o n   et  les  qua t re   po in t s   d ' a n c r a g e   p r é -  

c i t é s   de  t e l l e   so r te   que  d'un  côté  dudi t   axe  l o n g i t u d i n a l   des  v é h i c u l e s  

une  b i e l l e   (111)  r e l i e   le  second  point   d ' a r t i c u l a t i o n   (51)  aud i t   l e v i e r  

v e r t i c a l   (35)  suspendu  aud i t   t r o i s i è m e   point   d ' a n c r a g e   (34)  lequel   e s t  

r e l i é ,   d 'une  par t   par  une  b i e l l e   (211)  au  qua t r ième  point   d ' a r t i c u l a -  

t ion   (61)  et  par  l ' e x t r é m i t é   dudi t   l e v i e r   (35)  au  premier  point   d ' a n -  

crage  (31),  d ' a u t r e   pa r t ,   par  une  au t re   b i e l l e   (36)  et  que  de  l ' a u t r e  
côté  dudi t   axe  l o n g i t u d i n a l   du  véh icu le   e x i s t e n t   t r o i s   l i a i s o n s   s y m é t r i -  

ques  des  l i a i s o n s   p r é c é d e n t e s .  



3/  D i s p o s i t i f   d ' o r i e n t a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1 

et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  d i s t a n c e   b  de  chacun  d e s d i t s   p o i n t s  

d ' a r t i c u l a t i o n   (51,  52,  61,  62)  à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   est   s u p é r i e u r e   à  l a  

d i s t a n c e   a  de  chacun  d e s d i t s   po in t s   d ' a n c r a g e   (31,  32,  34)  au  même  a x e .  
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