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(57) Abrégé : Le chassis C du boggie porte deux bissels opposés B1, B2 qui, supportant chacun 'un des deux trains de roues de
ce boggie, sont articulés sur ce chéssis C autour d'axes verticaux Z. Chaque bissel se prolonge, a 1'opposé du train de roues et vers
I'autre bissel, par une téte (6a, 6b) portant une articulation A de commande de son pivotement. Selon l'invention, cette articulation
de commande A entoure le pivot 5 du boggie et est reliée, par des bielles (27) a des moyens (28) détectant le déplacement angulaire
relatif du boggie C par rapport au chéssis V du véhicule. Les moyens (28) agissent sur les bielles (27) pour faire pivoter les bissels
B1, B2 et donner aux axes géométriques de rotation G1, G2 des trains de roues (9) une orientation dans laquelle ces axes vont
sensiblement en convergeant vers le centre de la courbe de la voie.
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1
Boggie ferroviaire a roues orientables selon la courbure de la voie

L’invention concerne un boggie pour véhicule ferroviaire avec des

roues indépendantes et orientables selon la courbure de la voie.
Traditionnellement, un véhicule ferroviaire est équipé de roues métalliques calées
par paires et aux extrémité d’un essieu-axe monté libre en rotation dans des
paliers appelés boites d’essieux. Ceux ci sont poriés soit dans le chassis du
véhicule soit dans le chassis d’'un boggie articulé autour d’un axe vertical par
rapport au véhicule.
Chague roue a une forme légérement tronconique et est bordée, sur son coté
intérieur, par un boudin dont la partie destinée a venir en contact avec lintérieur
du rail est en forme de congé arrondi. Ce congé s’applique de temps a autre
contre le champignon du rail pour repositionner transversalement le véhicule

Dans une courbe de la voie, le rayon de la courbe du rail intérieur est
plus petit que le rayon de la courbe du rail extérieur, de sorte que, quand un
véhicule circule sur la courbe, les deux roues d’'un méme essieu parcourent des
distances différentes. Or, comme elles ont les mémes diamétres et
développements linéaires et qu’elles sont liées par I'essieu-axe, elles ne peuvent
tourner gu’a la méme vitesse. Il en résulte des glissements des roues par rapport
aux rails, des frottements, des. bruits, des vibrations parasites, des usures de
roues et des rails, des résistances a 'avancement et de 'énergie de traction
dépensée en supplément pour compenser ces résistances.

Il faut ici préciser que, quand un véhicule ferroviaire s’inscrit en
courbe, ce sont les boudins des roues circulant sur le rail extérieur qui sont le
plus sollicités et leurs congés frottent d’autant plus sur le champignon du rail que
le rayon de la courbe est faible .

L'usure des roues n'étant pas uniformément répartie, il faut
réguliérement procéder a des reprofilages qui, par le métal enleve sur les roues,
réduisent la durée d'utilisation de chaque roue et la distance parcourue par celle
ci. Ces opérations de reprofilage entrainent des immobilisations des véhicules et
ont un co(t important qui s’ajoute aux colts d’exploitation.

Quant aux rails, ils sont aussi soumis a des usures localisées qui

imposent de les remplacer plus fréquemment dans les courbes.

Pour remédier a ces inconvénients, il est connu, d’une part, de
disposer les roues dans un boggie, monté pivotant autour d’'un axe vertical par
rapport au chéassis du véhicule, et, d’autre part, de rendre chacune des roues
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indépendantes par rapport & celle qui lui est coaxiale. Ce montage permet a
chaque roue d’adapter sa vitesse de rotation sans étre génée par celle qui lui est
coaxiale, et, en courbe, de réduire les usures des chemins de roulement et des
bandages par frottements et glissements sur le rail. Par contre, il est sans effets
sur les frottements des boudins des roues extérieures contre le champignon du
rail extérieur d’'une courbe, frottements consécutifs a l'angle d’attaque ou de
cisaillement, c’est a dire a I'angle que forme, par rapport a la tangente au rail, la
partie de la roue venant en contact avec ce rail. Plus le rayon de la courbe du rail
est petit, plus I'angle est grand et plus il génére des frottements, des bruits et des
usures, méme a vitesse réduite.

Le document US 3799770 décrit un boggie ferroviaire a roues
orientables selon la courbure de la voie, comprenant un chassis, articulé autour
d’un pivot vertical par rapport au chéassis du véhicule, et deux bissels opposés
qui, supportant chacun un train de roues, sont articulés sur ce chéssis autour
d’axes verticaux, chaque bissel se prolongeant, a 'opposé du train de roues et
vers l'autre bissel, par une téte) portant une articulation de commande de son
pivotement. Cette articulation de commande est reliée a des moyens qui,
détectant le déplacement angulaire relatif du boggie par rapport au chassis du
véhicule, sont aptes a faire pivoter les bissels pour donner aux axes
géométriques de rotation) des trains de roues une orientation, dans laquelle ces

axes vont sensiblement en convergeant vers le centre de la courbe de la voie.
. Cet aménagement fournit une approche de la solution, mais ne résoud
pas le probléeme des frottements, glissements, bruits et usures des roues en
courbe, puisque chacune des roues d'un méme train est liée a sa voisine par
I'essieu qui la porte et ne peut pas adapter sa vitesse a la configuration de la voie

La présente invention a pour objet de remédier a ces inconvénients en
fournissant des moyens qui, perfectionnent cet état de la technique, en réduisant
dans les courbes les glissements et les frottements entre roues et rails, réduisent
les usures et les bruits divers, tout en améliorant 'adhérence des roues sur les
rails.

Dans le boggie selon linvention, larticulation de commande de
chaque bissel entoure le pivot du boggie et est reliée par des bielles

indépendantes aux moyens détectant le déplacement angulaire relatif du boggie,
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tandis que chacune des roues d'un train de roues est indépendante en rotation

de l'autre roue du méme train de roues.

- Grace a cet aménagement, chaque train de roues d'un bissel est
angulairement indépendant du train de roues de l'autre bissel, et chaque bissel
peut pivoter par rapport au boggie qui le porte et en fonction de la valeur de
déplacement de ce boggie par rapport au véhicule. De la sorte, quand le vehicule
entre dans une courbe et que le boggie pivote pour s’inscrire dans la courbe en
modifiant sa position angulaire par rapport au chassis du véhicule, ce pivotement
induit dans les bielles des mouvements de méme sens mais qui, en poussant ou
tirant larticulation de commande du pivotement des bissels provoquent :

- le déplacement par rapport au pivot du boggie de I'axe d’articulation
de commande de pivotement des bissels,

- le pivotement des bissels, par rapport a I'axe longitudinal du boggie,

- et, le positionnement des axes géométriques des trains de roues des
bissels d’'un méme boggie selon des directions qui convergent vers le centre de
la courbure de la voie, ou au moins se rapprochent de ce centre, en réduisant
considérablement les frottements.

Ce dispositif mécanique simple fonctionne de maniére entierement
automatique, sans aucun apport d'énergie et est donc particulierement fiable. par
rapport aux disposittifs de létat de la technique il apporte les vanatages
suivants :

- diminution des frottements, des bruits et des usures des roues et des rails,
amenant une réduction des colts de maintenance,

- réduction de la résistance a 'avancement dans les courbes et contrecourbes,
entrainant une amélioration du rendement énergétique,

- moindre consommation d’énergie de traction et, a valeur égale, augmentation
de la charge remorquée,

- et possibilité de modifier I'écartement des roues d’'un mém train de roue, pour
ladapter sans démontage, a I'écartemen tdes voies.

Avantageusement, chacune des articulations de commande du
pivotement des bissels comprend deux bagues concentriques et espaceées,
respectivement, intérieure et extérieure, enserrant un anneau en matériau

viscoélastique, et dont la bague intérieure est traversée par le pivot du boggie.



WO 2009/071768 PCT/FR2008/001308

4
La capacité de compressibilité de l'articulation de commande, d'une

part, procure la course nécessaire au pivotement des bissels, et ,d'autre part,
donne aussi & ces derniers la possibilité de se déplacer verticalement ou
d'effectuer des mouvements de gauchissement transversaux pour absorber les
défauts de nivellement de la voie ou les variations de niveaux des appareils de
voie, tels que croisements, aiguilles, coeurs d’aiguillage, joints ...

La compressibilité de l'anneau viscoélastique peut absorber des
déplacements de plusieurs millimétres, suffisants pour les véhicules circulant sur
les voies a grande vitesse, équipées de courbe dont les rayons ont au moins 300
meétres, mais peut se révéler insuffisante pour les véhicules de marchandises
pouvant circuler sur des voies de service avec des courbes ayant des rayons de
100 métres. En effet, dans ce cas et avec un boggie ayant un empattement de
2,50 métres, pour faire converger les axes des roues avec le centre de la courbe
des voies, il faut que l'articulation des bissels se déplace de 8 millimétres par
rapport a celle du boggie.

Pour remédier a cette limitation, et dans une forme d’exécution de
l'invention, la bague intérieure de chacune des deux articulations viscoélastiques
superposées comprend une lumiére transversale dont la longueur est supérieure
a la dimension transversale correspondante du pivot de boggie qui la traverse
verticalement, tandis que ce pivot de boggie présente, au moins dans sa partie
traversant les dites bagues intérieures, une section transversale quadrangulaire
dont 'une des dimensions est égale, au jeu fonctionnel pres, a la largeur des
lumiéres transversales des dites bagues intérieures dans lesquelles ce pivot peut
coulisser.

Cette lumiére, qui permet les déplacements transversaux des
articulations superposées de commande du pivotement des bissels par rapport
au pivot du boggie, limite la course de compression de 'anneau viscoélastique
mais la conserve en partie, pour bénéficier de I'effet amortisseur et de rappel
qu'elle procure.

Dans une forme d’exécution, les moyens de détection du déplacement
angulaire relatif du boggie par rapport au chassis du véhicule sont constitués par
un levier coudé, articule prés, de son coude sur le chassis du boggie, et dont ['un

des bras est li¢ par une articulation au chassis du véhicule, alors que I'autre bras
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est lié, par une articulation, a 'une des extrémité d'une bielle de commande du

pivotement.
 Ce dispositif simple'est trés fiable, aisément réglable et nettoyable.

Dans une forme d’exécution motorisée de l'invention, chacune des
roues du boggie est liée en rotation a un moteur électrique indépendant dont
alimentation électrique est pilotée par des moyens comparant un axe de
référence du boggie avec un axe de référence du véhicule, afin que la vitesse de
rotation de la roue soit adaptée au rayon de la courbe de la voie et a la position
intérieure ou extérieure de cette roue par rapport a cette courbe de voie.

Ainsi, la vitesse de rotation de chacune des roues d'un boggie est
parfaitement adaptée & sa position et a la configuration de la voie, ce qui, en
complément de la réduction des frotements dans les courbes, supprime toute
source de glissement des roues sur les rails, tout en augmentant, a puissance
égale, le rendement et la valeur de la charge remorquable.

Dans une application du boggie a un véhicule circulant sur des voies
ayant des écartements différents, chaque bissel présente, longitudinalement et
de part et d'autre de son articulation sur le boggie, deux fourches laterales et
espacée, portant chacune les boites d'essieux pour les bouts d’'arbre solidaires
de la roue correspondante, et 'intervalle (E) entre les bras de chaque fourche est
au moins égal, au jeu fonctionnel prés, a la course transversale que doit effectuer
la roue pour passer d’un écartement de voie défini & un autre écartement de voie
défini, ce déplacement transversal des arbres de chaque roue étant réalisé, d'une
part, par une modification progressive de I'écartement de la voie sous le véhicule
en déplacement et, d'autre part, par des moyens pneumatiques d'assistance
agissant sur chaque bout d'arbre .

Cet aménagement simple, augmente lintérét du dispositif selon
Pinvention, sans affecter 'amélioration de I'inscription en courbe.

' D'autre caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui
suit, en référence au dessin schématique annexé, dans lequel :

Figure 1 est une vue en plan par dessus d’une forme d’exécution d'un
boggie ;

Figure 2 est une vue de coté en élévation avec coupe partielle centrale

du boggie de Figure 1 ;
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Figure 3 est une vue partielle de dessus et en coupe suivant lll-llf de
figure 2, montrant & échelle agrandie une forme d’exécution des moyens de
guidage d’une roue dans un boggie a écartement de roues variable ;

Figure 4 est une vue partielle de coté en élévation et a échelle
agrandie suivant IV-1V de figure 2,

Figure 5 est une vue partielle, de coté et en coupe partielle, montrant
une autre forme d’exécution de linterpénétration des articulations superposées
des bissels ;

Figures 6 et 7 sont des vues partielles en plan par-dessus et a échelle
agrandie montrant l'articulation des bissels quand le véhicule circule,
respectivement, sur une voie rectiligne et sur une voie en courbe ;

Figures 8 et 9 sont des vues en coupe selon VII-VIll de figure 6
montrant deux formes d’exécution des articulations des bissels ;

Figure 10 est une vue par-dessus d’'un véhicule abordant une voie
courbe ; )
| Figure 11 est une vue en plan pardessus et a échelle agrandie du
boggie en courbe a la figure 10 ;

Figure 12 est une vue en plan pardessus d’une forme d'exécution d’'un
boggie motorisé ;

Figure 13 est une vue partielle de dessus et en coupe suivant llI-llf de
figure 2, montrant a échelle agrandie une autre forme d’exécution des moyens de
commande et de guidage de la translation des bouts d’arbre d’'une roue dans un
boggie a roues écartables. '

Dans le dessin, la référence V désigne le chéssis du véhicule, C le
chéssis du boggie et B1, B2 les chassis de deux bissels opposés portant chacun
un train de roues coaxiéles.

Dans la forme d'exécution des figures 1 a 4, le chassis C.du boggie
est un chassis cage comprenant deux parois horizontales, respectivement
supérieure 2a et inférieure 2b, reliées par des montants 3 et/ou des parois
extrémes 4 (visibles figure 2). Ce chassis est articulé autour d’'un pivot vertical 5
porté par le chassis V du.véhicule.

Les chassis B1 et B2 des deux bissels sont articulés sur le boggie par

des articulations 18, dont I'axe vertical Z sécante I'axe géométrique"thorizonta! G1

ou G2 du train de roues correspondant. Le chassis de chaque bissel se prolonge
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a lopposé de son train de roues et vers l'autre bissel par une téte 6a, 6b,

disposée autour du pivot vertical 5 et comportant une articulation de commande
de pivotement du bissel, désignée de fagon générale par A et décrite en détails
plus loin.

Comme le montre la figure 1, la téte 6a ou 6b a une forme générale de
fleche triangulaire et est solidaire de deux fourches latérales 7 dont les bras 8
sont espacés par un intervalle E accueillant une roue 9 qui, calée sur deux bouts
d’arbre 10, est indépendante en rotation de l'autre roue du méme train de roues.
Ces deux bouts d'arbres sont montés libres en rotation dans des boites d’essieu
11, portées par les bras. Chaque chassis comporte donc deux roues 9 coaxiales
formant un train, avant ou arriére, puisque le boggie porte deux bissels. Les
chassis B1 et B2 présentent des surfaces d’appui 12 pour les ressorts de
suspension 13, prenant appui sur la paroi supérieure 2a du chassis C du boggie.

Dans la forme d’exécution de la figure 2, les tétes 6a et 6b des bissels
se superposent, tandis que dans celle de la figure 5, celle 106a a la forme d’'une
chape et celle 106b la forme d'un tenon qui pénétre dans la chape.

La figure1 montre que les deux bissels comportent, entre eux et de
chaque coté de l'articulation A, des moyens 14 limitant leur écartement par
pivotement, des moyens d’assistance pneumatique 15 aidant ce pivotement
d’'écartement, des moyens 16 d’amortissement du rapprochement, des moyens
17 de rappel tendant a ramener les chassis en position de repos et tous autres
moyens connus de 'homme de métier et sans incidence sur la présente
invention.

Il en est de méme pour le boggie qui, de fagon connue, est associé a
des moyens qui ne sont pas décrits en détails, car hors de l'invention, tels que
dispositif antilacet et antiroulis, suspension par rapport au chassis du véhicule, ...

Les figures 6 a 8 montrent en détail une forme d’exécution de
l'articulation A de commande de pivotement des bissels. Dans chaque téte 6a, ou
6b, l'articulation A comprend, autour du pivot 5 du boggie, une bague extérieure
20 et une bague intérieure 22 enserrant un anneau 21 en matériau
viscoélastique.

Dans la forme d’'exécution des figures 6 et 7, chacune des bagues
intérieures 22 des articulations A superposées autour du pivot 5 comprend une

lumiére 23 qui est transversale, c'est-a-dire qui s'étend dans le sens de
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déformation de l'anneau viscoélastique 21. La longueur de la lumiere est

supérieure a la dimension transversale correspondante du pivot 5 et, par

exemple, est le double de celle ci.

Comme montré a la figure 2, le pivot 5 est calé en rotation dans le
chassis V du véhicule et comporte des portées cylindriques 5a, sur lesquelles le
chassis C du boggie est monté libre en rotation. Dans cette forme d’exécution et
le pivot 5 présente, dans sa partie 5b traversant en hauteur les articulations A
superposées, une section transversale quadrangulaire, par exemple carrée ou
rectangulaire, ou deux méplats, dont I'épaisseur, en rapport avec la largeur de la
lumiére 23, est égale a la valeur de cette derniére, au jeu fonctionnel prés. Il en
resulte que les bagues 22 des articulations A peuvent se déplacer librement par
rapport au pivot 5, de la valeur de la course S tolérée par la lumiére 23.

La figure 8 montre que chacune des bagues extérieures 20 se
prolonge en 20a en direction de I'autre bague pour venir a son contact et former,
entre les tétes 6a et 6b des bissels, un corps cylindrique qui est entouré par un
anneau de commande 24. Ce dernier est muni de deux pattes radiales opposées
et transversales 25 sur chacune desquelles est articulée, par un axe 26,
Fextrémité intérieure d’'une bielle 27 faisant partie d’'une timonerie, visibie en
totalité a la figure 1. On notera que chacune des bielles 27 est indépendante de
celle disposée de l'autre coté du chéssis.

La forme d’exécution représentée a la figure 9 se différencie de celle
qui vient d'étre décrite par le fait que les bagues 22 traversées par le pivot 5 sont
entourées par des bagues 122, dont les prolongements122a vers la bague 122
de l'autre articulation sont eux mémes entourés par un anneau de commande
124.

Dans une variante de réalisation non représentée, chacune des
articulations de commande A ne comprend qu'une bague similaire a la bague
intérieure 22 avec une lumiére 23 définissant la course de commande, sans
anneau viscoélastique 21 et bague extérieure 20, de sorte que le de pivotement
des bissels est limité par la fin de la course libre de la lumiére 23 autour du pivot
fixe 5.

La figure 1 montre que les deux bielles 27 sont disposées latéralement

de part et d’autre des articulations de commande A et sont reliées chacune a des
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moyens détectant le déplacement angulaire relatif du boggie par rapport au

veéhicule.

Dans la forme d’exécution représentée au dessin, ces moyens de
détection sont constitués par un levier coudé 28, articulé prés de son coude et en
29 sur le chassis C du boggie, et dont 'un des bras est li€ par une articulation 30
au chassis V du véhicule, alors que 'autre bras est li¢, par une articulation 31, a
Fextrémité extérieure de la bielle 27 de la timonerie.

Quand un véhicule 33 (figure 10) circulant sur une voie rectiligne 34a
aborde une courbe 34b, les roues 9 de chaque boggie commandent le
pivotement de ce boggie autour de son pivot 5. Ce mouvement est pergu par les
leviers coudés 28 et, en particulier par leurs bras qui, articulés en 30 sur le
véhicule, font pivoter ces leviers coudés 28 autour de leur articulation 29. Leurs
bras, articulés en 31 sur les bielles 27, communiquent a ces dernieres des
mouvements de ftranslation, montré par les fleches 35 a la figure 7,
respectivement, en poussée vers le pivot 5, pour la bielle disposée a l'intérieur de
la courbe, et en traction vers I'extérieur du pivot, pour l'autre bielle. Ces deux
mouvements de méme sens s'exercent sur l'anneau 24 entourant les
articulations et ont pour conséquences :

- d’abord, de déplacer transversalement par rapport au pivot 5 'ensemble de
I'articulation viscoélastique A, comprenant les éléments 20, 21 et 22, ce
déplacement s’effectuant, grace au coulissement des bords des lumieres 23
des bagues intérieures 22 contre les flancs du pivot, sur une course libre S
dépendant de la longueur de la lumiéere 23,

- puis, quand les bagues intérieures 22 sont en fin de course, par appui du fond
de leur lumiére 23 contre le pivot 5, de comprimer 'anneau viscoélastique 21,
dans sa partie disposée vers lintérieur de la courbe, comme montré en 36 a la
figure 7.

La course de déplacement tolérée par la lumiére 23 limite la
compression de lanneau viscoélastique 21, mais il est également possible,
comme dans la forme d’exécution montrée a la figure 11, de ne pas prévoir de
lumiére 23 dans la bague intérieure 22 de fagon a comprimer 'anneau 21 dés le
début du déplacement de I'articulation.

Cette figure 11 montre que le déplacement S de I'axe des articulations

A de commande du pivotement des bissels améne les axes géométriques de
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rotation G1 et G2 de chaque train de roues dans une position ou ils vont en

convergent vers le centre de la courbe de la voie, ou au moins tendent vers cette

position.

Il résulte de cet aménagement que, quand le véhicule est en courbe,
ses roues sont parfaitement positionnées et que, grace a leurs indépendances,
elles peuvent tourner chacune a une vitesse différente de celles des autres, sans
générer de frottements, de bruits et d’'usures.

La figure 12 montre l'application de linvention & un boggie motorisé,
dont un seul bissel est équipé d’'une motorisation électrique, pour dégager la
vision du train de roues 9 de l'autre bissel et faire apparaitre que chaque roue est
équipée de son systéme de freinage 46 &8 commande pneumatique 47, mais il est
évident que, selon les applications, l'autre bissel peut aussi étre motorisé de la
méme facon.

Dans cette forme d’exécution, la motorisation est assurée par deux
moteurs électriques 40, disposés entre les fourches 7 du chéssis B1 du bissel.
L’'arbre de sortie 41 de chaque moteur est li¢ en rotation & un pignon 42
engrenant avec une roue dentée 43, calée sur 'arbre de roue 10. L'alimentation
de chacun des moteurs indépendants est assurée par une unité de commande
44 pilotée par des moyens 45 comparant les signaux émis par des moyens 45a
d’étectant un axe de référence du boggie, par exemple X-X de son chassis C,
avec les signaux émis par des moyens 45b détectant un axe de référence du
véhicule, par exemple X'1-X1 de son chassis V, afin que la vitesse de rotation de
la roue 9 soit adaptée au rayon de la courbe de la voie et a la position intérieure
ou extérieure de cette roue par rapport & cette courbe de voie.

Cet aménagement qui adapte la vitesse de chaque roue, supprime
tous glissements entre roue et rail, aussi bien dans les déplacements rectilignes
que dans les déplacements en courbe.

Dans toutes les formes d’exécution de bissel représentée au dessin,
chacune des roues 9 est déplacable en translation entre les deux bras 8 de la
fourche 7 qui la porte. La valeur de l'intervalle E est déterminée constructivement
et est égale, au jeu fonctionnel prés, a I'épaisseur de la roue 9 majorée de la
moitié de la différence des écartements extrémes des voies sur lesquelles le
véhicule peut étre amené a circuler. C'est ainsi que pour des véhicules

européens amenés & circuler sur des voies a 'écartement standard de 1,435
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métre et sur des voies a I'écartement espagnol de 1,668 metre, la course
transversale de chaque roue est de 116,5 millimetres. Elle est de 217,5
millimétres pour passer de I'écartement standard a 'écartement métrique, par
exemple pour passer d'une voie pour train a une voie pour tram, ou inversement.

Cet aménagement complémentaire met en ceuvre des moyens
assistant le déplacement de chaque roue 9 dans son bissel et des moyens de
verrouillage dans chacune des positions de chaque roue.

Dans la forme d’exécution représentée aux figures 1 a 4, les boites
d’essieux 11, servant de paliers de guidage en rotation pour les bouts d’arbre 10
solidaires de chaque roue 9, sont calées en translation sur ces bouts d’arbre, par
leur roulements 49, mais sont montés coulissantes sur des glissiéres ou colonnes
50, disposées parallélement aux bouts d’arbre et portées par les bras 8 de la
fourche 7 correspondante. La distance entre les deux parois constituant un bras
8 de fourche est égale a la longueur de la boite d’essieux 11 augmentee d’'une
valeur égale au moins a la moitié de la course de modification de I'écartement
des voies.

La partie gauche supérieure de la figure 3, montre que chaque boite
11 est liée a des moyens d’assistance pneumatique 51 et par exemple au corps
52 d’un vérin pneumatique a double effet, dont les tiges 54 du piston 53 sont
calées dans les bras 8 de la fourche 7 correspondante.

La figure 4, montre que chaque boite d’essieu 11 est associée, d’'une
part, & un capteur 56 détectant sa position et son mouvement et, d'autre part, a
des verrous 58, aptes a étre insérer alternativement entre la boite 11 et la paroi
correspondante du bras 8, pour caler cette boite et la roue 9 dans chacune de
ses positions d’écartement. Chaque verrou 58 est calé sur le piston 57a d'une
commande pneumatique 57. Ce piston est sollicité en permanence et dans le
sens du verrouillage par un ressort de rappel 57b en appui sur lui. I est sollicite
dans le sens du déverrouillage par un flux pneumatique le faisant reculer. Cette
action n’est commandée que dans la phase de modification de I'écartement des
roues. Chaque commande pneumatique 57 est associée a des contacts 59 reliés
électriquement & un tableau synoptique, non représenté, indiquant I'état verrouillé
ou déverrouillé du verrou et la position de la roue.

Quand le véhicule parvient & un poste de modification de I'écartement

des roues, dans lequel les rails spéciaux composant la voie vont progressivement
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en s’écartant ou en se rapprochant, selon le sens de circulation du véhicule, les
commandes pneumatiques 57 et 51 sont alimentées pour entrainer le
déplacement des verrous 58 contre leur ressort de rappel 57b, déverrouiller les
boites d’essieu 11 et les roues 9, et maintenir les verrous 58 en position
déverrouillée pendant 'opération de réglage, qui est assistée par les moyens
pneumatiques 51. De la sorte quand le véhicule circule sur les rails du poste de
réglage de I'écartement, les boudins des roues 9 venant en contact soit avec les
champignons de ces rails, soit avec le bord extérieur d’'une gorge jouxtant ce
champignon, provoquent les déplacements transversaux de ces roues, au fur et a
mesure que le véhicule est déplacé longitudinalement, a vitesse lente et de
maniére continue. A la fin du poste de réglage et quand toutes les roues d’'un
boggie sont au nouvel écartement, les commandes pneumatiques 57 et 51 sont
mises a l'atmosphére. Ainsi, les ressorts 57b deviennent prépondérants et
ramenent les verrous 58 en position de verrouillage, en assurant le blocage de la
roue 9 dans sa nouvelle position.

Dans la variante de réalisation montrée a la figure 13, chaque boite
d’essieu 11a est liée au bras 8a de la fourche 7a, s’étend entre les deux parois
du bras 8a et présente un alésage épaulé 61 dans lequel est calé un roulement
62, a aiguilles ou a rouleaux. Chaque bout d’arbre 10a est monté libre en rotation
et en translation dans ce roulement 62 et est li¢ a un prolongement 10 b, avec
interposition d’'une butée a billes 63 empéchant que le mouvement de rotation de
l'arbre 10a se transmette au prolongement 10b.

Ce prolongement 10b comporte, dans la boite 11a, deux gorges 64,
espacées et aptes chacune a coopérer avec un verrou radial de calage 65. Le
corps 66 du verrou est porté par la boite d’essieu 11a et contient une commande
pneumatique a simple effet, fonctionnant comme les commades pneumatiques
57, c’est a dire privilégiant I'action de rappel du ressort 66a pour maintenir le
verrou 65 en position verrouillée et ne faisant appel au flux pneumatique que .
pour assurer le déverrouillage avant et pendant la phase de réglage de
l'écartement .

Au-dela de ces gorges 64, chaque prolongement 10b est conformé en
piston pneumatique, grace a des joints 67 et a 'aménagement a I'extrémité de la
boite 11a d’'une chambre étanche 68. Cette derniére est reliée, par un canal 70 et
des tuyaux non représentés, a une installation de commande qui, comme dans la
forme d’exécution précédente, régit successivement :
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- l'alimentation des commandes pneumatiques 66, dans le sens du deverrouillage
des verrous 65,

- Palimentation des chambres 68, ayant la plus petit volume et la mise a
Patmosphére des chambres disposées de l'autre coté de chaque roue, pour
assister le déplacement transversal des arbres 10 et des roues 9,

- et, en fin de mouvement, la mise a 'atmosphére des moyens de commande 66,
pour rendre prépondérants les ressorts 66a et assurer par le verrou 65
correspondant le verrouillage de la roue 9 dans sa nouvelle position
transversale. '

Les moyens mis en ceuvre pour adapter 'écartement des roues a celui
des voies s'insérent sans difficultés, et & moindre colts, dans les moyens
permettant d’orienter les roues en courbe, que ces roues soient motorisées ou
non. Cela confére au véhicule ainsi équipé de trés nombreux avantages par
rapport aux véhicules actuels et, en particulier, la réduction des frottements et
glissements, la réduction des bruits et des usures, et a puissance égale, un

meilleur rendement.
Le dispositif de réglage de I'écartement des roues qui vient d'étre

décrit en référence a la figure 13 pour gérer deux écartements, peut aussi
fonctionner avec d’autres écartements ayant des valeurs intermédiaires. Ainsi,
pour un véhicule dont les roues peuvent présenter comme écartement minimal,
celui standard de 1,435 métre et comme écartement maximal, celui espagnol de
1,668 métre, pour obtenir un calage des roues pour un écartement intermédiaire,
correspondant par exemple a celui des voies russes, ayant une valeur de 1,524
meétre, il suffit, sur chaque prolongement 11b, d‘ajouter une gorge supplémentaire
entre les gorges 64.
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REVENDICATIONS
1)  Boggie ferroviaire & roues orientables selon la courbure de la voie,
comprenant un chassis (C), articulé autour d’un pivot vertical (5) par rapport au
chassis (V) du véhicule, et deux bissels opposés (B1, B2) qui, supportant chacun
un train de roues, sont articulés sur ce chassis C autour d'axes verticaux Z,
chaque bissel se prolongeant, a 'opposé du train de roues et vers l'autre bissel,
par une téte (6a, 6b) portant une articulation A de commande de son pivotement,
la dite articulation de commande A étant reliée a des moyens (28) détectant le
déplacement angulaire relatif du boggie (C) par rapport au chéssis (V) du
véhicule, ces moyens, étant aptes a faire pivoter les bissels (B1, B2) pour donner
aux axes géométriques de rotation (G1, G2) des trains de roues (9) une
orientation dans laquelle ces axes vont sensiblement en convergeant vers le
centre de la courbe de la voie, caractérisé en ce que l'articulation de commande
de chaque bissel (B1, B2) entoure le pivot (5) du boggie et est reliée par des
bielles indépendantes (27) aux moyens (28) détectant le déplacement angulaire
relatif du boggie (C), tandis que chacune des roues (9) d’un train de roues est
indépendante en rotation de I'autre roue du méme train de roues.
2.) Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que
chacune des articulations A de commande du pivotement des bissels (B1, B2)
comprend deux bagues concentriques et espacées, respectivement, intérieure
(20) et extérieure (22), enserrant un anneau (21) en matériau viscoélastique, et
dont la bague intérieure (20) est traversée par le pivot (5) du boggie.
3.) Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que les
moyens de détection du déplacement angulaire relatif du boggie C par rapport au
chassis du véhicule V sont constitués par un levier coudé (28), articulé pres de
son coude (en 29) sur le chassis C du boggie, et dont I'un des bras est lie par
une articulation (30) au chassis (V) du véhicule, alors que l'autre bras est liée par
une articulation (31) a 'une des extrémités de 'une des bielles (27).
4. Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que
Pextrémité intérieure de chacune des deux bielles latérales (27) est articulée sur
une patte (25) saillant radialement d’'un anneau de commande (24, 124)
entourant des prolongements verticaux (20a, 122a)'des bagues, extérieure (20)
ou intérieure (22,122), des articulations superposées (A) de commande du

pivotement des deux bissels.
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5.) Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que la
bague intérieure (22) de chacune des deux articulations de commande
superposées (A) comprend une lumigre transversale (23) dont la longueur est
supérieure a la dimension transversale correspondante du pivot (5) de boggie qui
la traverse verticalement, tandis que ce pivot (5) de boggie présente, au moins
dans sa partie traversant les dites bagues intérieures (22), une section
transversale, quadrangulaire ou délimitée entre deux méplats, dont 'une des
dimensions est égale, au jeu fonctionnel prés, a la largeur des lumieres
transversales (23) dans lesquelles ce pivot peut coulisser.
6.) Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que
chacune des roues (9) du boggie est liée en rotation a un moteur électrique
indépendant (40) dont Falimentation électrique est pilotée par des moyens (44,
45) comparant un axe de référence (X-X) du boggie avec un axe de référence
(X'1-X1) du véhicule, afin que les vitesses de rotation du moteur et de la roue (9)
soient adaptées au rayon de la courbe de la voie et a la position, intérieure ou
extérieure de cette roue, par rapport a cette courbe de voie.
7.) Boggie a roues orientables selon la revendication 1 caractérisé en ce que
chaque bissel (B1, B2) présente, longitudinalement et de part et d'autre de son
articulation (Z) sur le boggie C, deux fourches (7), latérales et espacée, portant
chacune les boites d’essieux (11) pour les bouts d’arbre (10) solidaires de la roue
(9) correspondante, et en ce que lintervalle (E) entre les bras (8) de chaque
fourche (7) est au moins égal, au jeu fonctionnel prés, a la course transversale
que doit effectuer une roue (9) pour passer d’'un écartement de voie défini a un
autre écartement de voie défini, ce déplacement transversal des arbres (10) de
chaque roue étant réalisé, d'une part, par une modification progressive de
I'écartement de la voie sous le véhicule en déplacement et, d’autre part, par des
moyens pneumatiques d'assistance (51, 68), agissant sur chaque bout d'arbre
(10).
8.) Boggie a roues orientables selon la revendication 7 caractérisé en ce que
chaque boite d’essieu (11) portant un bout d’arbre (10) est montée coulissante
sur des glissiéres (50), paralléles au bout d’arbre (10) et s'étendant entre les
deux bras (8) de la fourche (7) correspondante, et coopere, par ses extrémités et
dans chacune de ses deux positions correspondant & un écartement de voie,

avec des verrous radiaux de calage (58).
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9.) Boggie a roues orientables selon la revendication 7 caractérisé en ce que

chaque bout d'arbre de roue (10a) est monté coulissant dans le roulement (62)
calé dans sa boite d'essieu (11a), fixée au bras (8a) de la fourche (7a)
correspondante, et chacun des deux bouts d'arbre (10a) est lié en translation a
un prolongement (10b), muni d’au moins deux gorges (64), dont Fespacement
correspond a la course de la roue pour passer d'un écartement de voie a un
autre, chaque gorge pouvant recevoir un verrou radial de calage (65) porté par la
boite d’essieu (11a).

10.) Boggie a roues orientables selon 'une quelconque des revendications 8 ou 9
caractérisé en ce que chaque verrou (58, 65) est solidaire du piston (67a, 66b)
d’'une commande pneumatique (57, 66) a simple effet, ce piston étant sollicité,
d’une part, par un ressort de rappel (57b, 66a) en appui sur lui, agissant en
permanence et dans le sens du verrouillage, et, d’autre part, par un flux
pneumatique, agissant contre le ressort et dans le sens du déverrouillage,

pendant la phase de changement d’écartement des roues.
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