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(54) Dispositif de support pour rail de voie ferrée

(57)  Un dispositif de support comprenant une selle
métallique (19, 31) posée sur une semelle anti-vibratoi-
re (17) et des moyens de fixation réglables (20) a res-
sorts pour fixer la selle métallique (19) directement dans
une structure de support. Les moyens de fixation régla-
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bles sont constitués de dispositifs a deux ressorts (21,
23) ayant des rigidités différentes conférant a I'ensem-
ble une raideur dynamique faible combinée a une rai-
deur statique élevée. Une selle particuliére (31) est pré-
vue pour la fixation directe dans une voirie.
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Description

[0001] La présente invention se rapporte aux syste-
mes de montage de rails pour voie ferrée. Elle concerne
plus particulierement un dispositif pour fixer un rail en
pose directe sur un radier ou sur traverse.

[0002] Les dispositifs de fixation de rail classiques
comportent au moins une semelle en matériau élastique
qui donne une élasticité a I'ensemble roue-rail de ma-
niére que soit obtenue une certaine isolation de I'envi-
ronnement a I'égard des vibrations produites par les ef-
forts dynamiques appliqués sur les rails lors du passage
des véhicules.

[0003] Directementen dessous du rail se trouve pres-
que toujours disposé un dispositif élastique constitué
d'une semelle relativement rigide. Une deuxiéme se-
melle plus souple se trouve souvent disposée en des-
sous d'une semelle métallique ou d'une traverse. Cette
deuxiéme semelle assure l'isolation anti-vibratoire.
[0004] La premiére fréquence de résonance en
flexion de I'ensemble roue-rail est conditionnée par la
raideur dynamique des semelles. Cette fréquence de
résonance est inversement proportionnelle a la perfor-
mance anti-vibratoire du systéme de fixation du rail: une
fréquence de résonance basse donne une meilleure
isolation anti-vibratoire qu'une fréquence de résonance
élevée.

[0005] Avec des semelles qui ont une raideur dyna-
mique faible, on réduit la premiére fréquence de réso-
nance de I'ensemble roue-rail, ce qui donne lieu a une
bonne filtration anti-vibratoire. La meilleure fixation est
donc obtenue avec la plus faible raideur dynamique
pour les semelles.

[0006] Ily a cependant une limite physique inférieure
a cette raideur dynamique des semelles utilisées dans
les systémes de fixation de rail classiques. La raideur
dynamique est en relation directe avec la raideur stati-
que des semelles. La raideur statique des semelles ne
peut pas étre trop faible car elle influence directement
la déflexion du rail lors du passage d'un véhicule sur les
rails. Cette déflexion des rails est en général limitée a 3
mm environ. Cette limite de déflexion statique du rail im-
pose une raideur statique minimale, et ainsi une raideur
dynamique minimale de la semelle anti-vibratoire. Ce
phénomeéne limite les performances d'isolation anti-vi-
bratoire des systémes de fixation de rail classiques.
Pour la plupart des dispositifs de fixation connus, la fré-
quence de résonance se situe entre 35 et 60 Hz.
[0007] La publication WO 97/42376 décrit un disposi-
tif de fixation d'un rail sur une selle métallique avec in-
terposition d'une semelle anti-vibratoire, la selle elle-
méme étant placée sur une seconde semelle anti-vibra-
toire et étant fixée sur un support par l'intermédiaire de
moyens de fixation réglables constitués de dispositifs
de serrage élastiques agissant directement sur la selle
afin de fixer la selle et la seconde semelle anti-vibratoire
sur le support de maniére a appliquer a la seconde se-
melle anti-vibratoire un effort de compression prédéter-
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miné pour qu'elle se trouve en état de précontrainte. Ce
dispositif de fixation permet de limiter la déformation sta-
tique du rail a une valeur acceptable.

[0008] La présente invention a pour but de réaliser
des dispositifs de fixation de rails en pose directe non
seulement sur radier mais également sur acier ou tra-
verse sur un radier en béton ou dans le ballast, qui ont
des performances d'isolation anti-vibratoires proches
de celles qui sont obtenues avec une dalle flottante et
qui assurent en méme temps une bonne stabilité pour
les rails.

[0009] Le dispositif de support de rail suivant I'inven-
tion comprend une selle métallique reposant sur une se-
melle anti-vibratoire et des moyens de fixation réglables
agissant directement sur la selle pour fixer la selle et la
semelle anti-vibratoire sur une structure de support, les
moyens de fixation réglables comprenant au moins
deux dispositifs élastiques, chacun d'eux comprenant
une tige filetée et un ensemble de précontrainte réglable
agissant verticalement. L'ensemble de précontrainte
comprend un premier ressort ayant une premiére rigidi-
té, un deuxiéme ressort disposé autour du premier res-
sort et ayant une deuxiéme rigidité plus élevée que celle
du premier ressort, le deuxieme ressort étant plus long
que le premier ressort, des moyens de retenue pour re-
tenir les premier et deuxiéme ressorts de maniére que
chacun d'eux agisse indépendamment de l'autre, et un
moyen de serrage réglable pour ajuster I'effort de pré-
contrainte.

[0010] Dans un mode de réalisation particulier, les
moyens de retenue des ressorts comprennent une ron-
delle de support supportant une premiére extrémité du
premier ressort, une coiffe couvrant le premier ressort,
ladite coiffe coopérant avec la seconde extrémité du
premier ressort et étant agencé pour coopérer en outre
avec une premiére extrémité du deuxiéme ressort, et
une rondelle de butée coopérant avec la seconde ex-
trémité du deuxiéme ressort, la rondelle de butée quant
a elle coopérant avec le moyen de serrage réglable.
[0011] Lorsqu'une roue passe sur le rail au-dessus
d'un dispositif de fixation, la précontrainte appliquée a
la semelle anti-vibratoire par I'agencement des deux
ressorts maintient le point de fonctionnement de la se-
melle anti-vibratoire dans la zone de comportement
quasi-linéaire de sa courbe de déflexion. L'effort de pré-
contrainte devient tres faible lors du passage de la roue
et les déflexions statiques du rail se trouvent limitées
tandis que l'isolation anti-vibratoire voulue est assurée.
Le dispositif suivant I'invention assure ainsi, pour la fixa-
tion du rail, une raideur statique apparente élevée com-
binée a une raideur dynamique faible. Une autre appli-
cation du dispositif suivant l'invention est la pose de
deux rails en courbe, l'invention permettant de réduire
le bruit de crissement.

[0012] Le dispositif de support de rail suivant I'inven-
tion peut étre réalisé avec ou sans plaque de base mé-
tallique. Dans le cas ou la semelle anti-vibratoire repose
sur une plaque de base, avec éventuellement interpo-



3 EP 1118 711 A2 4

sition d'un intercalaire, les moyens de fixation réglables
fixent la selle a la plaque de base et les tirent 'une vers
l'autre. Lorsqu'une plaque de base n'est pas prévue, la
selle se trouve fixée directement dans la voirie par les
moyens de fixation réglables.

[0013] Afin de faciliter le montage dans ce dernier
cas, le dispositif de support comprend une selle parti-
culiere constituée d'un corps comprenant un plateau
couvrant le dessus de la semelle anti-vibratoire, le pla-
teau se prolongeant par des flancs qui s'étendent per-
pendiculairement au plateau de maniere a couvrir au
moins partiellement les cotés de la semelle anti-vibra-
toire, le corps comprenant également au moins deux re-
bords situés en contrebas du plateau avec des orifices
prévus pour le passage de moyens de fixation pour fixer
la selle dans la structure de support.

[0014] L'invention est décrite plus en détails dans ce
qui suit a l'aide des dessins ci-annexés :

La figure 1 montre une coupe dans un premier mo-
de de réalisation du dispositif de support de rail sui-
vant l'invention ;

La figure 2 est une vue agrandie montrant une va-
riante du dispositif de fixation utilisé dans le dispo-
sitif de support de rail de la figure 1 ;

La figure 3 montre une coupe dans un deuxieme
mode de réalisation de l'invention, prise suivant la
ligne IlI-1ll de la figure 4 ;

Lafigure 4 est une vue de dessus de la selle utilisée
dans le dispositif de support de rail de la figure 3 ;

La figure 5 est une coupe suivant la ligne V-V de la
figure 4 ;

La figure 6 montre une variante du dispositif de la
figure 3 ;

La figure 7 montre une courbe de déflexion statique
typique d'une semelle anti-vibratoire avec un dispo-
sitif de fixation suivant l'invention ;

La figure 8 montre une courbe de mise en charge
typique d'une semelle anti-vibratoire avec un dispo-
sitif de fixation suivant l'invention ;

La figure 9 montre la courbe de rigidité statique d'un
exemple d'appui pour rail ;

La figure 10 montre la courbe de rigidité dynamique
d'un exemple d'appui pour rail de voie ferrée ;

La figure 11 montre la courbe de mise en charge
des ressorts de précontrainte dans un dispositif de
support de rail suivant l'invention ;
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La figure 12 montre la courbe de mise en charge
statique d'un dispositif de support de rail suivant
I'invention ;

Les figures 13 a 16 illustrent les rigidités dynami-
ques observées pour un échantillon de rail fixé sur
un dispositif de support conforme a l'invention pour
quatre paliers de charge sur les appuis .

[0015] Le dispositif de support de rail représenté a la
figure 1 comprend essentiellement une plaque de base
11 fixée dans un radier en béton ou une traverse (non
représentée), une semelle anti-vibratoire 17 et une selle
19 sur laquelle vient se fixer un rail. La plague de base
11 présente des parois pratiquement verticales et forme
ainsi une cuvette. Elle est fixée dans la structure de sup-
port par des boulons 12. Un intercalaire 13 est prévu, le
cas échéant, avec une épaisseur choisie pour permettre
de niveler la téte des écrous de fixation ainsi que les
reliefs de la plague de base 11. L'intercalaire 15 sert a
recouvrir les percements dans l'intercalaire 13. La se-
melle anti-vibratoire 17 a des dimensions choisies en
fonction de la fréquence propre de la voie.

[0016] La selle 19 repose sur la semelle anti-vibratoi-
re 17. Elle est constituée d'un corps métallique, de for-
me générale rectangulaire, dont la partie centrale sert
d'assise pour la semelle d'unrail et présente des orifices
pour la fixation du rail sur la selle. De part et d'autre de
sa partie centrale, la selle 19 présente au moins deux
plages de fixation 18 dans chacune desquelles est per-
cé un orifice pour recevoir un moyen de fixation pour
fixer la selle 19 a la plague de base. L'ensemble est
maintenu dans la cuvette de la plaque de base 11 avec
interposition d'une butée latérale 14 et d'un élément de
réglage 16 insérés de chaque cété. La selle 19 est fixée
a la plaque de base 11 par l'intermédiaire de boulons,
par exemple des boulons a téte marteau tels que le bou-
lon 22, sur les tiges desquels sont montés des disposi-
tifs de précontrainte 20 qui tirent la selle et la plaque de
base I'une vers l'autre de maniére a mettre la semelle
anti-vibratoire 17 en état de précontrainte.

[0017] Chaque dispositif de précontrainte 20 com-
prend un ensemble intégré de deux ressorts 21 et 23.
Le premier ressort 21 est choisi avec une rigidité plus
faible que celle du deuxieme ressort 23 qui est disposé
autour du premier. Le ressort 21 a par exemple une ri-
gidité de 1800 N/cm tandis que le ressort 23 a par exem-
ple une rigidité de 50 a 150 kN/cm. Le ressort 21 est
plus court que le ressort 23 et son extrémité inférieure
repose sur une rondelle de support 27. Son extrémité
supérieure supporte une coiffe 25 servant a faciliter I'ap-
plication de I'effort de précontrainte et le mouvement de
rappel du ressort de plus grande rigidité. La coiffe 25
supporte I'extrémité inférieure du ressort 23. L'extrémité
supérieure du ressort 23 coopére avec une rondelle de
butée 29 qui, a son tour, coopére avec un écrou de ser-
rage 24 engagé sur l'extrémité filetée du boulon 22. La
rondelle de butée 29 présente un rebord 28 sur sa sur-
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face inférieure pour coopérer avec la coiffe 25 afin d'ap-
pliquer la force de précontrainte au ressort 21. La force
de précontrainte est réglée a l'aide de I'écrou 24. Avec
cet agencement, les deux ressorts agissent indépen-
damment 'un de l'autre. Lorsqu'une roue passe sur le
dispositif de support, le ressort 23 est complétement
exempt de précontrainte et il ne contribue pas a la rai-
deur dynamique de I'ensemble roue-rail-systéeme de
fixation. Seul le ressort 21 applique un faible effort de
précontrainte lorsqu'une roue passe sur le rail.

[0018] La figure 2 montre une variante du dispositif
de fixation a précontrainte réglable. Dans ce mode de
réalisation, la rondelle de support 27 supporte I'extrémi-
té inférieure des deux ressorts 21 et 23. La surface su-
périeure de la rondelle 27 présente un rebord saillant
26 qui coopeére avec l'extrémité inférieure du ressort 21.
Cet agencement procure plus de place pour le ressort
23.

[0019] La figure 3 représente un mode de réalisation
de l'invention, dans lequel la selle 19 est fixée dans le
radier, dans traverse ou dans une structure quelconque
au moyen des dispositifs de fixation a précontrainte tels
que décrits plus haut. Dans ce mode de réalisation est
utilisée une selle particuliére telle que représentée aux
figures 3 a 5. Cette selle particuliére 30 comprend un
plateau 31 qui couvre le dessus de la semelle anti-vi-
bratoire 17 et qui se prolonge par des flancs 33 s'éten-
dant perpendiculairement au plateau de maniére a cou-
vrir les cotés de la semelle anti-vibratoire. Les flancs 33
se raccordent a des rebords 35 qui s'étendent en con-
trebas du plateau 31 et sont percés d'orifices 32 pour le
passage des tiges filetées 34 destinées a fixer la selle
a la structure de support. Sur les tiges filetées 34 se
trouvent enfilés les ressorts de précontrainte 21 et 23.
Les rebords 35 situés en contrebas du corps de la selle
permettent de diminuer la hauteur des tiges filetées du
dispositif de précontrainte. De cette maniére, le dispo-
sitif de précontrainte 20 présente moins d'encombre-
ment par rapport a la surface de roulement. De plus, les
rebords 35 permettent une meilleure adaptation du dis-
positif de support de rail a la surface de la voirie en cas
de revétement. Enfin, les rebords 35 permettent le pla-
cements de butées 36 sous leur surface inférieure. Ceci
augmente la contre-réaction en cas de surcharge et li-
mite ainsi le déplacement horizontal du rail dans ce cas.
Un autre avantage de la présence des butées horizon-
tales 36 est d'éviter un encrassement en dessous de la
selle, lequel encrassement est toujours susceptible de
provoquer un blocage.

[0020] Comme le montre la figure 6, I'ensemble peut
se compléter d'une coiffe de protection 37 pour chaque
dispositif de précontrainte 20 et d'une coiffe additionnel-
le 39 pour I'écrou de blocage de la coiffe de protection
37.

[0021] Le dispositif de support de rail suivant l'inven-
tion comprend donc un dispositif de précontrainte com-
portant deux étages élastiques avec ressorts. |l est a
noter qu'il existe certes des systémes de fixation de rail

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

a deux étages élastiques avec ressorts, mais ces sys-
témes connus ont pour seul but de tenir mécaniquement
la selle ou la traverse en place et de permettre la dé-
flexion de la selle. De plus, dans ces systémes connus,
la précontrainte appliquée sur les ressorts est trés faible
(quelques milliers de Newtons seulement) tandis que
dans le dispositif suivant l'invention c'est une précon-
trainte importante (de I'ordre de 10 kN) qui se trouve
appliquée a la semelle anti-vibratoire et cette précon-
trainte est choisie de maniére a modifier le comporte-
ment dynamique de la voie comme il est exposé ci-
apres.

[0022] Les semelles anti-vibratoires ont une courbe
de déflexion statique telle que montré a la figure 7. Sur
cette courbe on distingue trois zones de
fonctionnement :

(a) une zone non-linéaire de mise en charge A,
(b) une zone quasi-linéaire B dans laquelle le pro-
duit doit travailler,

(c) une zone non-linéaire C non exploitable.

[0023] En service, la charge réelle appliquée sur un
appui du rail lors du passage d'une roue de véhicule sur
le rail est quasiment statique et rapide. Afin d'éviter que
le point de fonctionnement de la semelle anti-vibratoire
ne passe chaque fois dans la zone non-linéaire de mise
en charge de sa courbe de déflexion, il est important
que la semelle anti-vibratoire travaille de maniére con-
tinue dans la zone non-linéaire B de la courbe . C'est
pourquoi, lors de la fixation d'un rail, le dispositif de pré-
contrainte 20 suivant l'invention est réglé de maniére a
appliquer a la semelle anti-vibratoire 17 une précon-
trainte important telle que la semelle travaille toujours
dans la zone de comportement linéaire B.

[0024] Conformément a un aspect de l'invention, le
réglage de la précontrainte est effectué sur la base des
données techniques de l'assise de la voie et du matériel
roulant et en tenant compte en premier lieu des perfor-
mances en isolation anti-vibratoire (fréquence de réso-
nance roue-rail) demandées. Ces performances impo-
sent en général une raideur dynamique faible. De cette
raideur dynamique on déduit la raideur statique deman-
dée, laquelle est fonction de la matiére dont est consti-
tuée la semelle anti-vibratoire. Avec cette raideur stati-
que on obtient en général des déplacements statiques
du rail importants, ni ne sont pas tolérés. Le dispositif
de précontrainte est alors réglé de maniére qu'il appli-
que a la semelle anti-vibratoire une précontrainte telle
que la différence entre le déplacement du rail avant pré-
contrainte et le déplacement du rail aprés précontrainte
reste inférieur au déplacement du rail toléré, en général
3 mm. De préférence, la semelle est choisie de maniéere
qu'elle travaille dans la zone quasi-linéaire de sa courbe
de déflexion avec la précontrainte et la charge supplé-
mentaire qui lui est appliquée lors du passage d'une
roue.

[0025] Pour un systéme de fixation de rail type UIC
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60, par exemple, sur béton avec travelage de 60 cm,
une masse non suspendue du véhicule de 1000 kg, une
charge a l'essieu de 180 kN et une fréquence de réso-
nance de I'ensemble roue-rail de 22 Hz (isolation simi-
laire a celle qui est réalisée par une dalle flottante), il
faut une raideur dynamique de la semelle anti-vibratoire
dans le systéme de fixation d'environ 10 kKN/mm (déter-
minée par la méthode des éléments finis). En utilisant
alors pour la semelle anti-vibratoire un produit ayant une
raideur statique égale a la raideur dynamique, avec la
charge a l'essieu considérée (180 kN), on obtient une
déflexion du rail de 4,5 mm (Figure 7). On peut par
exemple utiliser pour la semelle anti-vibratoire un pro-
duit micro-cellulaire quasi-isotrope tel que le polyuré-
thane a structure mixte.

[0026] Sile dispositif de précontrainte 20 est réglé de
maniére a appliquer a la semelle anti-vibratoire une pré-
contrainte de l'ordre de 30 kN avec deux ressorts 23 de
15 kKN/mm comprimé tous les deux de 1 mm, la déflexion
du rail au moment du passage d'une roue est de l'ordre
de 1,5 mm, ce qui est tout a fait acceptable. Lors du
passage de laroue, les deux ressorts 23 n'exercent plus
d'effort de précontrainte. Seuls les ressorts de rappel 21
exercent alors un effort de précontrainte faible et le sys-
teme reste ainsi dynamiquement trés souple.

[0027] Lafigure 8 montre une courbe de mise en char-
ge type d'une semelle anti-vibratoire convenant pour
une charge a l'essieu de 100 a 120 kN environ, par
exemple. Tenant compte de la charge statique par es-
sieu sur appui anti-vibratoire, on obtient par exemple
une charge minimale de 20 kN sur la semelle anti-vibra-
toire. La précontrainte appliquée par le dispositif 20 est
alors choisie égale a cette charge minimale. Lors du
passage d'une rame, la charge peut varier entre 20 et
30 kN. La précontrainte choisie (20 kN par exemple) fixe
le point de fonctionnement minimum du systéme, pour
lequel se produit une déflexion du rail de + 4,5 mm. Cet-
te précontrainte est réalisée par exemple avec deux res-
sorts 23 de 10 kN/mm qui sont tous deux comprimés de
1 mm.

[0028] Dans le cas ou une rame applique une charge
par essieu de 100 kN, I'impact moyen sur chaque appui
est de I'ordre de 25 kN et cela produit une déflexion sup-
plémentaire du rail de £ 1,3 mm. Pour une charge ap-
pliquée de 120 kN par essieu, l'impact moyen sur I'appui
est de I'ordre de 30 kN, ce qui produit une déflexion sup-
plémentaire du rail de £ 3,1 mm. Le point de fonction-
nement du systeme suivant I'invention se comporte ain-
si dynamiquement pour produire une déflexion de :

4,5 mm pour une charge appliquée de 20 kN,
5,8 mm pour une charge appliquée de 25 kN,
7,6 mm pour une charge appliquée de 30 kN.

[0029] On notera que les deux ressorts de précon-
trainte 23 dans le dispositif de précontrainte 20 suivant
l'invention se libérent complétement lors du passage
d'une roue . L'invention permet ainsi de réaliser des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

conditions de fonctionnement optimales sur appuis anti-
vibratoires, c'est-a-dire une rigidité dynamique trés fai-
ble tout en limitant la déflexion du rail a la valeur tolérée,
par exemple £ 3 mm (au lieu de + 8 mm).

[0030] Des essais ont été réalisés sur un trongon de
rail d'environ 6 m de long avec sept points de fixation
équipés d'un dispositif de précontrainte suivant I'inven-
tion afin de vérifier le comportement statique et dynami-
que de lI'ensemble. Les appuis utilisés sont du type SYL.
S$65.XS/300.180.50. La courbe de la figure 9 montre I'ef-
fort de compression en fonction du tassement de
I'échantillon pour des charges croissantes appliquées a
la cadence de 30,0 kN par minute jusqu'a une charge
maximale de 29,952 kN. Chaque niveau de charge était
appliqué durant 0,5 minute. Le diagramme montre que
la déflexion sous une charge de 25 kN est d'environ 8
mm. Les mesures effectuées montrent que la rigidité
statique de I'échantillon était en moyenne de 3600 N/
mm pour une charge inférieure a 15,0 kN.

[0031] La courbe de la figure 10 montre la rigidité dy-
namique de I'échantillon en fonction du temps pour une
charge moyenne de 20,020 kN. On peut voir que la ri-
gidité dynamique est de l'ordre de 5600 N/m. Le taux
d'oscillation était de + 10,0 avec des fréquences de 5,
10, 15 et 20 Hz.

[0032] La figure 10 montre I'effort de compression en
fonction du déplacement du vérin. L'effort de compres-
sion maximum mesuré était de 25 kN environ. La pré-
contrainte a été fixée a 15 kN .

[0033] Les figures 12 a 16 illustrent les résultats des
essais effectués apres montage du systéme. La courbe
de la figure 12 illustre la mise en charge statique du sys-
téme. Avec une charge appliquée a la cadence de 30
kN par minute jusqu'a une charge maximale de 29,952
kN. Les mesures montrent que Irigidité statique de I'en-
semble est d'environ 7600 N/mm pour une charge infé-
rieure a 15 kN et d'environ 3600 N/mm pour une charge
supérieure a 15 kN. La déflexion résiduelle a 25 kN est
d'environ 5 mm pour une charge lente. Cette déflexion
est a comparer a la déflexion d'environ 3 mm pour une
charge croissant rapidement jusqu'a 25 kN (voir Figure
7). La déflexion statique est toujours plus importante
pour une charge lente que pour une charge rapide.
[0034] Le comportement dynamique de I'échantillon
est illustré par les graphiques des figures 13 a 16 pour
des paliers de charge situés a 10, 15, 20 et 25 kN res-
pectivement. Ces graphiques montrent que la rigidité
dynamique est de I'ordre de :

8000 N/mm pour une charge inférieure a 15.0 kN,
5600 N/mm pour une charge supérieure a 15.0 kN.

Ces résultats confirment I'excellent comportement dy-
namique du dispositif de fixation suivant I'invention, tout
en limitant la déflexion du rail a 3 mm environ.
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Revendications

Dispositif de support de rail pour voie ferrée, com-
prenant une semelle anti-vibratoire (17) sur laquelle
repose une selle métallique (19) pour porter un rail,
et des moyen de fixation réglables agissant direc-
tement sur la selle pour fixer la selle (19) et la se-
melle anti-vibratoire (17) sur une structure de sup-
port, les moyens de fixation réglables appliquant un
effort de précontrainte a la semelle anti-vibratoire
(17), caractérisé en ce que les moyens de fixation
réglables comprennent au moins deux dispositifs
élastiques, chacun d'eux comprenant une tige file-
tée (18) et un ensemble de précontrainte réglable
agissant verticalement (20), ledit ensemble de pré-
contrainte (20) comprenant un premier ressort (21)
ayant une premiére rigidité, et un deuxiéme ressort
(23) disposé autour du premier ressort (21) et ayant
une deuxieme rigidité plus élevée que celle du pre-
mier ressort (21), des moyens de retenue (27, 29)
pour retenir lesdits premier et deuxiéme ressorts de
maniére que chacun d'eux agisse indépendam-
ment de l'autre, et un moyen de serrage réglable
pour ajuster I'effort de précontrainte.

Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la selle (30) est constituée d'un corps com-
prenant un plateau (31) couvrant le dessus de la
semelle anti-vibratoire (17), ledit plateau se prolon-
geant par des flancs (33) qui s'étendent perpendi-
culairement au plateau (31) de maniéere a couvrir au
moins partiellement les cotés de la semelle anti-vi-
bratoire, et au moins deux rebords (35) situés en
contrebas dudit plateau, les rebords étant percés
d'orifices (32) pour le passage de moyens de fixa-
tion pour fixer la selle (30) dans une structure de
support quelconque.

Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que les moyens de retenue des ressorts
comprennent une rondelle de support (27) suppor-
tant une premiére extrémité du premier ressort (21),
une coiffe (25) couvrant le premier ressort (21), la-
dite coiffe (25) coopérant avec la seconde extrémité
du premier ressort (21) et étant agencé pour coo-
pérer en outre avec une premiére extrémité du
deuxiémeressort (23), et une rondelle de butée (29)
coopérant avec la seconde extrémité du deuxiéme
ressort (23), la rondelle de butée (29) coopérant en
outre avec le moyen de serrage réglable.

Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que les moyens de retenue des ressorts
comprennent une rondelle de support (27) suppor-
tant I'extrémité inférieure de chacun des deux res-
sorts (21, 23), I'extrémité inférieure du premier res-
sort (21) étant supportée par la surface supérieure
de ladite rondelle de support (27), celle-ci présen-
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tant un rebord saillant (26) pour supporter I'extrémi-
té inférieure du second ressort (23), et une rondelle
de butée (29) coopérant avec la seconde extrémité
du second ressort (23), la surface inférieure de la-
dite rondelle de butée présentant un rebord saillant
(28) pour coopérer avec l'extrémité supérieure du
premier ressort (21), la rondelle de butée coopérant
en outre avec le moyen de serrage réglable.

Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre une plaque de base (11) disposée en dessous
de la semelle anti-vibratoire (17), avec éventuelle-
ment interposition d'un intercalaire (13) pour niveler
les reliefs, la plaque de base (11) précitée étant des-
tinée a étre fixée a une structure de support, les
moyens de fixation réglables (18, 20) précités tirant
la selle (19) et la plaque de base (11) l'une vers
l'autre.

Dispositif suivant la revendication 5, caractérisé en
ce que la plaque de base (11) est fixée a la structure
de support avec interposition d'un intercalaire ayant
une épaisseur choisie pour mettre la voie a niveau.

Dispositif suivant I'une quelconque des revendica-
tions 5 et 6, caractérisé en ce que la plaque de base
(11) présente des saillies latérales et en ce que le
dispositif comprend en outre des moyens (14, 16)
coopérant avec lesdites saillies latérales pour blo-
quer et régler latéralement la position de la selle
(19) sur la plaque de base (11).

Selle pour la fixation d'un rail de voie ferrée, carac-
térisée en ce qu'elle est constituée d'un corps com-
prenant un plateau (31) s'étendant de maniere a
couvrir le dessus d'une semelle anti-vibratoire, ledit
plateau se prolongeant par des flancs (33) qui
s'étendent perpendiculairement au plateau (31) de
maniére a couvrir au moins partiellement les cotés
de la semelle anti-vibratoire, et au moins deux re-
bords (35) situés en contrebas dudit plateau, les re-
bords étant percés d'orifices (32) pour le passage
de moyens de fixation pour fixer la selle dans une
structure de support quelconque.

Dispositif de précontrainte pour la fixation d'un dis-
positif de support de rail de voie ferrée, caractérisé
en ce qu'il comprend une tige filetée (18) et un en-
semble de précontrainte réglable (20) agissant ver-
ticalement, ledit ensemble de précontrainte (20)
comprenant un premier ressort (21) ayant une pre-
miére rigidité, un deuxiéme ressort (23) disposé
autour dudit premier ressort et ayant une deuxieme
rigidité plus élevée que celle dudit premier ressort
(21), des moyens de retenue (27, 29) pour retenir
les premier et deuxiéme ressorts précités de ma-
niére que chacun d'eux agisse indépendamment de
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l'autre , moyens de retenue des ressorts (21, 23)
comprennent une rondelle de support (27) suppor-
tant une premiére extrémité du premier ressort (21),
une coiffe (25) les couvrant le premier ressort (21),
ladite coiffe (25) coopérant avec la seconde extré-
mité dudit premier ressort (21) et étant agencé pour
coopérer en outre avec une premiere extrémité du
deuxiémeressort (23), et une rondelle de butée (29)
coopérant avec la seconde extrémité du deuxiéme
ressort (23), la rondelle de butée (29) coopérant en
outre avec le moyen de serrage réglable, et I'en-
semble de précontrainte comprenant en outre un
moyen de serrage réglable pour ajuster I'effort de
précontrainte.

Dispositif de précontrainte pour la fixation d'un dis-
positif de support de rail de voie ferrée, caractérisé
en ce qu'il comprend une tige filetée (18) et un en-
semble de précontrainte réglable (20) agissant ver-
ticalement, ledit ensemble de précontrainte (20)
comprenant un premier ressort (21) ayant une pre-
miére rigidité, un deuxiéme ressort (23) disposé
autour dudit premier ressort et ayant une deuxiéme
rigidité plus élevée que celle dudit premier ressort
(21), des moyens de retenue (27, 29) pour retenir
les premier et deuxiéme ressorts précités de ma-
niére que chacun d'eux agisse indépendamment de
l'autre, lesdits moyens de retenue des ressorts
comprenant une rondelle de support (27) suppor-
tant I'extrémité inférieure de chacun des deux res-
sorts (21, 23), I'extrémité inférieure du premier res-
sort (21) étant supportée par la surface supérieure
de ladite rondelle de support (27), celle-ci présen-
tant un rebord saillant (26) pour supporter I'extrémi-
té inférieure du second ressort (23), et une rondelle
de butée (29) coopérant avec la seconde extrémité
du second ressort (23), la surface inférieure de la-
dite rondelle de butée présentant un rebord saillant
(28) pour coopérer avec l'extrémité supérieure du
premier ressort (21), larondelle de butée coopérant
en outre avec le moyen de serrage réglable, et I'en-
semble de précontrainte comprenant en outre un
moyen de serrage réglable pour ajuster I'effort de
précontrainte.
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F1G.9

ESSAI DE RIGIDITE STATIQUE

COMTRAINTE

Taux de charge utile (kN): 10.0
Section de j’échantillon (mm*): 52000
Effort maximum appliqué (N): 29952
Vitesse d’exdcution (kN/min): 30.0
Durée des maintiens a FO (min): 0.5

DE COMPRESSI[ON

ne : 9 mn

TASSEMENT (udrin)
Module tangent a 3.0 kN (N/mm): 3858
Module tangent & 6.0 kN (N/mm): 3930
Module tangent & 9.0 kN (N/mm): 3768
Module tangent & 12.0 kN (N/mm): 3532
Module tangent a 15.0 kN (N/mm): 3197
Module tangent & 18.0 kN (N/mm): 2841
Module tangent a 21.0 kN (N/mm): 2621
Module tangent & 24.0 kN (N/mm): 2585
Module tangent a 27.0 kN (N/mm): 2679

Surface de la boucle d'hystérésis (N.mm): 18244
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1610

ESSAI DE RIGIDITE DYNAMIQUE

Taux de charge utile (MPa): 0.385
Section de 17échantillon (mm*): 52000
Effort moyen (kN): 20.020
Taux d’oscillation (%): £10.0

Frequences (Hz): 5.0 10.0 15.0 20.0

Evolution de la rigidité dunamiquae en fonction du tenps

..................................................................................................................................................
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G

ESSAI DE COMPRESSION

Effort vérin
W

Essai piloté en: CHARGE
Sollicitation: 1 cycles a 0.008 Hz
IR0 0 U N O WO
IS TN O OO MO NN O O o
T
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.;}; ....... é ........ ;;;..“..? ........ ;;; ...... ; ........ ;;; ..................

Ddplacement du vérin

Effort maximum mesuré (kN): 25.058
Déplacement pour effort max (mm): 3.341
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ESSAI DE RIGIDITE STATIQUE

OH

Taux de charge utile (kN):
Section de I’échantillon (mm*):
Effort maximum appliqué (N):
Vitesse d'exécution (kN/min):
Durée des maintiens & FO (min):

10.0
52000
29952
30.0
0.5

Fl1G12

CONTRAINTE DE COMPRESSX

/ ........ ,,,,,,, ......... ......... ......... _________ AAAAAAAAA ......... ......... ......... .........

4 3 nn 6 nn {9 nn 12 nn
TASSEMENT (udrin)

Module tangent a 3.0 kN (N/mm) 7460
Module tangent & 6.0 kN (N/mm) 7702
Module tangent & 9.0 kN (N/mm) 7726
Module tangent a 12.0 kN (N/mm) 7267
Module tangent & 15.0 kN (N/mm) §730
Module tangent & I18.0 kN (N/mm) 3754
Module tangent & 21.0 kN (N/mm) 2916
Module tangent & 24.0 kN (N/mm): 2855
Module tangent & 27.0 kN (N/mm): 2964
Surface de Ta boucle d'hystérésis (N.mm):

18
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HICAN

ESSAI DE RIGIDITE DYNAMIQUE

Taux de charge utile (MPa): 0.192
Section de 1’échantillon (mm*): 52000
Effort moyen (kN): 9.984
Taux d’oscillation (%): +10.0

Frequences (Hz): 5.0 10.0 15.0 20.0

Evolution de la rigidité dunamique en fonction du temps

RIGIDITE DVYNNIQUE

'40301 N/NH% ......... ................. ......... ........

60 s| | . 120 s} . 180s | | (240 s
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HG14

ESSAI DE RIGIDITE DYNAMIQUE

Taux de charge utile (MPa): 0.288
Section de 1'échantillon {mm®): 52000
Effort moyen (kN): 14.976
Taux d'oscillation (%): +10.0
Frequences (Hz): 5.0 10.0 15.0 20.0

Evalution da la rigidité dynamique en fonction du tencs
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HICAN

ESSAI DE RIGIDITE DYNAMIQUE

Taux de charge utile (MPa): 0.385
Section de 1'échantillon (mm*): 52000
Effort moyen (kN): 20.020
Taux d'oscillation (%): +10.0
Frequences (Hz): 5.0 10.0 15.0 20.0

Evalution de la rigiditéd dynamiqua en fonction du temps
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FIG16

ESSAI DE RIGIDITE DYNAMIQUE

Taux de charge utile (MPa): 0.481
Section de 1'échantillon (mm*): 52000
Effort moyen (kN): 25.012
Taux d'oscillation (%): +10.0
Frequences (Hz): 5.0 10.0 15.0 20.0

Evolution de la rigidité dunamique en fonction du temps
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