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g)  Procédé  et  système  d'amortissement  des  mouvements  parasites  des  véhicules  ferroviaires. 

(g)  Le  système  permet  de  calmer  les  mouvements  parasi- 
tes,  notamment  le  lacet,  des  voitures  de  chemin  de  fer. 

Dans  le  cas  où  l'on  s'attache  à  calmer  plus  particulière- 
ment  le  lacet  de  caisse,  les  amortisseurs  (12,  12'),  interposés 
entre  la  caisse  et  les  bogies,  sont  des  amortisseurs  comman- 
dés  dont  l'action  d'amortissement  peut  être  annulée  par  un 
dispositif  de  neutralisation  (34,  34')  lorsque  cette  action  exci- 
terait  le  lacet  au  lieu  de  le  calmer.  Le  dispositif  de  neutralisa- 
tion  (34,  34')  est  piloté  par  des  accéléromètres  (18,  18')  mon- 
tés  sur  la  caisse  et  par  des  détecteurs  (38,  38')  du  sens  de 
déplacement  relatif  de  la  caisse  et  des  bogies. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l ' i n d u s t r i e  

des   v é h i c u l e s   f e r r o v i a i r e s   à  p a s s a g e r s .  

Dans  l e   m a t é r i e l   f e r r o v i a i r e ,   l e   c o n f o r t   d e s  

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

r e s   v e r t i c a u x   e t   t r a n s v e r s a u x   du  v é h i c u l e .  

Les  m o u v e m e n t s   o s c i l l a t o i r e s   de  la   c a i s s e ,   e t  

l e   l a c e t   n o t a m m e n t ,   s o n t   e x c i t é s   e s s e n t i e l l e m e n t   p a r  
l e s   m o u v e m e n t s   o s c i l l a t o i r e s   (ou  non)  que   l e s   b o g i e s  

e f f e c t u e n t   su r   l a   v o i e .  

Un  v é h i c u l e   f e r r o v i a i r e   e s t   p r i n c i p a l e m e n t  

p e r t u r b é   p a r   un  m o u v e m e n t   de  l a c e t  ;   m o u v e m e n t   d e  

r o t a t i o n   du  c h â s s i s   de  b o g i e   a u t o u r   d ' u n   axe   v e r t i c a l  

m a t é r i a l i s é   ou  non  p a r   l e   p i v o t .   Ce  m o u v e m e n t   a  p o u r  

o r i g i n e   le   j e u   t r a n s v e r s a l   de  c o n s t r u c t i o n   q u i   e x i s t e  

e n t r e   l ' e s s i e u   e t   l a   v o i e  ,   j e u   n é c e s s a i r e   p o u r   n e  

pas   i m p o s e r   des   t o l é r a n c e s   t r o p   é t r o i t e s   p o u r   l a   p o s e  
des   r a i l s   e t   l ' u s i n a g e   des   b a n d a g e s   de  r o u e s .  

La  s u r f a c e   du  b a n d a g e   en  c o n t a c t   a v e c   l e   r a i l  

a  une  f o r m e   l é g è r e m e n t   c o n i q u e ,   de  s o r t e   que  la   r o u e  

d o n t   l e   b o u d i n   e s t   l e   p l u s   r a p p r o c h é   du  r a i l   r o u l e  

su r   un  d i a m è t r e   p l u s   g r a n d   que  la   r o u e   o p p o s é e .  

De  ce  f a i t ,   l ' e s s i e u   e x é c u t e   d a n s   l e   p l a n  

h o r i z o n t a l   un  m o u v e m e n t   t o u r n a n t ,   q u i   a  p o u r   r é s u l t a t  

d ' é l o i g n e r   la   r o u e   l a   p l u s   p r o c h e   du  r a i l   e t   d e  



p r o v o q u e r   le   r a p p r o c h e m e n t   du  r a i l   de  la   r o u e   o p p o s é e .  

L ' e s s i e u   e x é c u t e   a i n s i   des   o s c i l l a t i o n s   d i t e s   d e  

l a c e t .  

Un  v é h i c u l e   f e r r o v i a i r e   e s t   é g a l e m e n t   s o u m i s  

à  d ' a u t r e s   m o u v e m e n t s   o s c i l l a t o i r e s   t e l s   que   l e   m o u v e -  

men t   de  r o u l i s   ( r o t a t i f   a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l  

du  v é h i c u l e ) ,   de  t a n g a g e   ( r o t a t i f   a u t o u r   de  l ' a x e  

h o r i z o n t a l   t r a n s v e r s a l ) ,   de  t o s s a g e   ( t r a n s l a t i o n   v e r -  

t i c a l e )   e t   de  b a l l a n t   ( t r a n s l a t i o n   l a t é r a l e ) .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   n o t a m m e n t   l ' a m o r -  

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

q u o i   i l   s e r a   s u r t o u t   q u e s t i o n   d a n s   ce  q u i   s u i t   d e s  

o s c i l l a t i o n s   t r a n s v e r s a l e s   de  l a   c a i s s e ,   m a i s   e l l e  

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

m e n t s   o s c i l l a t o i r e s   de  l a   c a i s s e .  

P o u r   r é d u i r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   t r a n s v e r s a l e s  

de  l a   c a i s s e ,   l e   r e m è d e   a c t u e l   c o n s i s t e   à  i n t r o d u i r e  

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

b o g i e s   d ' a u t r e   p a r t .   L ' a c t i o n   d ' a m o r t i s s e m e n t   d e s   m o u -  
v e m e n t s   de  l a c e t   de  la   c a i s s e   o b t e n u e   à  l ' a i d e   de  c e s  

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

p e ,   e t   s ' e x e r c e   aux  p o i n t s   d ' a t t a c h e   s u r   l a   c a i s s e ,  
c ' e s t - à - d i r e   p r è s   de  c h a c u n   des   d e u x   b o g i e s ,   l ' e f f o r t  

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

c r o i s s a n t   ( c ' e s t   l e   c a s   des   a m o r t i s s e u r s   h y d r a u l i q u e s  

n o t a m m e n t )   a v e c   l a   v i t e s s e   r e l a t i v e   des   p o i n t s   d ' a t t a -  

che   s u r   c a i s s e   e t   su r   b o g i e s   de  c h a q u e   a m o r t i s s e u r   e t  

o p p o s é   au  m o u v e m e n t .  

Mais   ce  p r o c é d é ,   p o u r   s i m p l e   q u ' i l - s o i t ,  e s t  
l o i n   d ' ê t r e   p a r f a i t ,   e s s e n t i e l l e m e n t   à  c a u s e   du  f a i t  

que  l e s   b o g i e s ,   s u r   l e s q u e l s   l e s   a m o r t i s s e u r s   t r a n s -  

v e r s a u x   p r e n n e n t   a p p u i ,   s o n t   des   m o b i l e s   a n i m é s   e u x -  
mêmes  de  m o u v e m e n t s   t r a n s v e r s a u x ,   p a r f o i s   v i o l e n t s ,  
même  en  l i g n e   d r o i t e .  

Les  a m o r t i s s e u r s   p r é s e n t e n t   une   v a l e u r  



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

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

de  la   c a i s s e   p a r   r a p p o r t   au  b o g i e .  

S e l o n   l ' a m p l i t u d e   des   m o u v e m e n t s   t r a n s v e r s a u x  

des   b o g i e s ,   d ' u n e   p a r t ,   de  la   c a i s s e ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

e t   du  s e n s   des   m o u v e m e n t s   r e l a t i f s   c a i s s e - b o g i e ,   l e s  

a m o r t i s s e u r s   a c t u e l l e m e n t   u t i l i s é s   c a l m e n t   le   m o u v e -  

ment   ou  au  c o n t r a i r e   i l s   l ' e x c i t e n t .  

C ' e s t   a i n s i   q u e ,   d a n s   le   cas   où  une  e x t r é m i t é  

de  la   c a i s s e   se  d é p l a c e   d a n s   un  s e n s   e t   où,   s i m u l t a n é -  

m e n t ,   le   b o g i e   c o r r e s p o n d a n t   se  d é p l a c e   d a n s   l e   même 

s e n s   e t   p l u s   r a p i d e m e n t   que  ne  le   f a i t   l a   c a i s s e ,  

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

c ' e s t - à - d i r e   que  l e   m o u v e m e n t   p r o p r e   de  l a  

c a i s s e   s e r a   a m p l i f i é   au  l i e u   d ' ê t r e   c a l m é .   On  p e u t  

donc   d i r e   q u e ,   d a n s   c e r t a i n s   c a s ,   l ' a m o r t i s s e u r   a g i t  

à  c o n t r e - t e m p s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r  

à  c e t   i n c o n v é n i e n t ,   g r â c e   à  un  s y s t è m e   t e l   que   l ' a m o r -  

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

l o r s q u e   c e t t e   a c t i o n   e s t   b i e n   de  n a t u r e   à  c a l m e r   l e  

m o u v e m e n t   de  l a c e t   de  l a   c a i s s e ,   e t   non  pas   l o r s q u e  

c e t t e   a c t i o n   e x c i t e r a i t   l e   m o u v e m e n t   de  l a c e t .  

I l   a  é t é   p r o p o s é ,   p o u r   c a l m e r   l e s   m o u v e m e n t s  

de  l a c e t   d ' u t i l i s e r ,   comme  a m o r t i s s e u r   e n t r e   c a i s s e  

e t   b o g i e ,   un  a p p a r e i l   h y d r a u l i q u e   commandé   s u s c e p t i -  

b l e   de  f o n c t i o n n e r   en  a m o r t i s s e u r   ( d i s s i p a t e u r  

d ' é n e r g i e ) ,   ou  b i e n   en  m o t e u r   (à  la   f a ç o n   d ' u n   v é r i n  

h y d r a u l i q u e ) ,   l e   p a s s a g e   de  l ' u n   à  l ' a u t r e   des   m o d e s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   é t a n t   p i l o t é   p a r   un  a c c é l é r o m è t r e  

t r a n s v e r s a l   m o n t é   s u r   le   p l a n c h e r   de  l a   c a i s s e .  

Un  t e l   s y s t è m e   n é c e s s i t e   une  s o u r c e   d ' é n e r g i e  
( p o u r   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' a m o r t i s s e u r   en  m o t e u r ) ,  
sa  r é a l i s a t i o n   e s t   c o m p l i q u é e   et   son  f o n c t i o n n e m e n t  
d é l i c a t .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' o b t e n i r   u n  

a m o r t i s s e m e n t   m e i l l e u r   que  c e l u i   des   s y s t è m e s   a c t u e l l e -  

ment  couramment  en  s e r v i c e ,   avec  des  moyens  s imples ,   f i a b l e s  

e t   f a c i l e m e n t   r é a l i s a b l e s ,   ne  n é c e s s i t a n t   pas   d e  

s o u r c e   d ' é n e r g i e   e x t é r i e u r e .  

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

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

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

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

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

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

n u i s i b l e   e t ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   p e n d a n t   l e s   p é r i o d e s   o ù  

l e s   b o g i e s   s o n t   e u x - m ê m e s   a n i m é s   de  m o u v e m e n t s   p a r a -  
s i t e s   de  même  s e n s   que  c e u x   de  la   c a i s s e   e t ,   n o t a m m e n t ,  

de  m o u v e m e n t s   p a r a s i t e s   de  même  s e n s   e t   de  v i t e s s e  

p l u s   g r a n d e   que  c e u x   de  l a   c a i s s e .  

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

q u e m e n t   p a s s i f s   ( d i s s i p a t e u r s   d ' é n e r g i e )   m a i s   l e u r  

a c t i o n   p e u t   ê t r e   n e u t r a l i s é e   ( d a n s   le   c a s   d ' u n   s y s t è -  

me  f o n c t i o n n a n t   p a r   t o u t   ou  r i e n ) ,   ou  b i e n   r é d u i t e ,  

é v e n t u e l l e m e n t   j u s q u ' à   n e u t r a l i s a t i o n   ( d a n s   l e   c a s  

d ' u n   s y s t è m e   à  v a r i a t i o n   c o n t i n u e   ou  p a r   p a l i e r ) .  

Le  s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d  :   a u  

m o i n s   un  a c c é l é r o m è t r e   p l a c é   à  l ' u n e   des   e x t r é m i t é s  

de  c a i s s e   e t   d o n t   l ' a x e   s e n s i b l e   e s t   o r i e n t é   t r a n s -  

v e r s a l e m e n t   u n   s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   du  s e n s   des   d é -  

p l a c e m e n t s   r e l a t i f s   de  la  c a i s s e   e t   du  b o g i e  ;   u n  

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

é l e c t r i q u e s   f o u r n i s   p a r   l ' a c c é l é r o m è t r e  ;   un  a m o r t i s -  

s e u r   p a s s i f   i n t e r p o s é   e n t r e   un  b o g i e   e t   l a   c a i s s e  ;  

e t   un  d i s p o s i t i f   commandé   d ' a t t é n u a t i o n   ou  de  n e u t r a -  

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

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



l e s   s i g n a u x   émis   p a r   l e d i t   s y s t è m e   de  d é t e c t i o n  d e  s e n s  

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

s o i t   a n n u l é e   ou  au  m o i n s   d i m i n u é e   l o r s q u e   l a d i t e  

a c t i o n   a g i r a i t   à  c o n t r e - t e m p s .  

Dans  un  s y s t è m e   d ' a m o r t i s s e m e n t   s u i v a n t   l ' i n -  

v e n t i o n ,   on  u t i l i s e   de  p r é f é r e n c e   un  a m o r t i s s e u r   h y -  

d r a u l i q u e ,   m a i s   on  p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   un  a m o r -  

t i s s e u r   du  t y p e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   ou  e n c o r e   du  t y p e  

à  f r i c t i o n   à  commande   p n e u m a t i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  la   l e c t u r e  

de  la  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   q u i   va  s u i v r e   e t   à  l \ ' e x a -  

men  des   d e s s i n s   a n n e x é s   q u i   r e p r é s e n t e n t ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s ,   p l u s i e u r s   modes   de  r é a l i s a -  

t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  e s t   une   vue  p a r t i e l l e   en  c o u p e  
v e r t i c a l e   du  b o g i e   e t   de  la   c a i s s e   d ' u n   v é h i c u l e  

f e r r o v i a i r e .  

La  f i g u r e   2  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   s u i v a n t   u n  

p l a n   h o r i z o n t a l   du  même  v é h i c u l e .  

La  f i g u r e   3  e s t   une   vue   s c h é m a t i q u e   de  l a  

c h a î n e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   d a n s   un  s y s t è m e   a m o r t i s s e u r  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

Les  f i g u r e s   4a,   4b,  4c ,   4d  i l l u s t r e n t   le   f o n c -  

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

d i f f é r e n t s ,   a v e c   un  a m o r t i s s e u r   h y d r a u l i q u e .  

La  f i g u r e   5  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e ,   en  p l a n ,  

de  l ' e x t r é m i t é   a v a n t   de  la   c a i s s e .  

La  f i g u r e   6  e s t   une   vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n  

a m o r t i s s e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   a p p l i c a b l e   à  un  s y s t è m e  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   7  e s t   une   vue  en  c o u p e   s u i v a n t   l e  

p l a n   V I I - V I I   de  la   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   un  d é t e c t e u r   de  s e n s  

de  m o u v e m e n t   p o u r   l ' a m o r t i s s e u r   des   f i g u r e s   6  e t   7 .  

La  f i g u r e   9  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n  



a m o r t i s s e u r   à  f r i c t i o n   à  commande   p n e u m a t i q u e   a p p l i c a -  

b l e   au  s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   10  e s t   une   vue  en  c o u p e   s u i v a n t   l e  

p l a n   I X - I X   de  l a   f i g u r e   9 .  

On  a  r e p r é s e n t é ,   s u r   l e s   f i g u r e s   1  e t   2,  l a  

c a i s s e   2  d ' u n   v é h i c u l e   f e r r o v i a i r e   m o n t é e ,   p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d ' u n e   s u s p e n s i o n   s e c o n d a i r e   4,  su r   d e s  

b o g i e s   6  d o n t   l e s   r o u e s   8  r o u l e n t   s u r   des   r a i l s   I O .  

Un  a m o r t i s s e u r   12,  t e l   q u ' u n   a m o r t i s s e u r   h y d r a u l i q u e ,  

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

un  p o i n t   d ' a t t a c h e   14,  s o l i d a i r e   de  la  c a i s s e   2,  e t  

un  p o i n t   d ' a t t a c h e   16,  s o l i d a i r e   du  c h â s s i s   du  b o g i e  

6,  q u i   r e ç o i t   l ' e x t r é m i t é   de  la   t i g e   17  de  l ' a m o r -  

t i s s e u r .  

La  d é t e r m i n a t i o n   du  l a c e t ,   p o u r   p i l o t e r   l e  

s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   p e u t   ê t r e   f a i t e   à  l ' a i d e  

d ' u n   s e u l   a c c é l é r o m è t r e   18  p l a c é   à  l ' u n e   des   e x t r é m i -  

t é s   d e ' c a i s s e   e t   d o n t   le   s i g n a l   de  s o r t i e   e s t   f i l t r é ,  

p u i s   t r a i t é   comme  i l   s e r a   i n d i q u é   à  p r o p o s   de  l a   f i g u -  

re   3.  L ' a c c é l é r o m è t r e   18  e s t ,   b i e n   e n t e n d u ,   p l a c é   d e  

t e l l e   s o r t e   q u ' i l   s o i t   s e n s i b l e   aux  a c c é l é r a t i o n s  

h o r i z o n t a l e s   de  l a   c a i s s e  :   i l   e s t   donc   p l a c é   s u r   l e  

p l a n c h e r   de  c a i s s e   20  ou  su r   un  p l a n   p a r a l l è l e ,  

l ' a x e   s e n s i b l e   é t a n t   o r i e n t é   t r a n s v e r s a l e m e n t   ( p e r p e n -  

d i c u l a i r e m e n t   à  l a   v o i e ) .  

N é a n m o i n s ,   l e   m o u v e m e n t   de  l a c e t   de  c a i s s e  

p e u t   ê t r e   m i e u x   a p p r é h e n d é   e n c o r e   p a r   deux   a c c é l é r o -  

m è t r e s   18,  18'  p l a c é s   aux  e x t r é m i t é s   de  c a i s s e   e t   s y -  
m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  m i l i e u   de  c a i s s e ,   l ' o r i e n -  

t a t i o n   é t a n t   t o u j o u r s   c e l l e   i n d i q u é e   c i - d e s s u s .  

Dans  ce  c a s ,   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   de  l ' a c c é -  

l é r o m è t r e   a v a n t   e t   de  l ' a c c é l é r o m è t r e   a r r i è r e   s o n t  

a j o u t é s   l ' u n   à  l ' a u t r e   (ou  s o u s t r a i t s   s e l o n   l e s   c o n -  
v e n t i o n s   de  s i g n e ) .   Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   d e  

s ' a f f r a n c h i r   des  mouvements  de  b a l l a n t - r o u l i s   (mouve- 



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

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

e n t e n d u   où  la   c a i s s e   c o n s i d é r é e   n ' a   pas   de  p r o p e n s i o n  

p a r t i c u l i è r e   à  e x é c u t e r   des   m o u v e m e n t s   de  b a l l a n t -  

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

le   s c h é m a   s y n o p t i q u e   de  la   f i g u r e   3 .  

Comme  i l   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   3,  l e  

s i g n a l   s o r t a n t   du  ou  des   a c c é l é r o m è t r e s   18,  18'  e s t  

t r a n s m i s   à  un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   22  q u i   p e u t   c o m -  

p r e n d r e ,   à  l ' e n t r é e ,   un  f i l t r e   24  d o n t   la   b a n d e   p a s -  
s a n t e   c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   l e s   f r é q u e n c e s   d u  

l a c e t   de  c a i s s e .  

Le  s i g n a l , a p r è s   f i l t r a t i o n   é v e n t u e l l e ,   e s t   i n -  

t é g r é   d a n s   un  c i r c u i t   i n t é g r a t e u r   26,  p o u r   r e m o n -  
t e r   à  l ' i n f o r m a t i o n   v i t e s s e  ;   i l   p e u t   a u s s i ,   p o u r  
des   r a i s o n s   de  s i m p l i c i t é ,   ê t r e   d é r i v é ,   p u i s q u e   l e  

s e u l   s i g n a l   s i g n i f i c a t i f   r e c h e r c h é   e s t   l a   f r é q u e n c e  

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

en  q u a d r a t u r e   de  p h a s e   de  c e t t e   f o n d a m e n t a l e .   E n f i n  

le   c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   22  p e u t   c o m p r e n d r e   un  a m p l i -  

f i c a t e u r   2 8 .  

Le  s y s t è m e   a m o r t i s s e u r   p e u t   ê t r e   p l a c é   a u  

n i v e a u   d ' u n   s e u l   b o g i e   p a r   c a i s s e   e t   d a n s   ce  c a s   ê t r e  

u n i q u e   p a r   c a i s s e   ou  b i e n   ê t r e   d é d o u b l é ,   comme  r e p r é -  

s e n t é   s u r   la   f i g u r e   3,  e t   a g i r   à  la   f o i s   au  n i v e a u   d u  

b o g i e   a v a n t   e t   au  n i v e a u   du  b o g i e   a r r i è r e   de  c h a q u e  

c a i s s e .   Dans  ce  d e r n i e r   c a s ,   l e   s y s t è m e   a m o r t i s s e u r  

a v a n t   12  e t   l e   s y s t è m e   a m o r t i s s e u r   a r r i è r e   12'  s o n t  

a l i m e n t é s   p a r   des   s i g n a u x   en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e ,   o u  

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

n ' e s t   pas   m o d u l é   p a r   un  s i g n a l   e x t é r i e u r   à  f r é q u e n c e  

f i x e .  

Dans  ce  c a s ,   l e s   s i g n a u x   de  commande   d e s t i n é s  

au  s y s t è m e   a m o r t i s s e u r   a v a n t   12  s o n t   p r é l e v é s   s u r   u n e  

s o r t i e   30  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   28,  t a n d i s   que  l e s  



s i g n a u x   de  commande  d e s t i n é s   au  s y s t è m e   a m o r t i s s e u r  

a r r i è r e   12'  s o n t   p r é l e v é s   su r   une  s o r t i e   30'   de  l ' a m -  

p l i f i c a t e u r   2 8 .  

Le  s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   e n c o -  

re   un  d i s p o s i t i f   de  n e u t r a l i s a t i o n   (ou  d ' a t t é n u a t i o n )  

32  de  l ' a c t i o n   d ' a m o r t i s s e m e n t   des   a m o r t i s s e u r s .   D a n s  

la   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   de  la   f i g u r e   3  on  a  

s i m p l e m e n t   r e p r é s e n t é   ce  d i s p o s i t i f   32  comme  é t a n t  

c o n s t i t u é   p a r   deux   i n t e r r u p t e u r s   34,  34'   r e s p e c t i v e -  

men t   i n t e r p o s é s   su r   le   c i r c u i t   de  commande   des   s y s -  
t è m e s   a m o r t i s s e u r s   a v a n t   12  e t   a r r i è r e   1 2 ' .  

E n f i n   le   s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e  

un  d é t e c t e u r   de  s e n s   de  m o u v e m e n t   r e l a t i f   e n t r e  

c a i s s e   e t   b o g i e   36  c o m p r e n a n t ,   d a n s   le   c a s   r e p r é s e n t é  

su r   la   f i g u r e   3,  un  d é t e c t e u r   i n d i v i d u e l   38  e t   3 8 '  

p o u r   c h a c u n   des   a m o r t i s s e u r s   a v a n t   e t   a r r i è r e   12,  1 2 ' .  

Sur   la   f i g u r e   3,  c h a c u n   de  c e s   d é t e c t e u r s   38,  38'   a  
é t é   r e p r é s e n t é   comme  é t a n t   m o n t é   s u r   la   t i g e   17,  1 7 '  

de  l ' a m o r t i s s e u r   12,  1 2 ' ,   l ' e x t r é m i t é   de  c e t t e   t i g e  
é t a n t   f i x é e   au  p o i n t   d ' a t t a c h e   16,  16'  s u r   le   b o g i e ,  
t a n d i s   que   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  l ' a m o r t i s s e u r   e s t  

f i x é e   au  p o i n t   d ' a t t a c h e   14,  14'  s u r   l a   c a i s s e   comme 

on  l ' a   vu  à  p r o p o s   de  la   f i g u r e   1 .  

C h a q u e   d é t e c t e u r   38,  38'   t r a n s m e t   son  s i g n a l  

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

b o g i e ,   p a r   un  c i r c u i t   40,  40 '   ( é l e c t r i q u e   ou  h y d r a u -  

l i q u e ) ,   au  d i s p o s i t i f   c o r r e s p o n d a n t   de  n e u t r a l i s a -  

t i o n   34,  3 4 ' .  

D i f f é r e n t s   modes   de  r é a l i s a t i o n   des   d é t e c t e u r s  

de  s e n s   de  m o u v e m e n t   38,  38'   e t   des   d i s p o s i t i f s   d e  

n e u t r a l i s a t i o n   34,  34'   s e r o n t   d é c r i t s   d a n s   ce  q u i  
s u i t   a v e c   la   d e s c r i p t i o n   des   d i f f é r e n t s   t y p e s   d ' a m o r -  

t i s s e u r s   ( h y d r a u l i q u e ,   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   à  f r i c t i o n  

à  commande   p n e u m a t i q u e )   q u i   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   d a n s  

un  s y s t è m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  



I l   s u f f i t   d ' i n d i q u e r   i c i   que  c h a q u e   d i s p o s i -  

t i f   de  n e u t r a l i s a t i o n   a  p o u r   f o n c t i o n   de  " d é b r a y e r "  

l ' a m o r t i s s e u r   12  a s s o c i é ,   ce  d i s p o s i t i f   de  n e u t r a l i s a -  

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

p a r   l e   ou  l e s   a c c é l é r o m è t r e s   18,  18'  e t   p a r   le   d é t e c -  

t e u r   de  s e n s   de  m o u v e m e n t   e n t r e   c a i s s e   e t   b o g i e   a s s o -  

c i é   38,  de  f a ç o n   à  n e u t r a l i s e r   l ' a c t i o n   d ' a m o r t i s s e -  

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

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

d ' e x c i t e r   l e s   m o u v e m e n t s   de  l a c e t   de  la   c a i s s e .   I l   e n  

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

d ' a m o r t i s s e m e n t   que  p e n d a n t   l e s   p é r i o d e s   où  c e t t e  

a c t i o n   e s t   b i e n   de  n a t u r e   à  c a l m e r   l e s   m o u v e m e n t s  

o s c i l l a t o i r e s   de  l a c e t   de  la   c a i s s e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   4a  à  4c  u n  

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

a m o r t i s s e u r   h y d r a u l i q u e   c l a s s i q u e ,   c o m p r e n a n t   un  c y -  
l i n d r e   42,  un  p i s t o n   44  s é p a r a n t   le   c y l i n d r e   en  d e u x  

c h a m b r e s   C1,  C2,  une   t i g e   17,  e t   des   p o i n t s   d ' a t t a c h e  

14  e t   16  s u r   l a   c a i s s e   e t   s u r   le   b o g i e .   S u i v a n t   l ' i n -  

v e n t i o n ,   l e s   deux   c h a m b r e s   C1,  C2  p e u v e n t   ê t r e   s é l e c -  

t i v e m e n t   i s o l é e s   ou  r é u n i e s   p a r   un  c i r c u i t   de  s h u n t a -  

ge  h y d r a u l i q u e   46.  Ce  c i r c u i t   c o m p r e n d   deux   b r a n c h e s  

en  p a r a l l è l e   481 ,   482  d o n t   c h a c u n e   e s t   m u n i e   d ' u n  

c l a p e t   a n t i - r e t o u r   NR1  ou  NR2  e t   d ' u n e   é l e c t r o - v a l v e  

EV1,  E V 2 .  
Comme  on  l e   v o i t   s u r   l e s   f i g u r e s ,   l e s   d e u x  

c l a p e t s   a n t i - r e t o u r   NR, ,   NR2  s o n t   o r i e n t é s   en  o p p o s i -  

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

c o n f i g u r a t i o n s   en  o p p o s i t i o n   (EV1  é t a n t   o u v e r t e   q u a n d  

EV2  e s t   f e r m é e   e t   v i c e   v e r s a ) .  

Comme  on  le   v e r r a   d a n s   ce  q u i   s u i t ,   l e   d é t e c -  

t e u r   de  s e n s   de  m o u v e m e n t   (38,   3 8 ' ,   f i g u r e   3)  e s t  

i n t é g r é   d a n s   le   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   d é r i v é   46,   l e  

s i g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   22  ( c ' e s t -  



à - d i r e   le   s i g n a l   des   a c c é l é r o m è t r e s   18,  18'  a p r è s  

f i l t r a t i o n ,   i n t é g r a t i o n   e t   b a s c u l e m e n t )   é t a n t   u t i l i s é  

p o u r   f a i r e   b a s c u l e r   l e s   é l e c t r o - v a l v e s   EV, ,   EV2  q u i  

c o n s t i t u e n t   l e s   d i s p o s i t i f s   de  n e u t r a l i s a t i o n   34,  3 4 '  

de  la   f i g u r e   3 .  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   l e s   q u a t r e   c o m b i n a i s o n s   d u  

m o u v e m e n t   de  c a i s s e   e t   de  l ' a m o r t i s s e u r   (ce  d e r n i e r  

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

de  la   c a i s s e   e t   du  b o g i e ) .  

Dans  l e s   c o n f i g u r a t i o n s   4a  e t   4b,  l a   c a i s s e  

e x é c u t e   un  m o u v e m e n t   de  t r i b o r d   v e r s   b a b o r d   ( v o i r  

f i g u r e   5 ) .   Le  s i g n a l   de  s o r t i e   d e s   a c c é l é r o m è t r e s   m e t  

EV1  e t   EV2  d a n s   l a   c o n f i g u r a t i o n   r e p r é s e n t é e .   Dans  l e  

ca s   4a ,   l ' a m o r t i s s e u r   12  se  c o m p r i m e ,   c ' e s t - à - d i r e  

q u ' i l   y  a  t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   de  la   c h a m b r e   C1  v e r s  

la   c h a m b r e   C2.  Mais   ce  t r a n s f e r t   ne  p e u t   se  f a i r e   n i  

à  t r a v e r s   la   c a n a l i s a t i o n   d é r i v é e   481  (à  c a u s e   de  l a  

p r é s e n c e   de  NR1)  n i   à  t r a v e r s   la   c a n a l i s a t i o n   d é r i v é e  

482  (à  c a u s e   de  EV2  q u i   e s t   f e r m é e ) .   L ' a m o r t i s s e u r  

f o n c t i o n n e   donc   n o r m a l e m e n t   en  a m o r t i s s e u r   e t   r é s i s -  

t e   au  m o u v e m e n t   de  l a c e t .  

Dans  l e   c a s   4b,  la   c a i s s e   se  d é p l a c e   t o u j o u r s  

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

n é m e n t   l e   b o g i e   e x é c u t e   é g a l e m e n t   un  m o u v e m e n t   d e  

même  s e n s   e t   p l u s   r a p i d e m e n t   que  ne  le   f a i t   l a   c a i s s e .  

Le  l i q u i d e   c o n t e n u   d a n s   la   c h a m b r e   C2  t e n d   donc   à  

t r a n s f é r e r   d a n s   Cl ,   m a i s   ce  t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   s e  
f a i t   s a n s   r é s i s t a n c e   à  t r a v e r s   la   c o n d u i t e   de  d é r i v a -  

t i o n   481  à  t r a v e r s   EV1  ( q u i   e s t   o u v e r t )   e t   NR1.  D a n s  

ce  c a s ,   d o n c ,   l ' a c t i o n   d ' a m o r t i s s e m e n t   de  l ' a m o r t i s -  

s e u r   a  é t é   a n n u l é e   a l o r s   q u e ,   en  l ' a b s e n c e   du  s y s t è m e  
s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l ' a m o r t i s s e u r   a u r a i t   r é s i s t é   à  

l ' a l l o n g e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   que   l e   m o u v e m e n t   du  b o g i e  
a u r a i t   é t é   t r a n s m i s   à  la   c a i s s e   d o n t   l e   l a c e t   a u r a i t  

donc   é t é   e x c i t é   au  l i e u   d ' ê t r e   c a l m é .  



On  v o i t   que  le  s y s t è m e   h y d r a u l i q u e   qu i   v i e n t   d ' ê t r e  

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

c a i s s e / b o g i e   a i n s i   que  l a   n e u t r a l i s a t i o n   de  l ' a c t i o n  

d ' a m o r t i s s e m e n t   de  l ' a m o r t i s s e u r .  

Dans  l e s   c o n f i g u r a t i o n s   4c,   4d  l ' a v a n t   de  l a   c a i s -  

se  e x é c u t e   un  m o u v e m e n t   de  b a b o r d   v e r s   t r i b o r d ,   s i   b i e n   q u e  
le  s i g n a l   p r o d u i t   p a r   l ' a c c é l é r o m è t r e   s ' i n v e r s e   e t   que  l e s  

é l e c t r o - v a l v e s   EV1,  EV2  i n v e r s e n t   l e u r s   p o s i t i o n s   ( p a r  

r a p p o r t   aux  c o n f i g u r a t i o n s   4a  e t   4 b ) .  

Dans  le  c a s   4d,  l ' a m o r t i s s e u r   s ' é t i r e   ( v o i r   f i g . 5 ) ,  

le  l i b r e   t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   de  C2  v e r s   C1  à  t r a v e r s   l e s  

c o n d u i t e s   d é r i v é e s   481,   482  e s t   e m p ê c h é   p a r   EV1  e t   NR2,  s i  

b i e n   que  l ' a m o r t i s s e u r   f o n c t i o n n e   n o r m a l e m e n t   en  a m o r t i s s e u r  

e t   r é s i s t e   au  d é p l a c e m e n t   de  l a   c a i s s e   p o u r   c a l m e r   le  l a c e t .  

Le  cas   4c  e s t   a n a l o g u e   au  cas   4b.  Dans  ce  c a s ,   o n  

s u p p o s e   que  le  b o g i e   se  d é p l a c e   é g a l e m e n t   v e r s   t r i b o r d ,  

comme  l a   c a i s s e ,   m a i s   p l u s   r a p i d e m e n t   que  c e l l e - c i ,   c ' e s t - à -  

d i r e   que  l ' a m o r t i s s e u r   se  c o m p r i m e .   A  ce  moment ,   une  a c t i o n  

de  l ' a m o r t i s s e u r   a c c r o î t r a i t   le   m o u v e m e n t   de  l a   c a i s s e ,   m a i s  

comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g .   4c,   le   t r a n s f e r t   de  l i q u i d e   d e  

C l  v e r s   C 2  p e u t   se  f a i r e ,   s a n s   f r e i n a g e ,   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n  

d é r i v é e   482 ,   à  t r a v e r s   N R 2  e t   EV2.  On  v o i t   donc  que ,   l à  

e n c o r e ,   l ' a c t i o n   de  l ' a m o r t i s s e u r   qu i   a u r a i t   é t é   n é f a s t e   a  

é t é   n e u t r a l i s é e   e t   que ,   en  r é s u m é ,   l ' e f f e t   de  l ' a m o r t i s s e u r  

ne  s ' e x e r c e   que  s i   c e t   e f f e t   c a l m e   le  m o u v e m e n t   de  l a c e t .  

A  n o t e r   que  l a   c h a î n e   c o n s t i t u é e   p a r   l e s   a c c é l é r o -  

m è t r e s   18,  18'  ( v o i r   f i g .   3 ) ,   le   f i l t r e   24,  l ' i n t é g r a t e u r  

26  e t   l ' a m p l i f i c a t e u r   28,  d é l i v r e   s u r   s e s   s o r t i e s   30  e t   3 0 '  

en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e   des   s i g n a u x   m o d u l é s   en  s i g n e   e t   e n  

a m p l i t u d e ,   de  s o r t e   que  l e s   s y s t è m e s   a m o r t i s s e u r s   a v a n t   e t  

a r r i è r e   p e u v e n t   e x e r c e r ,   s i   l e u r   c o n c e p t i o n   le  p e r m e t ,   d e s  

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

e x e r c e r   p o u r   f r e i n e r   le   m o u v e m e n t   de  l a c e t .  

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

s o r t i e s   30  e t   30'   s o n t   s e u l e m e n t   m o d u l é s   en  s i g n e , l e u r   a m -  

p l i t u d e   é t a n t   c o n s t a n t e .   Une  t e l l e   c h a î n e   p e u t   ê t r e   r é a l i -  

sée   de  m a n i è r e   a n a l o g i q u e   de  m a n i è r e   t r è s   s i m p l e   en  u t i l i -  

s a n s   comme  a c c é l é r o m è t r e   un  p e n d u l e   d o n t   l ' o r g a n e   m o b i l e  



e n t r a î n e   une  g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e .   La  f r é q u e n c e   p r o p r e  
du  p e n d u l e   e s t   a j u s t é e   à  l a   f r é q u e n c e   moyenne   du  l a c e t   e t  

le  p e n d u l e   e x é c u t e   a l o r s   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   un  m o u v e m e n t  

qui   e s t   à  l ' i m a g e   du  m o u v e m e n t   de  l a c e t   de  l a   c a i s s e .   Le 

s i g n a l   d é l i v r é   p a r   l a   g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e   e s t   non  s e u -  

l e m e n t   r e p r é s e n t a t i f   du  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   m a i s   é g a l e m e n t  

du  p a r a m è t r e   v i t e s s e   de  l a c e t ,   s i g n a l   qu i   e s t   t r a i t é   d a n s  

le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   2 2 .  

Dans  une  a u t r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

on  u t i l i s e ,   au  l i e u   d ' u n   a m o r t i s s e u r   h y d r a u l i q u e ,   un  a m o r t i s -  

s e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e   qu i   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g s . 6   e t   7 .  

Cet   a m o r t i s s e u r   c o m p o r t e   e s s e n t i e l l e m e n t   un  p i s t o n  

p a t i n   50  en  a c i e r ,   c o u l i s s a n t   d a n s   deux  é t r i e r s   52  en  a c i e r  

i n o x y d a b l e   non  m a g n é t i q u e   f i x é s   s u r   un  c a r t e r   54,  où  e s t  

i n c o r p o r é e   l a   p a r t i e   é l e c t r o - a i m a n t .  

Le  c a r t e r   54  en  a c i e r   i n o x y d a b l e   non  m a g n é t i q u e  

a s s u r e   l a   p r o t e c t i o n   m é c a n i q u e   du  b l o c   b o b i n e   56  e t   l e  

m a i n t i e n  d e s   r a c c o r d e m e n t s   é l e c t r i q u e s   r e l i é s   aux  c â b l e s  

d ' a l i m e n t a t i o n .  

Le  b l o c   b o b i n e   56  e s t   c o m p l è t e m e n t   i s o l é   e t  

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

p r é v u e ,   ne  l a i s s a n t   a p p a r a î t r e   en  s o r t i e   que  l e s   s e u l e s  

b o r n e s   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e   5 8 .  

A  une  e x t r é m i t é   du  p i s t o n   50  e t   s u r   l ' e x t é r i e u r  

du  c a r t e r   54,  deux  b a g u e s   s o u d é e s   58,  58'  en  a c i e r ,   s e r v a n t  

de  l o g e m e n t   à  deux  a r t i c u l a t i o n s   é l a s t i q u e s   ou  à  r o t u l e s  

14,  16,  p e r m e t t e n t   l a   f i x a t i o n   de  l ' a m o r t i s s e u r   s o u s   l a  

c a i s s e   e t   s u r   le  b o g i e .  

L o r s q u e   le  b l o c   b o b i n e   56  e s t   e x c i t é ,   le  p i s -  

t o n   p a t i n   50  se  c o l l e   s u r   l ' a i m a n t   e t   le  f l u x   m a g n é t i q u e  

c r é é   d a n s   c h a q u e   m a s s e   p o l a i r e   se  r e f e r m e   à  t r a v e r s   l e  

p i s t o n   p a t i n   q u i ,   a t t i r é ,   se  t r o u v e   p  1  a  q  u  é 



s u r   l ' a r m a t u r e   de  l ' é l e c t r o - a i m a n t   pa r   un  e f f o r t ,   a s -  

s u r a n t   a i n s i   l e   f r e i n a g e   d ' a m o r t i s s e m e n t .  

La  c o u p u r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ,   p a r  
le  c i r c u i t   de  n e u t r a l i s a t i o n   32  ( f i g u r e   3 ) ,   a n n u l e  

l ' e f f o r t   d ' a m o r t i s s e m e n t   e t   s a n s   s o l l i c i t a t i o n ,   l e  

p i s t o n   p a t i n   o c c u p e   en  a l i g n e m e n t   une  p o s i t i o n   m o y e n -  

ne  s o u s   l e   c a r t e r .  

Avec  un  t e l   a m o r t i s s e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   i l  

e s t   f a c i l e   d ' o b t e n i r ,   p a r   v a r i a t i o n   du  c o u r a n t   d ' a l i -  

m e n t a t i o n   de  la   b o b i n e ,   un  e f f o r t   d ' a m o r t i s s e m e n t  

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

s e u r   au  l i e u   du  f o n c t i o n n e m e n t   p a r   t o u t   ou  r i e n   q u i  

a  é t é   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t .  

L ' e f f o r t   p e u t   donc   ê t r e   d o s é   p r o p o r t i o n n e l l e -  

men t   à  la   v i t e s s e   a b s o l u e   ( t r a n s v e r s a l e )   de  la   c a i s s e .  

B i e n   e n t e n d u ,   a v e c   ce  t y p e   d ' a m o r t i s s e u r ,   i l  

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

m e n t   38  e n t r e   c a i s s e   e t   b o g i e .  

Comme  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   l a  

f i g u r e   8,  ce  d é t e c t e u r   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r   un  m a n -  

chon   60,  i s o l é   é l e c t r i q u e m e n t ,   c o u l i s s a n t   s u r   le   p i s -  

t o n   p a t i n   50  e t   e n t r a î n é   p a r   f r i c t i o n , s e l o n   le   s e n s  

du  m o u v e m e n t   du  p i s t o n   p a t i n ,   v e r s   l ' u n e   ou  l ' a u t r e  

de  deux   b u t é e s   62,  62'   t r è s   r a p p r o c h é e s ,   i s o l é e s  

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

52.  La  f e r m e t u r e   d ' u n   c i r c u i t   é l e c t r i q u e   (38,   38'   s u r  
la   f i g u r e   3)  m e t t a n t   en  j e u   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   de  c e s  

b u t é e s   p e r m e t   de  c o n n a î t r e   le   s e n s   du  m o u v e m e n t .  

I l   f a u t   n o t e r   q u ' a v e c   le   s y s t è m e   a m o r t i s s e u r  

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

de  f r e i n a g e   e s t   p r a t i q u e m e n t   i n d é p e n d a n t e   du  m o u v e m e n t  

r e l a t i f   des   p i è c e s   50  e t   5 2 -   5 4  :   i l   e s t   d é t e r m i n é  

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

t r o - a i m a n t .  

Les  f i g u r e s   9  e t   10  r e p r é s e n t e n t   un  a m o r t i s s e u r  



à  f r i c t i o n   à  commande   p n e u m a t i q u e   a p p l i c a b l e   à  l ' i n -  

v e n t i o n .   L ' a m o r t i s s e u r   c o m p r e n d   un  p i s t o n   64,  e n  

a c i e r ,   c o u l i s s a n t   e n t r e   d e u x   g a r n i t u r e s   de  f r o t t e m e n t  

66  f i x é e s   s u r   d e u x   m â c h o i r e s   68  i n s é r é e s   d a n s   u n  

c a i s s o n   70.  Des  a t t a c h e s   58,  58'   p e r m e t t e n t   la   f i x a -  

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

Une  m e m b r a n e   72,  p l a c é e   de  c h a q u e   c ô t é   d e s  

m â c h o i r e s   68  p e r m e t   de  r é a l i s e r   la   p r e s s i o n   v o u l u e   s u r  

le   p i s t o n   64  par  l ' a d m i s s i o n   d ' a i r ,   à  t r a v e r s   d e s  

t u b u l u r e s   74,  en  f o n c t i o n   des   s i g n a u x   f o u r n i s   p a r   l e s  

a c c é l é r o m è t r e s   e t   l e   d é t e c t e u r   de  s e n s .  

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

l u i   q u i   a  é t é   d é c r i t   à  p r o p o s   de  l a   f i g u r e   8 .  

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

s e u r   t e n d   à  e x c i t e r   le   l a c e t   (au  l i e u   de  l e   c a l m e r )  

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

met   à  l a   p u r g e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  a i r   de  l ' a m o r t i s s e u r  

d o n t   le   p i s t o n   se  d é p l a c e   a l o r s   l i b r e m e n t .   L ' a m o r t i s -  

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

e t   s e u l e m e n t   l o r s q u e   son  a c t i o n   e s t   de  n a t u r e   à  c a l -  

mer  le   l a c e t .  



1.  P r o c é d é   p o u r   c a l m e r   l e s   m o u v e m e n t s   p a r a s i t e s  

des   v o i t u r e s   de  c h e m i n s   de  f e r   au  moyen  d ' a m o r t i s s e u r s  

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

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

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

a n i m é s   de  m o u v e m e n t s   p a r a s i t e s   de  même  s e n s   e t   p l u s  

r a p i d e s   que  ceux   des   c a i s s e s .  

2.  S y s t è m e   p o u r   c a l m e r   l e s   m o u v e m e n t s   p a r a s i t e s  

des   v o i t u r e s   de  c h e m i n s   de  f e r ,   n o t a m m e n t   l e s   m o u v e m e n t s  

de  l a c e t ,   au  moyen  d ' a u   m o i n s   un  a m o r t i s s e u r   p a s s i f  

i n t e r p o s é   e n t r e   un  b o g i e   e t   l a   c a i s s e ,   l e d i t   s y s t è m e  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :   au  m o i n s   u n  

a c c é l é r o m è t r e   (18)   p l a c é   au  v o i s i n a g e   de  l ' u n e   des   e x t r é -  

m i t é s   de  l a   c a i s s e   (2)  e t   d o n t   l ' a x e   s e n s i b l e   e s t   o r i e n t é  

s u i v a n t   l a   d i r e c t i o n   du  m o u v e m e n t   p a r a s i t e   à  c a l m e r ,  

n o t a m m e n t   t r a n s v e r s a l e m e n t   p o u r   le  m o u v e m e n t   de  l a c e t ;  

un  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   (36)   de  s e n s   des   d é p l a c e m e n t s  

r e l a t i f s   de  l a   c a i s s e   (2)  e t   du  b o g i e   ( 6 ) ;   un  c i r c u i t  

(22)   de  t r a i t e m e n t   e t   d ' a m p l i f i c a t i o n   des  s i g n a u x   é l e c -  

t r i q u e s   f o u r n i s   p a r   l ' a c c é l é r o m è t r e   ( 1 8 ) ;   e t   un  d i s p o s i -  

t i f   commandé  d ' a t t é n u a t i o n   ou  de  n e u t r a l i s a t i o n   ( 3 4 )  

de  l ' a c t i o n   de  l ' a m o r t i s s e u r   ( 1 2 ) ,   l e d i t   d i s p o s i t i f   é t a n t  

commandé  à  l a   f o i s   p a r   l e s   s i g n a u x   f o u r n i s   p a r   l ' a c c é l é -  

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

émis   p a r   l e d i t   s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   de  s e n s   ( 3 6 ) ,   d e  

f a ç o n   que  l ' a c t i o n   d ' a m o r t i s s e m e n t   d u d i t   a m o r t i s s e u r   ( 1 2 )  

s o i t   a n n u l é e   ou,  au  m o i n s ,   d i m i n u é e   l o r s q u e   l a d i t e  

a c t i o n   i n t e r v i e n d r a i t   à  c o n t r e - t e m p s .  



3.  S y s t è m e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i -  

sé  en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  a c c é l é r o m è t r e   ( 1 8 , 1 8 ' )   à  

c h a q u e   e x t r é m i t é   de  l a   c a i s s e   (2)  e t   en  ce  que  l e s  

s i g n a u x   émis   p a r   l e s   deux   a c c é l é r o m è t r e s   s o n t   c o m b i n é s  

et   f i l t r é s   dans   le  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   ( 2 2 ) .  

4.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2 

ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  a m o r t i s s e u r  

(12 ,   1 2 ' )   i n t e r p o s é   e n t r e   c h a q u e   b o g i e   (6)  e t   l a   c a i s s e  

( 2 ) .  

5.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a m o r t i s s e u r   (12)   e s t   u n  

a m o r t i s s e u r   h y d r a u l i q u e   e t   en  ce  que  l e s   d i s p o s i t i f s  

de  n e u t r a l i s a t i o n   (34)   a i n s i   que  le  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n  

de  s e n s   (38)   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   deux   c a n a l i s a t i o n s  

d é r i v é e s   en  p a r a l l è l e   ( 4 8 1 ,   482)   qu i   r e l i e n t   l e s   d e u x  

c h a m b r e s   C1  C2  d u d i t   a m o r t i s s e u r ,   c h a c u n e   d e s d i t e s   c a n a -  

l i s a t i o n s   c o m p o r t a n t   un  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   (NR1,  NR2)  e t  

une  v a l v e   d ' i s o l e m e n t   (EV1,  EV2) ,   l e s d i t s   c l a p e t s   e t  

l e s d i t e s   v a l v e s   é t a n t   m o n t é s   en  o p p o s i t i o n   d a n s   l e s  

deux  c a n a l i s a t i o n s .  

6.  S y s t è m e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   v a l v e s   d ' i s o l e m e n t   (EV1,  EV2)  s o n t  

des   é l e c t r o - v a l v e s   p i l o t é e s   p a r   l e s   s i g n a u x   émis   p a r   l e  

c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   ( 2 2 ) .  

7.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a m o r t i s s e u r   (12)   e s t   u n  

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

(50)   en  m é t a l   m a g n é t i q u e   e t   un  é l e c t r o - a i m a n t   ( 5 4 ,  5 6 ,  5 8 )  

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

du  d i s p o s i t i f   de  n e u t r a l i s a t i o n   ( 3 4 ) .  

8.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   2 

à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a m o r t i s s e u r   (12)   e s t   u n  

a m o r t i s s e u r   à  f r i c t i o n   à  commande  p n e u m a t i q u e   qu i   c o m p r e n d  

un  p i s t o n - p a t i n   m o b i l e   ( 6 4 ) ,   deux   m â c h o i r e s   de  s e r r a g e  
(68)   e t   une  a l i m e n t a t i o n   en  a i r   c o m p r i m é   (74)   s e r r a n t   l e s -  

d i t e s   m â c h o i r e s   s u r   l e d i t   p i s t o n - p a t i n   m o b i l e ,   l a d i t e  

a l i m e n t a t i o n   en  a i r   (74)   é t a n t   c o n t r ô l é e   p a r   le  d i s p o s i -  

t i f   de  n e u t r a l i s a t i o n   ( 3 4 ) .  



9.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

2  ou  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   d e  

s e n s   (36)   c o m p r e n d   une   b a g u e   (60)   m o n t é e   à  f r i c t i o n   s u r  

l e d i t   p a t i n   m o b i l e   ( 50 ,   64)  e t   deux  c o n t a c t s   f i x e s   d e  

f i n   de  c o u r s e   ( 62 ,   6 2 ' )   avec   c h a c u n   d e s q u e l s   v i e n t   c o o p é -  

r e r   l a d i t e   b a g u e   s u i v a n t   le  s e n s   du  d é p l a c e m e n t   r e l a t i f  

e n t r e   le   b o g i e   e t   l a   c a i s s e .  

10.  S y s t è m e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

2  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n   des   a c c é l é r o m è t r e s  

(18 ,   1 8 ' )   et   l a   c h a î n e   de  t r a i t e m e n t   (22)   p e u t   ê t r e  

s i m u l é e   de  m a n i è r e   a n a l o g i q u e   p a r   un  p e n d u l e   a c c o r d é   s u r  

l a   f r é q u e n c e   m o y e n n e   du  l a c e t   de  c a i s s e ,   ce  p e n d u l e  

e n t r a î n a n t   une  g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e   ou,  p o u r   le  m o i n s ,  

un  d é t e c t e u r   du  s e n s   de  m o u v e m e n t   du  p e n d u l e   d é l i v r a n t   a u  

s y s t è m e   de  n e u t r a l i s a t i o n   ( 3 4 ) u n   s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   d e  

l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   de  l a   c a i s s e   ou,  p o u r   le   m o i n s ,  

du  s e n s   d a n s   l e q u e l   s ' e f f e c t u e   ce  m o u v e m e n t .  
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