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69 Dispositif de mesure des défauts internes d'un rail par uitrasons.

Le dispositif de détection et/ou de mesure in situ et

en continu par ultrasons des défauts internes d'au
moins un rail d'une voie ferrée comprend au moins une
sonde (15) a ultrasons soumise & une pression tendant a
la déplacer en direction du rail. La sonde prend appui sur
le rail par lintermédiaire d'une bande lisse (17) en matiére
synthétique perméable aux ultrasons. Des moyens (20,
21) sont prévus pour créer des films liquides entre la son-
de (15) et la bande (17) ainsi qu'entre ladite bande (17) et
la surface du rail.
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Description

La présente invention concerne un dispositif pour
la mesure ou la détection de défauts internes des
rails d'une voie ferrée et plus particulierement un
dispositif a ultrasons adapté a travailler en continu
sur les rails. Des dispositifs pour l'analyse d'un
corps a laide d'un faisceau d'ultrasons sont bien
connus et ils sont utilisées pour la détection et la
mesure de défauts internes des rails d'une voie fer-
rée soit en contenu in situ, soit en atelier. Selon ce
principe un faisceau d'ultrasons est émis en direc-
tion du rail & partir d'une sonde placée sur la surfa-
ce supérieure du rail, I'énergie est réfléchie par le
rail et ses défauts internes sont alors détectés et
mesurés par des circuits électroniques appropriés.
Les brevets US 4 689 995, US 4 700 574 et EP
0 374 395 décrivent des méthodes de mesure et
des dispositifs pour leur mise en ceuvre.

Pour obtenir une mesure fiable il est essentiel
d'assurer un bon contact acoustique entre la sonde
et le rail. La position géométrique de la voie n'est
jamais parfaite et un mauvais alignement des rails,
des déformations ponctuelles des rails, ou les dis-
continuités de la voie dans les aiguilles par exem-
ple, provoquent des sauts des sondes sur le rail et
donc des pertes de contact acoustiques ce qui en-
traine évidemment des perturbations dans la détec-
tion et la mesure des défauts des rails. Ces pertur-
bations sont d'autant plus importantes que la vites-
se de déplacement du véhicule portant les sondes
est grande. Les chariots de mesure existants de ce
type comportent jusqu'a une douzaine de sondes
par file de rails pour permettre une vérification
compléte de tous les défauts du rail. Ces sondes
sont généralement portées par une poutre commu-
ne entrainée et guidée le long du rail a l'aide de
moyens adéquats. Du fait de la masse et de la lon-
gueur de cette poutre il est extrémement difficile,
voire impossible, de garantir un contact sonde-rail
parfait a tout moment, de sorte que ces dispositifs
ne peuvent travailler qu'a des vitesses trés limitées,
inférieures a 20 km/h par exemple.

Des dispositifs de mesure ont été développés
tels que celui décrit dans le brevet US 5 522 265
dans lequel les sondes sont placées dans des loge-
ments d'un patin et sont montées déplagables en
hauteur par rapport 2 ce patin tout en étant appli-
quées contre la surface du rail par une force déte-
rminée. Ceci empéche les rebonds des sondes et
améliore le contact sonore entre les sondes et le
rail. Il en résulte que la vitesse de travail peut étre
augmentée.

Néanmoins avec de tels dispositifs les sondes
sont toujours en contact direct avec le rail elles su-
bissent donc une usure importante et peuvent étre
endommagées sérieusement par des bavures ou
ondulations prononcées de la surface du rail. Ainsi,
la durée de vie de telles sondes est trés courte, il
faut les changer fréquemment ce qui entraine des
colts élevés et des arréts de travail longs et fré-
quents.

La présente invention a ainsi pour but la réalisa-
tion d'un dispositif pour la détection et/ou la mesure
par ultrasons des défauts internes des rails d'une
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voie ferrée qui puisse étre entrainé a grande vites-
se le long de la voie & mesurer et dont les sondes
ultrasonores soient protégées des chocs et des as-
pérités ou irrégularités de la surface du champignon
du rail de maniére a prolonger de fagon significative
leur fiabilité et leur durée de vie. Un autre but de la
présente invention est également d'augmenter la
fiabilité et la précision de la détection et de la me-
sure des défauts internes des rails auscultés.

Le dispositif de détection et/ou de mesure par ul-
trasons des défauts d'un rail d'une voie ferrée selon
l'invention se distingue par les caractéristiques énu-
mérées a la revendication 1.

Le dessin illustre schématiquement et a titre
d'exemple une forme d'exécution du dispositif selon
l'invention.

La fig. 1 est une vue schématique d'un chariot
porteur destiné a étre monté sous un véhicule fer-
roviaire muni d'un dispositif de détection et/ou de
mesure selon l'invention.

La fig. 2 est une vue en coupe a plus grande
échelle d'un support porte-sonde du dispositif.

La fig. 3 est une vue partielle a plus grande
échelle du cadre du dispositif.

La fig. 4 est un détail a plus grande échelle mon-
trant I'engrénement de la courroie sur un galet.

La fig. 5 est une coupe partielle a plus grande
échelle suivant la ligne B-B de la fig. 1.

La fig. 6 est un détail a plus grande échelle de Ia
fig. 5.

La fig. 7 est une coupe a plus grande échelle
suivant la ligne A-A de la fig. 1.

La fig. 8 est un détail a plus grande échelle de la
fig. 7.

Comme on le verra dans la description détaillée
qui suit la caractéristique nouvelle et originale de ce
dispositif de détection et/ou de mesure par ultra-
sons des défauts d'un rail de chemin de fer consis-
te a placer entre la ou les sondes et le rail a aus-
culter une bande ou courroie pour éviter un contact
direct entre le rail et les sondes. Cette bande peut
étre en matiere synthétique par exemple en poly-
amide et présenter des surfaces trés lisses. Cette
bande est souple de maniére a pouvoir épouser les
ondulations du rail.

Dans une forme d'exécution préférée, décrite ci-
aprés, la bande est sans fin, fermée sur elle-méme,
passe entre les sondes et le rail puis est enroulée
autour de galets et est soumise a l'action d'un rou-
leau tendeur. Dans une telle réalisation, lorsque le
véhicule ferroviaire portant le dispositif de mesure
se déplace le long de la voie, la partie de la bande
située entre les sondes et le rail ne se déplace pas
par rapport au rail, a linstar d'une chenille, et les
sondes glissent sur la surface lisse de la bande.
Bien entendu des moyens sont prévus pour assurer
un bon contact sonore entre les sondes et la bande
ainsi qu'entre la bande et le rail, par exemple sous
forme de films d'eau.

La forme d'exécution particuliere illustrée du dis-
positif de détection et/ou de mesure des défauts in-
ternes d'un rail a laide dultrasons comporte un
chariot porteur 1 roulant sur la voie ferrée et desti-
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né a étre relié & un véhicule ferroviaire (non illus-
tré), généralement monté sous celui-ci, pour pouvoir
atre entrainé le long de la voie pour la détection ou
la mesure. Ce chariot porteur 1 peut en outre étre
relié au chassis du véhicule ferroviaire par des
moyens de relevage pour éviter que ce chariot ne
roule sur la voie lors de la marche haut-le-pied du
véhicule ferroviaire entre deux chantiers de mesure
ou de détection, par exemple. Un ou plusieurs de
ces chariots porteurs 1 peuvent étre disposés sous
un véhicule ferroviaire, entre ses bogies, et chacun
de ces chariots porteurs 1 comporte des roues a
boudins 2 a l'aide desquelles il roule et est guidé le
long de la voie ferrée.

Chagque chariot porteur 1 porte au moins un cha-
riot de mesure 3 pour chaque file de rails de la
voie ferrée. Ces chariots de mesure 3 comportent
un cadre 4 reli¢ par deux vérins 5 au chéassis du
chariot porteur 1 a l'aide desquels ce chariot de
mesure 3 peut étre soit descendu en position basse
de travail, soit remonté en position haute de repos.

Le chariot de mesure 3 comporte des galets
d'extrémités 6 pivotés fous sur I'extrémité d'un bras
7 pivoté sur le cadre 4 et comportant une bielle 8
dont I'extrémité est reliée par un vérin a double ef-
fet 9 au cadre 4. Ainsi, en actionnant, les vérins 9 il
est possible de modifier la hauteur du galet 6 cor-
respondant par rapport au cadre 4 du chariot de
mesure.

Chacun de ces galets 6 (fig. 5, 6) comporte une
partie centrale munie d'une gorge recevant un ban-
dage 10 en caoutchouc par exemple destiné a
amortir les chocs transmis par le rail lorsque ce ga-
let est en appui sur le rail.

Les parties latérales du galet 6 sont coniques et
peuvent &tre munies d'une denture 11.

La partie supérieure du cadre 4 du chariot de
mesure est munie d'un galet tendeur 12 déplagable
verticalement par rapport au cadre 4 par exemple a
l'aide d'un vérin (non représenté). La périphérie de
ce galet tendeur 12 est également dentee.

La partie inférieure du cadre 4 est reliée a l'aide
du vérin & double effet 13 a des patins de mesure
14 présentant chacun deux sondes ultrasonores 15.

Chaque patin de mesure 14 (fig. 2) porte deux
sondes 15 montées coulissantes suivant un axe ver-
tical dans le patin et soumis & l'action d'un vérin a
simple effet 16 servant d'amortisseur de chocs. Ce
patin 14 peut étre muni d'un circuit d'amenée et de
récupération d'eau pour assurer le contact sonore.
Ces patins de mesure 14 ne seront pas decrits en
détails car leur construction et leur fonctionnement
fait I'objet des brevets CH 689 207 et CH 689 878 et
du brevet US 5 522 265.

Pour éviter 'usure des sondes 15 et pour réduire
encore les chocs subis par ces sondes 15 dus aux
inégalités du rail et des abouts de rails ou joints le
présent chariot de mesure 3 est équipé d'une ban-
de sans fin 17 en matiére synthétique lisse comme
du polyacétane par exemple, et perméable aux ul-
trasons, disposée sous la surface inférieure des
sondes et autour des galets 6, 12. Cette bande
sans fin 17 est munie par collage, soudure ou tout
autre moyen adéquat, dans ses deux parties latéra-
les, de courroies crantées 18 incorporant des ca-
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bles ou filins 19 qui interdisent toute élongation de
la bande. Ces courroies crantées 18 engrénent
avec la denture du galet 12 et éventuellement des
galets 6 et empéche tout glissement de la bande
17 ainsi que sa mise en travers.

Il est évident que dans des variantes, les crans
des courroies 18 peuvent étre constitués par des
ergots par exemple coopérant avec des organes
correspondants des galets 12 et/ou 6. Par ailleurs,
ces galets peuvent présenter des parties latérales
lisses.

Pendant l'opération de mesure ou de détection le
chariot de mesure 3 est disposé en position basse,
la bande 17 vient au contact du rail. Les patins de
mesure 14 sont appliqués contre la face supérieure
de la bande 17 avec une force déterminée par les
vérins 13 et les sondes 15 sont maintenues au
contact de la surface de la bande lisse 17 par les
vérins amortisseurs 16.

Lorsque le chariot porteur 1 est entrainé le long
de la voie, la bande 17 reste appliquée au contact
du rail et le chariot de mesure 3 se déplagant longi-
tudinalement il déroule ia bande 17 & linstar d'une
chenille le long du rait et les sondes 15 glissent sur
la surface lisse de la bande 17 sans rebonds, ni
chocs, ni usure.

Le galet 6 situé dans le sens de la marche est
légérement relevé par son vérin 9 et un dispositif
d'injection d'eau 20 créé un film liquide entre la
bande 17 et le rail pour assurer un bon contact ul-
trasonore. De méme, le chariot de mesure compor-
te encore des moyens dinjection d'eau entre la
bande 17 et les patins de mesure 14 pour assurer
un bon contact sonore. Ces derniers moyens peu-
vent étre supprimés lorsque les patins de mesure
14 comportent un systéme d'injection d'eau incorpo-
re.

Les principaux avantages du dispositif de mesure
ultrasonore décrits sont les suivants:

a. Les sondes ne frottant plus sur le rail parfois
rugueux mais sur une feuille de polyamide spéciale-
ment lisse et adaptée, l'usure des sondes est prati-
quement nulle.

b. La courroie faisant office de coussin entre les
sondes et le rail, les irrégularités de ce dernier (p.
ex. usure ondulatoire, joints) sont filtrées et ne font
plus vibrer les sondes.

¢. I en résulte une qualité de mesure et une fia-
pilité trés nettement meilleures que celles des dis-
positifs antérieurs.

d. De plus tous les mouvements longitudinaux ou
transversaux par ex. pour le centrage des sondes
sont autorisés comme auparavant tel que décrit
dans les brevets EP 0 374 395 et US 4 689 995.

e. Le levage du galet avant 6 permet d'une part
de passer aisément sur les joints et d'autre part de
bien lubrifier le rail.

Dans des variantes d'exécution, il est possible de
concevoir que les galets 6 soient motorisés en
entrainant la bande 17 ce qui a pour conséquence
de provoquer un déplacement relatif entre la bande
et le rail et de diminuer la vitesse du déplacement
relatif entre les sondes et la bande. Une telle dispo-
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sition peut étre avantageuse pour augmenter la vi-
tesse de travail tout en assurant un bon contact ul-
trasonore entre la sonde et le rail a travers la ban-
de 17.

Revendications

1. Dispositif de détection et/ou de mesure in situ
et en continu par ultrasons des défauts internes
d'au moins un rail d'une voie ferrée comprenant au 10
moins une sonde a ultrasons (15) soumise a une
pression tendant a la déplacer en direction du rail,
caractérisé par le fait que la ou les sondes (15)
prennent appui sur le rail par lintermédiaire d'une
bande lissé (17) en matiére synthétique perméable 15
aux ultrasons et par le fait que des moyens (20,

21) sont prévus pour créer des films liquides entre
la ou les sondes (15) et ia bande (17) ainsi qu'en-
tre ladite bande (17) la surface du rail.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé 20
par le fait qu'il comporte un chariot de mesure (3)
monté sur un chariot porteur (1) & l'aide de vérins
(5) permettant de le placer en position haute de re-
pos ou basse de travail, ledit chariot porteur (1)
étant relié a un véhicule ferroviaire. 25

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, caractérisé par le fait que le chariot de
mesure (3) comporte a chacune de ses extrémités
un galet (6) d'extrémité et sur sa face supérieure
un galet tendeur (12), par le fait qu'il comporte en- 30
core, monté a l'aide de vérins d'appui (13, 16), un
patin de mesure (16) comportant la ou les sondes
(15) a ultrasons et par le fait que la bande (17) en
matiére synthétique est sans fin et tendue sur les-
dits galets (6) et les surfaces de mesure des son- 35
des (15).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
par le fait que les galets d'extrémités (6) sont arti-
culés sur le cadre du chariot de mesure (3) pour
pouvoir étre relevé par rapport au plan du rail. 40

5. Dispositif selon la revendication 3 ou la reven-
dication 4, caractérisé par le fait que la bande sans
fin (17) comporte sur ses parties latérales des cour-
roies crantées.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé 45
par le fait que les parties latérales des galets d'ex-
trémité (6) sont dentées et que ces parties latérales
sont coniques allant en se rétrécissant vers l'exté-
rieur, et par le fait que la partie centrale de ces ga-
lets est munie d'un bandage élastique (10). 50

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que les courroies crantées (17) compor-
tent des cables ou filins (18) incorporés.

8. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que les galets d'extrémités (6) sont libres 55
ou entrainés en rotation.

9. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
par le fait que les crans des courroies (17) coopé-
rent avec des organes correspondants des galets
(6 et/ou 12). 60
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