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(57)  Ce bogie moteur (10) de véhicule ferroviaire
comprend au moins une paire de roues (20), les roues
(20) de la ou chaque paire étant reliées I'une a l'autre
par un arbre pour former un essieu (22). Le bogie (10)

Bogie moteur de véhicule ferroviaire dans lequel le moteur est sensiblement coaxial al’essieu

comprend en outre un moteur (34), sensiblement coaxial
a l'essieu (22), pour entrainer I'essieu (22) en rotation
autour de son axe, le moteur (34) entrainantI’essieu (22)
en rotation par I'intermédiaire d’un réducteur (36).
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Description

[0001] La présente invention concerne un bogie mo-
teur de véhicule ferroviaire, du type comprenantau moins
une paire de roues, les roues de la ou chaque paire étant
reliées I'une a l'autre par un arbre pour former un essieu,
le bogie comprenant en outre un moteur, sensiblement
coaxial a l'essieu, pour entrainer I'essieu en rotation
autour de son axe.

[0002] L’invention concerne également un véhicule
ferroviaire comprenant un tel bogie.

[0003] Dans un véhicule ferroviaire, chaque bogie mo-
torisé, ou bogie moteur, comprend généralement deux
paires de roues, les roues d’une paire étant reliées I'une
a l'autre par un arbre pour former un essieu, un chassis
reliant lesdits essieux I'un a 'autre, des suspensions in-
terposées chacune entre un demi-chassis et un essieu,
ladite suspension permettant un déplacement vertical re-
latif de I'essieu par rapport au demi-chassis correspon-
dant, et des moyens d’entrainement en rotation de I'un
des essieux ou de chaque essieu. Ces moyens d’entrai-
nement comprennent au moins un moteur et un dispositif
mécanique assurant la transmission du couple moteur
du moteur a I'essieu, ainsi que la transmission du couple
de freinage de I'essieu au moteur. Les moyens d’entrai-
nement se différencient parlarépartition de leurs masses
quisontsoit « non suspendues », c’est-a-dire liées al'es-
sieu, soit « suspendues », c’est-a-dire liées au chassis
de bogie au dessus des suspensions. Ces moyens d’en-
trainement se différencient par leur facilité d’intégration
dans le bogie en terme d’encombrement, que ce soit en
largeur (c’est-a-dire parallélement a I'axe de I'essieu) ou
en longueur (parallelement au sens de marche du véhi-
cule). lls se différencient en complexité par le nombre de
pieces qu’ils comprennent.

[0004] Pour réduire les efforts verticaux dans la voie,
il est avantageux de diminuer les masses non suspen-
dues. Pour faciliter I'intégration des moyens d’entraine-
ment, il est avantageux de diminuer les encombrements.
[0005] On connait de EP 1 320 478 un bogie de véhi-
cule ferroviaire dans lequel le rotor du moteur est soli-
daire de I'essieu et le stator est monté sur I'essieu par
I'intermédiaire de paliers, de sorte que le moteur est non
suspendu. Une bielle de réaction articulée au stator et
au chassis de bogie permet de reprendre les couples et
d’assurer les débattements dus aux mouvements entre
le chassis de bogie et I'essieu. Les moyens d’entraine-
ment sont ainsi particulierement compacts. lls présentent
cependant I'inconvénient d’avoir des masses non sus-
pendues élevées, ce qui limite la vitesse du véhicule. En
outre, a voie et diamétre de roue constants, il est tres
difficile d’augmenter le couple moteur exercé surI'essieu.
[0006] On connait de WO 2006/051046 un bogie de
véhicule ferroviaire dans lequel le rotor forme un arbre
creux sensiblement coaxial a I'essieu, le moteur étant
suspendu. Pour compenser les débattements dus aux
mouvements entre le chassis de bogie et I'essieu, des
organes d’accouplement tolérant un Iéger désaxement
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du rotor relativement a I'axe de I'essieu, disposés aux
extrémités axiales du rotor, assurent la transmission de
couple entre le rotor et I'essieu. Les masses non sus-
pendues sont ainsi réduites. Toutefois, cette transmis-
sion augmente 'encombrement du bogie dans le sens
de marche du véhicule. En outre, le moteur dispose de
moins d’espace entre les roues, de sorte que la longueur
de fer, et donc le couple exercé sur I'essieu, sont plus
faibles que dans la solution décrite dans EP 1 320 478.
[0007] Un objectif del'invention est de proposer un bo-
gie moteur intégrant des moyens d’entrainement de I'es-
sieu qui soient a la fois compacts et puissants. D’autres
objectifs sont d’avoir des moyens d’entrainement sim-
ples a mettre en oeuvre, et de réduire les masses non
suspendues.

[0008] A ceteffet, 'invention a pour objet un bogie mo-
teur du type précité, dans lequel le moteur entraine I'es-
sieu en rotation par l'intermédiaire d’'un réducteur.
[0009] Selon des modes de réalisation particuliers de
linvention, le bogie moteur présente également I'une ou
plusieurs des caractéristiques ci-dessous, prise(s) isolé-
ment ou suivant toute(s) combinaison(s) techniquement
possible(s) :

- le moteur est interposé entre les deux roues de la
paire ;

- leréducteur est un réducteur a train épicycloidal ;

- le bogie comprend un chéassis et une suspension
entre le chassis et I'essieu, ladite suspension étant
agenceée pour permettre un déplacement vertical re-
latif de I'essieu par rapport au chassis, le moteur
étant fixé rigidement au chéssis ;

- leréducteur comprend un élément d’engrenage so-
lidaire de I'essieu ;

- le moteur comprend un pignon de sortie engrenant
directement sur le réducteur ;

- le moteur comprend un rotor monté autour de
'essieu ;

- le bogie moteur comprend un arbre creux pour la
transmission de I'entrainement du moteur a I'essieu,
I'arbre creux étantinterposé entre I'essieu et le rotor ;

- le bogie moteur comprend un premier organe d’ac-
couplement pour I'accouplement du rotor a I'arbre
creux, ledit premier organe d’accouplement étant
adapté pour permettre une inclinaison de I'axe du
rotor relativement a I'axe de I'arbre creux ;

- le bogie moteur comprend un premier organe d’ac-
couplement pour I'accouplement de l'arbre creux a
I'essieu, ledit premier organe d’accouplement étant
adapté pour permettre une inclinaison de I'axe de
I'arbre creux relativement a I'axe de 'essieu ;

- lebogie moteur comprend un deuxiéme organe d’ac-
couplement pour I'accouplement de l'arbre creux a
un pignon d’entrée du réducteur, ledit deuxieme or-
gane d’accouplement étant adapté pour permettre
une inclinaison de I'axe du pignon d’entrée relative-
ment a I'axe de 'arbre creux ;

- le moteur est un moteur a rotor interne.
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[0010] L’invention a également pour objet un véhicule
ferroviaire comprenant un bogie moteur tel que défini ci-
dessus.

[0011] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en
se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- la Figure 1 est une vue en coupe transversale d’un
bogie moteur selon un premier mode de réalisation
de l'invention, et

- la Figure 2 est une vue en coupe transversale d’un
bogie moteur selon un deuxi€me mode de réalisation
de linvention

[0012] Dans la suite, les termes «vertical» et
« horizontal » sont définis par rapport a un bogie monté
dans un véhicule ferroviaire. Ainsi, un plan horizontal est
sensiblement paralléle au plan dans lequel s’étendent
les essieux et le plan vertical est sensiblement parallele
au plan dans lequel s’étendent les roues. Le terme
« longitudinal » est défini par rapport a la direction dans
laquelle s’étend un véhicule ferroviaire dans un plan ho-
rizontal et le terme « transversal » est défini selon une
direction sensiblement perpendiculaire a la direction lon-
gitudinale dans un plan horizontal.

[0013] Chacun des bogies moteur 10 représentés sur
les Figure 1 et 2, comprend deux paires de roues 20, les
roues 20 de chaque paire étant reliées 'une a 'autre par
un arbre pour former un essieu 22. Les essieux 22 sont
reliés 'un a l'autre par un chassis 24, dit extérieur, com-
prenant deux demi-chassis solidaires chacun d’'un es-
sieu 22 respectif. Par chassis extérieur, on entend que
des longerons 26 de chaque demi-chassis encadrent les
roues 20 selon la direction transversale, c’est-a-dire
qu'ils s’étendent a I'extérieur du gabarit formé par les
roues 20.

[0014] Chaque demi-chassis comprend deux longe-
rons 26, s’étendant sensiblement longitudinalement, re-
lies 'un a l'autre par une traverse (non représentée),
s’étendant sensiblement transversalement. Chaque lon-
geron 26 repose sur les boites d’essieu 28 d’un essieu
22, lesdites boites d’essieu 28 étant disposées sensible-
ment contre les roues 20 de I'essieu 22, de part et d’autre
desdites roues 20.

[0015] Une suspension primaire 30 est interposée en-
tre chaque longeron 26 et la boite d’essieu 28 surlaquelle
ledit longeron 26 repose. Cette suspension primaire 30
permet un déplacement vertical relatif de I'essieu 22 par
rapport au demi-chassis, c’est-a-dire que le demi-chas-
sis est mobile et suspendu par rapport a I'essieu 22 selon
une direction sensiblement verticale.

[0016] Les deux demi-chassis sont maintenus l'un a
I'autre de sorte que les essieux 22 restent paralléles et
que le bogie 10 ne se replie pas sur lui méme sous I'effet
d’une charge verticale.

[0017] Au moins un des essieux 22, ou les deux es-
sieux 22, est (sont) entrainé(s) en rotation par des
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moyens d’entrainement 32 comprenant un moteur 34,
un réducteur 36, et un dispositif mécanique 38 assurant
la transmission du couple moteur du moteur 34 a I'essieu
22, ainsi que la transmission du couple de freinage de
I'essieu 22 au moteur 34.

[0018] Le moteur 34 est suspendu, c’est-a-dire qu'il
est lié rigidement au chassis 24. |l est par ailleurs sensi-
blement coaxial a I'essieu 22, aux débattements autori-
sés par la suspension 30 prés. Lesdits débattements
autorisés par la suspension 30 sont en particulier infé-
rieurs a 30 mm en valeur absolue. De préférence, au
repos, le moteur 34 est coaxial a I'essieu 22.

[0019] Le moteur 34 est interposé entre les roues 20
de l'essieu 22.
[0020] Le moteur 34 est monté autour de I'essieu 22.

En d’autres termes, il définit une cavité tubulaire 40 tra-
versée par I'essieu 22.

[0021] Le moteur 34 comprend un rotor 42 et un stator
44,
[0022] Le stator 44 est lié rigidement au chassis 24 par

un organe de liaison 46. Dans un montage rigide, cet
organe de liaison 46 interdit tout déplacement du stator
44 relativement au chéssis 24.

[0023] Le rotor 42 est coaxial au stator 44. Des paliers
48 assurent la liaison du rotor 42 au stator 44, tout en
permettant la rotation du rotor 42 autour de son axe re-
lativement au stator 44.

[0024] Le rotor 42 définit la cavité tubulaire 40, et le
stator 44 est monté autour du rotor 42. Le moteur 34
forme ainsi un moteur a rotor interne.

[0025] Le réducteur 36 est sensiblement coaxial al’es-
sieu 22.
[0026] Le réducteur 36 est un réducteur a train épicy-

cloidal. Il comprend de fagon connue une pluralité d’élé-
ments d’engrénement 50, 52, 54, 56, dont un planétaire
intérieur 50 formant un pignon d’entrée du réducteur 36,
monté autour de I'essieu 22, un planétaire extérieur 52,
également appelé couronne, coaxial au planétaire inté-
rieur 50, une pluralité de satellites 54 interposés entre le
planétaire intérieur 50 et la couronne 52, chacun étant
engrené sur le planétaire intérieur 50 et la couronne 52,
et un porte-satellites 56, coaxial au planétaire intérieur
50 et a la couronne 52, sur lequel chaque satellite 54 est
monté rotatif autour de son axe.

[0027] Le dispositif mécanique 38 comprend un arbre
creux 60, un organe 62, également appelé plateau me-
nant, d’accouplement d'un élément suspendu des
moyens de transmission 32 a 'arbre creux 60, et un or-
gane 64, également appelé plateau mené, d’accouple-
ment de 'arbre creux 60 a un élément non suspendu.
[0028] L’arbre creux 60 est interposé entre I'essieu 22
et le moteur 34, en particulier entre I'essieu 22 et le rotor
42. 1l traverse la cavité tubulaire 40. Il définit une cavité
cylindrique 66 traversée par I'essieu 22. Il est sensible-
ment coaxial al'essieu 22, c’est-a-dire que 'axe de l'arbre
creux 60 intersecte I'axe de 'essieu 22, 'angle entre les
deux axes étant toujours inférieur a 3° en valeur absolue.
[0029] Les organes d’accouplement 62, 64 sont dis-
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posés aux extrémités axiales de I'arbre creux 60. lls en-
cadrent ainsi I'arbre creux 60 transversalement.

[0030] Chaque organe d’accouplement, respective-
ment 62, 64, est adapté pour permettre une inclinaison
de I'axe de I'arbre creux 60 relativement a I'axe de I'élé-
ment suspendu, respectivement relativement a I'axe de
I'élément non suspendu.

[0031] A cet effet, chaque organe d’accouplement,
respectivement 62, 64, comprend un plateau annulaire
70 rigide, sensiblement coaxial a I'essieu 22, une pre-
miére paire de galets 72 rigides solidaires de I'arbre creux
60, et une deuxieme paire de galets 74 rigides solidaires
de I'élément suspendu, respectivement de I'élément non
suspendu. Le plateau 70 définit pour chaque galet 72,
74 une cavité cylindrique 76 respective de réception dudit
galet 72, 74. Chaque galet 72, 74 présente une surface
cylindriqgue bombée et a un diamétre maximal inférieur
a celui de sa cavité de réception 76 respective. Chaque
organe d’accouplement 62, 64 comprend en outre un
manchon 78 respectif pour chaque galet 72, 74, ledit
manchon 78 enveloppant le galet 72, 74 en comblant le
jeu entre le galet 72, 74 et sa cavité de réception respec-
tive 76, ledit manchon 78 étant en matériau élastique,
par exemple en caoutchouc. Le plateau 70 et les galets
72, 74 sont typiquement en acier.

[0032] Dans le premier mode de réalisation de la Fi-
gure 1, le réducteur 36 est non suspendu et constitue
I'élément non suspendu accouplé a I'arbre creux 60 par
'intermédiaire de I'organe d’accouplement 64, I'élément
suspendu accouplé a I'arbre creux 60 par I'intermédiaire
de l'organe d’accouplement 62 étant constitué par le mo-
teur 34. Le porte-satellites 56 est alors solidaire de I'es-
sieu 22, en particulier de 'une des roues 20 de I'essieu
22, etla couronne 52 est liée au chassis 24 par une bielle
de réaction 80 articulée a la couronne 52 et au chassis
24, de sorte que ladite bielle 80 est adaptée pour repren-
dre les couples en autorisant les débattements dus aux
mouvements entre le chassis 24 et I'essieu 22.

[0033] Enfonctionnement, le rotor 42 entraine, par I'in-
termédiaire de I'organe d’accouplement 62, I'arbre creux
60 en rotation autour de son axe. Cette rotation est trans-
mise, par I'intermédiaire de I'organe d’accouplement 64,
au planétaire intérieur 50 du réducteur 36. Le planétaire
intérieur 50 entraine asontour les satellites 54 quiroulent
surla couronne 52. Ce faisant, les satellites 54 entrainent
la rotation du porte-satellites 56 autour de son axe et, de
ce fait, la rotation de I'essieu 22.

[0034] En cas de déplacement vertical de I'essieu 22
relativement au chassis 24, 'axe du moteur 34 reste fixe
par rapport au chassis 24, alors que I'axe du réducteur
36 suit le déplacement de I'essieu 22. Il s’ensuit un dé-
placement relatif des axes du moteur 34 et du réducteur
36, qui, s'ils restent paralléles I'un a 'autre, ne sont alors
plus alignés. De ce fait, I'arbre creux 60 s’incline relati-
vement a la direction des axes du moteur 34 et du ré-
ducteur 36, cette inclinaison étant permise grace a la
forme particuliere des galets 72, 74 et al'emploi des man-
chons en matériau élastique 78 pour combler les jeux
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entre les galets 72, 74 et leur cavités de réception res-
pectives 76.

[0035] Ce mode de réalisation présente I'avantage
d’avoir un couple transmis au niveau des organes d’ac-
couplement 62, 64 qui demeure relativement faible, de
sorte qu'il est possible d’utiliser des organes d’accouple-
ment légers et peu encombrants. Ce mode de réalisation
acependantlinconvénient de présenter des masses non
suspendues plus élevées, et de nécessiter l'installation
d’'un palier résistant a de grandes vitesses de rotation a
l'interface entre le planétaire intérieur 50 et I'essieu 22.
[0036] Dans le deuxi€me mode de réalisation de la Fi-
gure 2, le réducteur 36 est suspendu et constitue I'élé-
ment suspendu accouplé a l'arbre creux 60 par l'inter-
médiaire de I'organe d’accouplement 62, I'élément non
suspendu accouplé a I'arbre creux 60 par I'intermédiaire
de l'organe d’accouplement 64 étant constitué par I'es-
sieu 22, en particulier par une roue 20 de I'essieu 22. Le
rotor 42 du moteur 34 est alors solidaire du planétaire
intérieur 50, qui forme ainsi un pignon de sortie du moteur
34 engrenant directement sur le réducteur 36, et le stator
44 est solidaire de la couronne 52.

[0037] En fonctionnement, le rotor 42 entraine direc-
tement le planétaire intérieur 50 du réducteur 36. Le pla-
nétaire intérieur 50 entraine a son tour les satellites 54
qui roulent sur la couronne 52. Ce faisant, les satellites
54 entrainent la rotation du porte-satellites 56 autour de
son axe. La rotation du porte-satellites 56 est transmise
al'arbre creux 60 par I'intermédiaire de I'organe d’accou-
plement 62. La rotation de I'arbre creux 60 autour de son
axe entraine finalement la rotation de I'essieu 22 par l'in-
termédiaire de I'organe d’accouplement 64.

[0038] En cas de déplacement vertical de I'essieu 22
relativement au chassis 24, les axes du moteur 34 et du
réducteur 36 restent fixes par rapport au chassis 24. Mé-
me s’ils restent paralléles a I'axe de I'essieu 22, les axes
du moteur 34 etduréducteur 36 ne sontalors plus alignés
avec l'axe de l'essieu 22. De ce fait, I'arbre creux 60
s’incline relativement ala direction des axes du réducteur
36 etde I'essieu 22, cette inclinaison étant permise grace
ala forme particuliére des galets 72, 74 et a 'emploi des
manchons en matériau élastique 78 pour combler les
jeux entre les galets 72, 74 et leur cavités de réception
respectives 76.

[0039] Ce mode de réalisation a'avantage de présen-
ter peu de masses non suspendues. En outre, le fait de
lier le moteur 34 au réducteur 36 permet de gagner en
compacité de 'ensemble. Toutefois, il en résulte que le
couple transmis par les organes d’accouplement 62, 64
est plus important, ce qui nécessite d’utiliser des organes
d’accouplement plus lourds et encombrants.

[0040] Grace a l'invention décrite ci-dessus, I'entrai-
nement de I'essieu est effectué au moyen d’un dispositif
alliant puissance et compacité.
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Revendications

Bogie moteur (10) de véhicule ferroviaire compre-
nant au moins une paire de roues (20), les roues
(20) de la ou chaque paire étantreliées 'une a l'autre
par un arbre pour former un essieu (22), le bogie
(10) comprenant en outre un moteur (34), sensible-
ment coaxial a I'essieu (22), pour entrainer I'essieu
(22) en rotation autour de son axe, le moteur (34)
comprenant un rotor (42) monté autour de I'essieu
(22), caractérisé en ce que le moteur (34) entraine
'essieu (22) en rotation par I'intermédiaire d’'un ré-
ducteur (36).

Bogie moteur (10) selon la revendication 1, dans le-
quelle moteur (34) estinterposé entre les deuxroues
(20) de la paire.

Bogie moteur (10) selonlarevendication 1 ou 2, dans
lequel le réducteur (36) est un réducteur a train épi-
cycloidal.

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant un chassis
(24) et une suspension (30) entre le chassis (24) et
I'essieu (22), ladite suspension (24) étant agencée
pour permettre un déplacement vertical relatif de
I'essieu (22) par rapport au chassis (24), le moteur
(34) étant fixé rigidement au chéssis (24).

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le réducteur
(36) comprend un élément d’engrenage (56) solidai-
re de I'essieu (22).

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, dans lequel le moteur (34) com-
prend un pignon de sortie engrenant directement sur
le réducteur (36).

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant un arbre
creux (60) pour la transmission de I'entrainement du
moteur (34) a I'essieu (22), I'arbre creux (60) étant
interposé entre 'essieu (22) et le rotor (42).

Bogie moteur (10) selon les revendications 5 et 7
prises ensemble, comprenant un premier organe
d’accouplement (62) pour I'accouplement du rotor
(42) a l'arbre creux (60), ledit premier organe d’ac-
couplement (62) étant adapté pour permettre une
inclinaison de I'axe du rotor (42) relativement a I'axe
de l'arbre creux (60).

Bogie moteur (10) selon les revendications 6 et 7
prises ensemble, comprenant un premier organe
d’accouplement (64) pour I'accouplement de I'arbre
creux (60) a I'essieu (22), ledit premier organe d’ac-
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10.

1.

couplement (64) étant adapté pour permettre une
inclinaison de I'axe de I'arbre creux (60) relativement
a l'axe de l'essieu (22).

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications 7 a 9, comprenantun deuxiéme organe
d’accouplement (62, 64) pour 'accouplementde I'ar-
bre creux (60) a un pignon d’entrée (50) du réducteur
(36), ledit deuxiéme organe d’accouplement (62, 64)
étant adapté pour permettre une inclinaison de I'axe
du pignon d’entrée (50) relativement a I'axe de l'ar-
bre creux (60).

Bogie moteur (10) selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moteur
(34) est un moteur a rotor interne.
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