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Description

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
ferroviaire des appareils de voie et plus spécifiquement
a la géomeétrie particuliére de ces appareils de voie.

[0002] L’application de la présente invention se rap-
porte a tous les appareils de voie pour véhicules ferro-
viaires. Les appareils de voie assurent le support et le
guidage de véhicules au niveau d’embranchements et
permettent une division dans le tracé ferroviaire en par-
tageant une voie mere en deux voies filles. Classique-
ment, ces appareils de voie sontdivisés en trois portions :

- une premiére partie qui forme la partie aiguillage et
comprend les aiguilles mobiles et les contre-
aiguilles,

- une seconde partie, intermédiaire, formée par de la
voie courante, et

- une troisiéme partie qui comporte le coeur de croi-
sement et les contre-rails.

[0003] Dans le cadre de la division du tracé ferroviaire,
aumoins une des voies filles présente une déviation avec
une géométrie courbe de fagon a séparer son propre
tracé de celui de la seconde voie fille. La construction de
la courbure de cette courbe impose un certain nombre
de contraintes techniques en raison, notamment, de la
force centrifuge exercée sur le véhicule en mouvement
guidé par la voie fille déviante.

[0004] Parailleurs, lorsqu’un véhicule traverse I'appa-
reil de voie et emprunte la voie fille déviée, il supporte,
du fait de la courbure de la voie, un choc en entrée
d’aiguillage dont la force agit défavorablement sur le vé-
hicule mais également sur la structure de I'appareil de
voie. Ceci ameéne les aiguilles de I'appareil de voie a sup-
porter une usure plus importante au niveau de leurs ex-
trémités respectives positionnées en entrée d’appareil
de voie.

[0005] Une solution optimale pour gérer le choc entre
les roues du véhicule et 'appareil de voie consiste a uti-
liser un aiguillage dont la courbure comporte un tracé
géométrique tangentiel au joint de pointe JP de l'aiguille;
ce joint de pointe JP est un point théorique, ou I'aiguille
rejoint le contre-aiguille, qui prolonge I'aiguille au-dela
de la pointe réelle de l'aiguille PRA. Cependant, si une
telle solution, représentée sur la figure 1, est idéale en
termes de gestion des forces s’exercant sur les faces de
I'aiguille en entrée d’appareil de voie, elle présente éga-
lement I'inconvénient d'imposer une courbure large avec
un changement de direction qui ne devient effectif
qu’aprés une longue distance. La longue distance de cet-
te courbure tangentielle nécessite, par conséquent, suf-
fisamment de surface pour que I'appareil de voie puisse
étre positionné correctement et ne permet pas une mise
en oeuvre du dispositif dans des zones ou des restrictions
spatiales sont rencontrées. Par ailleurs, la longue distan-
ce de la courbure se trouve reportée sur chacun des élé-
ments de 'appareil de voie. Les différents éléments de
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I'appareil de voie présentent alors des longueurs plus
importantes et donc un usinage en conséquence, géné-
rant des colts d’autant plus importants.

[0006] Pour contourner ces différentes contraintes,
une solution a été proposée par le document FR 2 608
647. Cette solution impose que le point de départ dans
I'aiguillage de I'arc cycloidal de la courbure précede le
point de départ des lames de l'aiguillage ferroviaire avec
une géomeétrie en arc de cercle de la courbure qui soit
orientée tangentiellement a 'axe de déviation de la voie
fille déviée. Cependant, un véhicule en déplacement sur
une voie ferroviaire comporte un ballant naturel qui peut
décaler I'impact entre les roues du véhicule et I'appareil
de voie plus profondément dans I'aiguillage. Aussi, dans
'arrangement du dispositif du document FR 2 608 647,
en dépit du décalage de la géométrie en arc de cercle
de la courbure, cette solution ne considére pas le déca-
lage d’'un point d’'impact da au ballant du véhicule.

[0007] La présente invention a pour but de pallier ces
inconvénients.
[0008] A cet effet, elle a pour objet une aiguille pour

appareil de voie caractérisée en ce qu’elle comporte un
tracé géométrique arrangé pour former, sur 'ensemble
de sa longueur, au moins un angle avec I'axe principal
de déplacement d’une roue de véhicule impactant
I'aiguille en un point considéré, 'angle formé présentant
une variation discontinue sur la longueur de I'aiguille, de
telle sorte que cet angle génere une force d’'impact in-
versement proportionnelle a la probabilité de I'impact en-
tre une roue de véhicule et I'aiguille au point considéreé.
[0009] L’inventionaégalementpourobjetune branche
de déviation pour appareil de voie formée par un ou plu-
sieurs éléments de support et/ou de guidage d’au moins
une roue de véhicule, caractérisée en ce qu’elle intégre
au moins une aiguille selon I'invention.

[0010] L’invention a aussi pour objet un appareil de
voie caractérisé en ce qu'’il intégre au moins une aiguille
et/ou une branche de déviation selon I'invention.
[0011] L'’invention sera mieux comprise, grace a la
description ci-aprés, qui se rapporte a des modes de réa-
lisation préférés, donnés a titre d’'exemples non limitatifs,
et expliqué avec référence aux dessins schématiques
annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est la représentation schématique de la
géométrie d’une aiguille d’appareil de voie selon I'art
antérieur par rapport a I'axe rectiligne d’'un contre-
aiguille, I'aiguille présentant une géométrie tangen-
tielle par rapport au joint de pointe,

- lafigure 2 est la représentation schématique de la
géométrie d’une aiguille de 'invention selon un pre-
mier mode de réalisation par rapport a I'axe rectiligne
d'un contre-aiguille, la portion intermédiaire de
I'aiguille étant rectiligne,

- lafigure 3 est la représentation schématique de la
géométrie d’une aiguille de l'invention selon un se-
cond mode de réalisation par rapport a I'axe rectili-
gne d’un contre-aiguille, la portion intermédiaire de
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I'aiguille formant une courbe,

- lesfigures4aet4b quisontlesreprésentations sché-
matiques respectives, selon une section perpendi-
culaire a I'axe des rails d’'un appareil de voie, d’'un
couple de roues parfaites et d’'un couple de roues
non-parfaites positionné sur un appareil de voie au
point ou le couple de roue a subit un déplacement
latéral imposé par l'aiguille.

[0012] L’invention se rapporte a un appareil de voie,
ou dispositif d’aiguillage, et notamment a la géométrie
d’au moins une branche de déviation que cet appareil
intégre et plus particulierement a I'aiguille qui forme I'ex-
trémité de guidage de cette branche de déviation.
[0013] L’aiguille de I'invention comporte un tracé géo-
métrique arrangé pour former, sur 'ensemble de sa lon-
gueur, au moins un angle avec I'axe principal de dépla-
cement d’une roue de véhicule impactant I'aiguille en un
point considéré, I'angle formé présentant une variation
discontinue sur lalongueur de I'aiguille, de telle sorte que
cet angle génére une force d'impact inversement propor-
tionnelle a la probabilité de I'impact entre une roue de
véhicule et I'aiguille au point considéré. Ce tracé géomé-
triqgue permet a l'aiguille de présenter, d’'une part, un an-
gle d’'impact de plus faible importance en entrée d’appa-
reil de voie et, d’autre part, un angle d'impact de plus
grande importance en profondeur de I'appareil de voie.
Ainsi, I'angle d'impact est, d’une part, plus faible au ni-
veau de I'extrémité de I'aiguille ou la probabilité d’'impact
entre une roue d’un véhicule et une des faces latérales
de l'aiguille est la plus importante, et, d’autre part, au
contraire, plus important lorsque cette probabilité d’im-
pact diminue. Le tracé géométrique de l'aiguille de I'in-
vention permet alors de limiter I'usure due aux impacts
deroues de véhicules contre 'une de ses faces latérales.
[0014] De fagon générale, l'aiguille de I'invention com-
porte un tracé géométrique de sorte que, selon une di-
rection orientée depuis I'entrée vers la sortie de I'appareil
de voie, ce tracé présente :

- unepremiere portion 1 rectiligne réalisantun premier
angle avec l'axe principal de déplacement d'une
roue de véhicule,

- uneseconde portion 2a, 2b, ou portion intermédiaire,
réalisant au moins un second angle avec I'axe prin-
cipal de déplacement d’une roue de véhicule, de sor-
te que ce second angle soit au moins supérieur au
premier angle,

- une troisiéme portion 3 prolongeant la seconde por-
tion 2a, 2b et formant une courbe R1 définie.

[0015] L’axe principal de déplacement d’une roue de
véhicule qui entre dans I'appareil de voie au niveau de
I'extrémité de l'aiguille, correspond sensiblement a un
axe parallele a I'axe du contre-aiguille de I'appareil de
voie. Le premier angle, que réalise la premiére portion 1
de l'aiguille, forme un angle d’'impact 6, préférentielle-
ment de l'ordre de 0,05° a 0,5° et idéalement de I'ordre
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de 0,1° a 0,3°, qui est défini en fonction de la vitesse et
du rayon choisi. Ce premier angle d'impact 6, porté par
la premiere portion 1 de l'aiguille, est positionné au ni-
veau de I'extrémité de I'aiguille a I'entrée de I'appareil de
voie, au niveau de la portion 1 de I'aiguille, ou la proba-
bilité d'impact entre une roue de véhicule etune des faces
latérales de l'aiguille est la plus importante.

[0016] Selon un mode de réalisation préféré, ce pre-
mier angle d’'impact 6 présente une valeur d’angle suffi-
samment faible pour limiter la force d’impact entre une
roue de véhicule et une des faces latérales de I'aiguille.
Selon une particularité de réalisation non limitative de
linvention, le premier angle 6, porté par la premiére por-
tion 1, est formé par une variation de la largeur de
I'aiguille. Ainsi, l'aiguille, depuis sa pointe, qui forme une
extrémité fine vers le corps qui s’élargie jusqu’a atteindre
la largeur standard d’un rail, présente une variation de
sa largeur qui définit le premier angle d’'impact 6. La lon-
gueur de l'aiguille, qui porte cet élargissement de largeur
de laiguille, réalise alors la premiére portion 1 de
I'aiguille.

[0017] Le second angle 7, que réalise la seconde por-
tion 2a, 2b de l'aiguille ou portion intermédiaire, forme,
lui, un angle d'impact plus important que le premier angle
d’'impact 6, c’est-a-dire préférentiellement de I'ordre de
0,2° 2 0,8° et idéalement de I'ordre de 0,3° a 0,7°, et qui
est défini en fonction de la vitesse et du rayon choisi. Ce
second angle d’'impact 7, porté par la seconde portion
2a, 2b de l'aiguille, est positionné a la suite de la premiére
portion 1 de l'aiguille, plus en profondeur par rapport a
I'extrémité située au niveau de I'entrée de I'appareil de
voie. Ce second angle d’'impact 7, qui présente une va-
leur d’angle supérieure a celle du premier angle d’impact
6, se trouve alors localisé le long de la portion 2 de
I'aiguille, ou la probabilité d’impact entre une roue de
véhicule et une des faces latérales de 'aiguille est moins
importante.

[0018] La troisiéme portion 3 de l'aiguille est position-
née a la suite de la seconde portion 2a, 2b de l'aiguille
et réalise une courbe R1 dont la courbure correspond a
la courbure définie par la branche de déviation et est
poursuivie par le coeur de voie du dispositif d’aiguillage.
[0019] Il convient de noter que, pour qu’un véhicule
puisse se déplacer le long de deux rails paralléles, les
roues du véhicule sont coniques, de sorte que la largeur
qui sépare deux roues opposées d’'un véhicule est infé-
rieure a la largeur qui sépare les deux rails paralleles
d’'un réseau ferroviaire. Cette différence de largeur évite
un blocage des roues entre les rails, mais génere éga-
lement un ballant naturel exercé par tout véhicule en dé-
placement sur une voie ferroviaire. Ce ballant naturel agit
alors sur le point d'impact de la roue du véhicule contre
I'aiguille en décalant le point d'impact plus ou moins pro-
fondément le long de l'aiguille par rapport a I'extrémité
située au niveau de I'entrée de I'appareil de voie.
[0020] Lorsque la roue du véhicule est dite parfaite,
elle présente un mode de fonctionnement et un compor-
tement sensiblement identique, ou du moins treés proche,
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de celui d’'une roue neuve ou d’un modele de fonction-
nement théorique.

[0021] Selon un mode de réalisation particulier mais
non limitatif de I'invention, la premiére portion 1 corres-
pond a la longueur de I'aiguille qui porte 'ensemble des
points d’'impacts potentiels entre une roue parfaite de
véhicule et I'aiguille. Cette premiére portion 1 est alors
formée par la longueur de l'aiguille située entre I'extré-
mité de l'aiguille et le point de 'aiguille au niveau duquel
le déplacement latéral imposé par l'aiguille a cette roue
parfaite correspond a la différence 11 qui existe entre la
largeur 10 séparant deux roues parfaites opposées d’un
véhicule et la largeur 9 séparant les deux rails paralléles
d’un réseau ferroviaire, comme schématisé sur la figure
4a. Ainsi, dans ce mode de réalisation, I'aiguille de I'in-
vention est caractérisée en ce que la premiére portion 1
rectiligne est positionnée sur la distance de I'aiguille qui
porte au moins I'ensemble des points d'impact suscep-
tibles d’exister entre I'aiguille et une roue parfaite de vé-
hicule.

[0022] Lorsque laroue du véhicule est dite non-parfai-
te, elle présente un mode de fonctionnement et/ou un
comportement qui différent de celui d’'une roue neuve ou
d’un modele de fonctionnement théorique. Les roues
non-parfaites correspondent couramment a des roues
usées. Du fait de 'usure, la forme conique des roues se
creuse et la largeur qui sépare deux roues non-parfaites
opposées d’'un véhicule est moins importante que celle
qui séparerait les deux roues parfaites opposées d’un
méme véhicule. Par conséquent, le ballant naturel d’un
véhicule équipé de roues non-parfaites devient plus im-
portant que lorsque ce méme véhicule est équipé de
roues parfaites. Du fait de cette séparation moins impor-
tante entre les deux roues opposées du véhicule et du
ballant plus important, les roues non-parfaites du véhi-
cule présentent une probabilité plus importante d’effec-
tuer un impact contre I'aiguille, localisé plus profondé-
ment dans I'appareil de voie.

[0023] Selon un mode de réalisation particulier mais
non limitatif de I'invention, la seconde portion 2a, 2b cor-
respond a la longueur de l'aiguille qui porte 'ensemble
des points d’'impacts potentiels entre I'aiguille et une roue
non-parfaite de véhicule et qui ne sont pas positionnés
sur la premiere portion 1 de I'aiguille. Cette seconde por-
tion 2a, 2b est alors formée par la longueur de l'aiguille
située entre la premiére portion 1 et le point de 'aiguille
au niveau duquel le déplacement latéral imposé par
I'aiguille a cette roue non-parfaite correspond a la diffé-
rence 13 existant entre la largeur 12 qui sépare deux
roues non-parfaites opposées d’un véhicule et la largeur
9 qui sépare les deux rails paralléles d’un réseau ferro-
viaire, comme schématisé sur la figure 4b. Ainsi, dans
ce mode de réalisation, I'aiguille de I'invention est carac-
térisée en ce que la seconde portion 2a, 2b est position-
née sur la distance de I'aiguille qui porte au moins I'en-
semble des points d’'impact susceptibles d’exister entre
I'aiguille et une roue non-parfaite de véhicule et qui ne
sont pas positionnés sur la premiére portion 1 de
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I'aiguille.

[0024] Selon un premier mode de réalisation particu-
lier de cette seconde portion 2a, présenté sur la figure
2, cette seconde portion 2a est rectiligne. La différence
entre le premier angle d'impact 6 de la premiére portion
1 rectiligne et le second angle d’'impact 7 de la seconde
portion 2a rectiligne réalise une rupture de continuité
dans le profil géométrique de l'aiguille au niveau d’un
point de jonction 4. Cette rupture de continuité forme ainsi
un jarret entre la premiére portion 1 et la seconde portion
2a de l'aiguille. De méme, la jonction 5 entre la seconde
portion 2a et la courbe R1 de la troisieme portion 3 de
I'aiguille peut présenter une rupture de continuité lorsque
'angle 8, que forme I'extrémité de la courbe R1 de la
troisiéme portion 3, est différent et/ou supérieur au se-
cond angle d’'impact 7 de la seconde portion 2a rectiligne.
[0025] Selonunsecond mode de réalisation particulier
de cette seconde portion 2b, présentée sur la figure 3,
cette seconde portion 2b est formée par une courbe R2,
dont le rayon de courbure est inférieur au rayon de cour-
bure de la courbe R1 de la troisieme portion 3 ou de la
sortie d’appareil de voie et/ou dont la longueur est infé-
rieure a la longueur de la courbure de la courbe R1 de
la troisieme portion 3 ou de la sortie d’appareil de voie.
Dans ce second mode de réalisation, les points de jonc-
tion 4, 5 entre respectivement, d’une part, les premiére
1 et seconde 2b portions et, d’autre part, les seconde 2b
et troisieme 3 portions, peuvent ne pas former une rup-
ture en jarret du tracé géométrique mais au contraire une
modification progressive de I'angle d’impacte. Ainsi, la
courbe R1 de la seconde portion 2b présente un angle
d’'impact a son extrémité au point de jonction 4 avec la
premiére portion 1, qui est au moins égal a I'angle d’im-
pact 6 de la premiére portion 1. De méme, I'angle d’im-
pact de cette courbe a son extrémité au point de jonction
5 avec la troisieme portion 3 est au plus égal a 'angle
d’impact de la troisiéeme portion 3 au niveau de ce point
de jonction 5.

[0026] Selon un mode de réalisation particulier, com-
patible avec le second mode de réalisation précédem-
ment décrit, la seconde portion 2b est formée par une
courbe R2, dont la longueur est inférieure a la longueur
de la premiére portion 1 de l'aiguille.

[0027] Ces différentes variantes de l'aiguille permet-
tent de limiter 'impact de roues de véhicules contre la
face latérale de l'aiguille, qui génére la déviation de ces
roues, tout en autorisant des contraintes de longueur et
de courbure. De plus, cette diminution de la longueur
imposée par la géométrie de I'aiguille permet également
une diminution du volume d’usinage etindirectementune
réduction d’au moins une partie des codts de fabrication.
[0028] L’aiguille de I'invention, dans toutes ses varian-
tes, est adaptée pour étre intégrée dans une branche de
déviation pour appareil de voie, cette branche de dévia-
tion pouvant également étre formée par un ou plusieurs
éléments de support et/ou de guidage d’au moins une
roue de véhicule. La branche de déviation, en intégrant
une aiguille présentant le tracé géométrique particulier
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de l'invention, présente elle-méme un tracé géométrique
permettantde limiter 'impact des roues de véhicules con-
tre une des faces latérales du rail qui génére la déviation.
[0029] L’aiguille et la branche de déviation de l'inven-
tion sont adaptées pour intégrer un appareil de voie, no-
tamment de type aiguillage.

[0030] Bien entendu, I'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et représentés aux dessins
annexés. Des modifications restent possibles, notam-
ment du point de vue de la constitution des divers élé-
ments ou par substitution d’équivalents techniques, sans
sortir pour autant du domaine de protection de l'invention.

Revendications

1. Aiguille pour appareil de voie caractérisée en ce
qu’elle comporte un tracé géométrique arrangé pour
former, sur 'ensemble de sa longueur, au moins un
angle avec l'axe principal de déplacement d’une
roue de véhicule impactant I'aiguille en un point con-
sidéré, I'angle formé présentant une variation dis-
continue sur la longueur de l'aiguille, de telle sorte
que cet angle génere une force d’'impact inverse-
ment proportionnelle ala probabilité de 'impact entre
une roue de véhicule et I'aiguille au point considére,
I'aiguille comportant un tracé géométrique, de sorte
que, selon une direction orientée depuis I'entrée vers
la sortie de I'appareil de voie, ce tracé présente :

- une premiére portion (1) rectiligne réalisant un
premier angle avec I'axe principal de déplace-
ment d’'une roue de véhicule et positionnée sur
la distance de I'aiguille qui porte au moins I'en-
semble des points d’'impact susceptibles d’exis-
ter entre l'aiguille et une roue parfaite de véhi-
cule,

- une seconde portion (2a, 2b) réalisant au
moins un second angle avec 'axe principal de
déplacement d’'une roue de véhicule de sorte
que ce second angle soit au moins supérieur au
premier angle et positionnée sur la distance de
l'aiguille qui porte au moins I'ensemble des
points d’'impact susceptibles d’exister entre
l'aiguille et une roue non-parfaite de véhicule et
qui ne sont pas positionnés sur la premiére por-
tion (1) de laiguille,

- une troisieme portion (3) prolongeant la secon-
de portion et formant une courbe (R1) de cour-
bure définie.

2. Aiguille pour appareil selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la premiére portion (1) recti-
ligne réalise un premier angle (6) formé par une va-
riation de la largeur de l'aiguille.

3. Aiguille pour appareil selon une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce que la seconde portion
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4.

5.

7.

(2a, 2b) est rectiligne.

Aiguille pour appareil selon une des revendications
1 ou 2, caractérisée en ce que seconde portion
(2a, 2b) est formée par une courbe (R2) comportant
une courbure dont le rayon est inférieur au rayon de
la courbure de la courbe (R1) de la troisiéme portion
(3) ou de la sortie d’appareil de voie et/ou dont la
longueur est inférieure a la longueur de la courbe
(R1) ou de la troisieme portion (3) de la sortie d’ap-
pareil de voie.

Aiguille pour appareil selon une des revendications
1 ou 2 et 4, caractérisée en ce que la seconde
portion (2b) est formée par une courbe (R2) com-
portant une courbure dont la longueur est inférieure
a la longueur de la premiére portion (1) de I'aiguille.

Branche de déviation pour appareil de voie formée
par un ou plusieurs éléments de support et/ou de
guidage d’au moins une roue de véhicule, caracté-
risée en ce qu’elle intégre au moins une aiguille
selon une des revendications 1 a 5.

Appareil de voie caractérisé en ce qu’il integre au
moins une aiguille selon une des revendications 1 a
5 et/ou une branche de déviation selon la revendi-
cation 6.



EP 2 520 713 A2

PRA




EP 2 520 713 A2

11

Fig. 4b
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