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Description

Linvention concerne une articulation d’accouple-
ment entre véhicules ferroviaires reposant sur un bo-
gie médian, commun, articulation réalisée par 'inter-
médiaire d’éléments élastiques feuilletés.

Les articulations entre véhicules ferroviaires
dans des rames dites articulées, ou deux extrémités
de caisses reposent sur un seul bogie médian, peu-
vent faire appel a une rotule a portée sphérique, liée
a un véhicule reposant sur l'autre, lui-méme suspen-
du et rappelé en roulis par une suspension sur ledit
bogie médian. Ces articulations portant une charge
élevée, par 'intermédiaire d’organes en élastomére
feuilleté et fretté par plusieurs armatures intermédiai-
res, qui sont éventuellement précontraintes, nécessi-
tent un grand nombre d’usinages et sont, pour cette
raison, d’un prix de revient élevé, pour un filtrage an-
tivibratoire assez réduit, du fait de leur rigidité notable.

Le document FR-A-2.357.409 d’Alsthom prévoit
plusieurs articulations séparées autour de deux axes
verticaux et un troisiéme axe, horizontal, tous solidai-
res d’'un compartiment d’intercirculation; cette dispo-
sition est utilisée dans le cas ou deux caisses de vé-
hicules consécutifs demeurent liées en roulis par un
systéme a la cardan. L'organe en élastomére portant
la charge permanente, est alors astreint a des rota-
tions autour du seul axe vertical reliant une caisse et
un demi-compartiment d’intercirculation. Ses perfor-
mances angulaires ne demandent donc que la moitié
de I'angle entre caisses, le compartiment posé sur le
bogie médian par son axe horizontal restant bissec-
teur de cet angle. La piéce n’a, en conséquence, que
des performances limitées a satisfaire dans ce cas,
qui n’est pas applicable a une rame de plus de deux
caisses successives, car aucune flexibilité en roulis
ou gauche de voie ne les sépare. Par ce fait, I'appli-
cation reste limitée aux tramways ou automotrices a
deux caisses indissociables.

Le document FR-A-2.631.917, également d’Al-
sthom, répond, au contraire, aux besoins d’une rame
longue, en prévoyant une piéce torique de surface
tronconique dans sa zone inférieure et une piéce de
support venant envelopper celle-ci, reliée a 'autre vé-
hicule sur lequel elle est fixée. Un élément d’articula-
tion torique en matériau composite élastique, formé
de plagues métalliques "en sandwich entre des cou-
ches de matériau élastique" est prévu, "entourant et
au contact" de la surface externe tronconique. Une
variante y est décrite, dont les plaques métalliques et
les couches du matériau sont en forme de secteur
sphérique.

Le document US-A-3 667 820 décrit une articulation
interposée entre des plaques support du chassis d’'un
véhicule ferroviaire classique, composée de deux
couches d’élastomére prenant en sandwich une ar-
mature métallique dont les surfaces de contact sont
tronconiques, le nombre de couches d’élastomeére et
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de métal étant susceptible d’étre augmenté selon les
besoins. Un tel dispositif, dont les formes et les di-
mensions ne sont pas optimisées ne saurait satisfaire
les exigences contradictoires du cahier des charges
d’une articulation destinée a un frain a grande vites-
se.

La présente invention a pour objet I'optimisation
d'un dispositif d’articulation pour répondre aux be-
soins spécifiques découlant de I'emploi sur véhicules
articulés ayant des bogies médians en commun, |'op-
timisation ayant porté sur le nombre et la disposition
angulaire des couches de matériau élastique ainsi
que sur la loi d’évolution de leurs dimensions.
Linvention porte donc sur une articulation d’accou-
plement entre véhicules ferroviaires reposant sur un
bogie médian, reliés par I'intermédiaire d’éléments
élastiques, interposés entre une piéce support, soli-
daire de I'un des véhicules, et une armature interne,
constituant la surface d’assemblage en appui de I'au-
tre véhicule sur le premier, I'élément en matériau
composite élastique comportant des frettes métalli-
ques d’épaisseur constante prenant en sandwich des
couches en composition élastomérique et les surfa-
ces de contact étant en forme de troncs de cone.

La présente invention est caractérisée en ce que ledit
élément en matériau composite élastique est formé
de sept couches en composition élastomérique prises
en sandwich par six frettes métalliques, en ce que I'ar-
mature interne, qui constitue la surface d’assemblage
en appui de la piéce torique est liée intimement, par
adhérisation au cours de la réticulation, a la couche
en composition élastomérique la plus interne par une
surface de contact en forme de tronc de cbéne de
méme angle que la surface d’assemblage en appui,
en ce que ladite armature interne présente une épais-
seur constante, au plus égale a I'épaisseur des cou-
ches en composition élastomérique, en ce que I'ar-
mature externe, de section droite triangulaire, qui
supporte I'élément en matériau composite élastique,
estliée intimement, par adhérisation au cours de laré-
ticulation, a la couche en composition élastomérique
la plus externe par sa surface de contact en forme de
tronc de cbne, et en ce que la variation de la hauteur
des frettes métalliques et, donc, celle de la largeur
des couches en compaosition élastomérique se fait de
fagon inversement proportionnelle au carré de leur
rayon moyen, en vue de privilégier le taux de cisaille-
ment le plus homogéne possible en sollicitations de
torsion autour de 'axe des cones.
Par ailleurs, I'angle desdits troncs de cbne, formant
surface de contact, est voisin de vingt-cinq degrés par
rapport a I'axe de I'articulation.

Linvention sera mieux comprise a la lecture de
la description accompagnant la figure unique.
La figure est une coupe, par un plan vertical passant
par I'axe d’articulation, qui sert d’axe de révolution
pour l'articulation conforme a I'invention.
La piéce support (1) qui fait partie intégrante du pre-
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mier véhicule comporte un rebord vertical cylindrique
(2) dans lequel est fixée, par des boulons tels que (3),
une armature externe (4), de section droite triangulai-
re, supportant I'élément en matériau composite élas-
tique (5). Celui-ci comporte six frettes métalliques (6),
d’épaisseur constante, en forme de troncs de cones.
Lesdites frettes métalliques (6), préférentiellement
réalisées en téle d’acier roulée soudée, prennent en
sandwich sept couches en composition élastoméri-
que (7), préférentiellement en caoutchouc naturel ou
en polyisopréne synthétique, de grande résilience et
de tenue a la fatigue alternative améliorée par le choix
de charges appropriées pour le renforcement de la
composition élastomérique.

De la méme fagon que I'armature externe (4), de sec-
tion droite triangulaire, sert d’appui sur la piéce sup-
port (1), une armature interne (8) constitue la surface
d’assemblage en appui (9), venant en contact sur la
partie inférieure d’'une piéce torique (10), solidaire du
véhicule adjacent.

L’'armature externe (4) et I'armature interne (8), ainsi
que chaque face des frettes métalliques (6), toutes en
forme de troncs de cones, sont intimement liées, par
le phénoméne physico-chimique dit adhérisation in
situ, aux couches en composition élastomérique (7).
Par convention, une bonne qualité de ladite adhérisa-
tion est obtenue lorsque la rupture se produit en plei-
ne gomme en essai destructif de traction. Un essai dit
"bond-test" permet, sans destruction, sous une solli-
citation de traction opposée a la charge normale pour
laquelle la piéce est congue, de vérifier I'absence de
dégradation.

Préférentiellement, I'armature interne (8), constituant
la surface d’assemblage en appui (9), devant, pour
des raisons d’encombrement, occuper le moins
d’épaisseur possible entre ladite surface d’assembla-
ge en appui (9) et I'élément en matériau composite
élastique (5), est d’épaisseur constante et au plus
égale a I'épaisseur de chacune des couches en
composition élastomérique (7).

La fonction principale de I'articulation objet de I'inven-
tion étant la rotation alternée autour de I'axe des
troncs de cOnes, sous une charge permanente de
compression, l'optimisation vise des taux de cisaille-
ment géométrique le plus possible égaux dans la ma-
tiére, lors de cette rotation entre les différents solides
reliés par les couches en composition élastomérique
(7). Il en résulte, pour chacune des sept couches en
composition élastomérique (7), la nécessité d’une ri-
gidité de torsion inversement proportionnelle a leurs
épaisseurs, ladite épaisseur étant constante dans
une couche, mais différente d’'une couche a I'autre.
En toute rigueur, la rotation angulaire étant la méme
a chaque extrémité d’'une couche en composition
élastomérique (7), le cisaillement du matériau élasto-
mérique, resté de méme épaisseur, se fait a un taux
qui est proportionnel, plus précisément, au rayon
considéré en chaque point. Cependant, la valeur
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moyenne de ce taux de cisaillement géométrique, -
pour des rayons moyens des couches qui sont diffé-
rents - ne peut étre maintenue que sila contrainte est
sensiblement la méme dans le matériau de module
constant. Ceci implique que la section de la couche
en composition élastomérique varie en fonction inver-
se du bras de levier (ou rayon moyen), qui soumet
chaque couche au méme couple de rotation, les liai-
sons élastiques se trouvant, en série, soumises a ce-
lui-ci.

Cette condition vient en contradiction avec un
taux de sollicitation identique sous I'effet de la charge
verticale, ainsi que sous des efforts horizontaux. En
effet, cette condition exigerait une section des cou-
ches en composition élastomérique (7) constante en-
tre chaque frette métallique (6), ce qui conduirait a
choisir une largeur des couches en composition élas-
tomérique (7) inversement proportionnelle au rayon
moyen. Cette condition, peu pénalisante, n’a pas be-
soin d’étre satisfaite avec la méme rigueur que celle
dictée par 'optimisation en rotation alternée.

Pour satisfaire couple de rotation identique et
taux de cisaillement identique, sensiblement, dans
chaque couche en rotation, la loi privilégie une épais-
seur des couches inversement proportionnelle au
rayon moyen et une largeur inversement proportion-
nelle au carré dudit rayon moyen. La méme loi régit
la hauteur des frettes métalliques (6), également in-
versement proportionnelle au carré dudit rayon
moyen.

Il est & remarquer qu’une meilleure homogénéité
au sein de chaque couche exigerait, pour le méme ci-
saillement géométrique, une épaisseur proportion-
nelle au rayon, c’est a dire des angles de cone diffé-
rents ayant tous le méme sommet. Le choix d’'un céne
d’angle identique, pour chaque frette métallique (6),
est donc une approximation, permettant de limiter les
colts de telles armatures a des valeurs réalistes, en
maintenant également a leurs téles des épaisseurs
constantes.

Ces dispositions ont comme conséquence, mais
comme second objectif aussi, d’affecter a chaque
couche en composition élastomérique (7) un facteur
de forme constant, communiquant a chacun un rap-
port des rigidités, entre la compression pure et le ci-
saillement pur, constant. Le facteur de forme résulte,
en effet, du rapport entre la surface de liaison entre
le métal de la frette métallique (6) et I'élastomére de
la couche en composition élastomérique (7) d’'une
part et la surface libre aux extrémités de I'épaisseur
de chaque couche, d’autre part. La rigidité axiale, ver-
ticalement, qui est de fagon prépondérante due a la
projection sur I'axe d’'une compression normale de la
matiére élastique, est donc répartie, d'une couche a
l'autre, de la méme fagon que le cisaillement. Les
courses élastiques de déformation se répartissent
donc de fagon inversement proportionnelle au carré
du rayon moyen pour chaque couche, sous la méme



5 EP 0 435 755 B1 6

charge axiale, évidemment en série.

Pour satisfaire I'optimisation, le nombre de cou-
ches nécessité par les besoins de I'application ne
peut étre quelconque, car une épaisseur cumulée des
couches en composition élastomérique notable est
nécessaire mais limitée par la géométrie.

Dans un exemple d'application ou le grand dia-
métre de I'articulation mesure 400 millimétres, la hau-
teur totale a I'état libre ne dépassant pas 200 millimé-
tres, I'épaisseur cumulée des sept couches en
composition élastomérique (7) atteint 61 millimétres,
chaque frette métallique (6) ayant une épaisseur de
2,5 millimétres, soit une épaisseur de la partie élasti-
que de l'articulation de 76 millimétres mesurée nor-
malement entre faces en regard de I'armature exter-
ne (4) et de 'armature interne (8).

Par ailleurs, il résulte de la méme optimisation que
I'angle des troncs de cone est d’environ 25 degrés par
rapport a I'axe, c’est a dire un angle au sommet du
cone de 50 degrés, environ.

Dans le méme exemple d’application, les épaisseurs
des différentes couches en composition élastoméri-
que sont décroissantes de la couche la plus interne
(7a) a la couche la plus externe (7g), en prenant les
valeurs ci-dessous :

La couche 7a présente une épaisseur de 11,2 millime-
tres.

La couche 7b présente une épaisseur de 10,1 millime-
tres.

La couche 7¢ présente une épaisseur de 9,1 millime-
tres.

La couche 7d présente une épaisseur de 8,3 millime-
tres.

La couche 7e présente une épaisseur de 7,8 millime-
tres.

La couche 7f présente une épaisseur de 7,4 millime-
tres.

La couche 7g présente une épaisseur de 7,1 millimé-
tres.

Un nombre de couches plus élevé que sept obé-
rerait la rigidité torsionnelle, en aggravant I'hétérogé-
néité des contraintes au sein de chaque couche et,
procurant une rigidité conique plus élevée, limiterait
exagérément le gauche possible entre deux caisses.
Un nombre plus faible ferait participer insuffisam-
ment la compression normale aux différentes rigidi-
tés, par réduction du facteur de forme. Un module du
matériau plus élevé, qui permettrait de compenser cet
effet, aurait pour conséquence une tenue insuffisante
a la fatigue alternée.

Pour la méme raison, il n’a pas été reconnu op-
portun d’envisager un module différent d’'une couche
a l'autre de la composition élastomérique. Cette va-
riante aurait été rendue possible par un mode de réa-
lisation de la piéce en moulage par compression
d’ébauches, elles-mémes peu commodes a réaliser
du fait de la forme conique, mais, toutefois, d’épais-
seur constante dans chaque couche, toutes les épais-
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seurs étant alors différentes d’'une couche a I'autre.

Le procédé de fabrication le plus intéressant pour
la réalisation de I'articulation selon l'invention est
donc le moulage par transfert, dans un moule pré-
chauffé, contenant les armatures métalliques préala-
blement traitées et enduites des colles nécessaires a
I'adhérisation in situ, chaque frette métallique (6)
étant encollée sur ses deux faces, I'armature interne
(8) et 'armature externe (4) n’étant encollées que sur
leur face destinée a entrer en contact avec la couche
en composition élastomérique (7a) ou (79), adjacen-
te.

Toutes les liaisons physico-chimiques sont ainsi
réalisées, au cours de la vulcanisation, sous tempé-
rature et pression contrélées. L'articulation, dé-
barrassée de ses bavures et picots, se trouve direc-
tement préte a 'emploi aprés démoulage et refroidis-
sement.

Larticulation selon I'invention permet toutes les
déformations élastiques d’'un accouplement, entre
véhicules ferroviaires d’un train articulé sur des bo-
gies communs aux deux extrémités de caisses en vis-
a-vis. Elle est optimisée pour la meilleure durée de vie
sous sollicitations dynamiques et un bon filtrage des
vibrations parasites entre lesdites caisses. Elle ap-
porte une solution rationnelle et optimisée a la
conception d’articulations nécessaires dans ce type
de rames ferroviaires intégrées, dites rames articu-
lées, tout en simplifiant les opérations de couplage et
découplage.

Revendications

1. Articulation d’accouplement entre véhicules
ferroviaires reposant sur un bogie médian, reliés
par l'intermédiaire d’'un élément élastique inter-
posé entre une piéce support (1), solidaire de I'un
des véhicules et une armature interne (8) consti-
tuant la surface d’assemblage en appui (9) de
I'autre véhicule surle premier, comportant un élé-
ment en matériau composite élastique (5) dans
lequel des frettes métalliques (6) d’épaisseur
constante prennent en sandwich des couches en
composition élastomérique (7), les surfaces de
contact étant en forme de troncs de cone, carac-
térisée

- en ce que ledit élément en matériau compo-
site élastique (5) est formé de sept couches
en composition élastomérique (7) prises en
sandwich par six frettes métalliques (6),

- en ce que 'armature interne (8), qui cons-
titue la surface d’assemblage en appui (9)
de la piéce torique (10) est liée intimement,
par adhérisation au cours de la réticulation,
a la couche en composition élastomérique
la plus interne (7a) par une surface de
contact en forme de tronc de cdne de méme
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angle que la surface d’assemblage en ap-
pui (9),

- en ce que ladite armature interne (8) pré-
sente une épaisseur constante, au plus
égale a I'épaisseur des couches en compo-
sition élastomérique (7),

- en ce que 'armature externe (4), de section
droite triangulaire, qui supporte I'élément
en matériau composite élastique (5), est
liée intimement, par adhérisation au cours
de la réticulation, a la couche en composi-
tion élastomérique la plus externe (7g) par
sa surface de contact en forme de tronc de
cone,

- et en ce que la variation de la hauteur des
frettes métalliques (8) et, dong, celle de la
largeur des couches en composition élasto-
mérique (7) se fait de fagon inversement
proportionnelle au carré de leur rayon
moyen, en vue de privilégier le taux de ci-
saillement le plus homogéne possible en
sollicitations de torsion autour de I'axe des
cbnes.

Articulation d’accouplement entre véhicules
ferroviaires selon la revendication 1, caractérisée
en ce que la variation de '’épaisseur des couches
en composition élastomérique (7) se fait de fagon
inversement proportionnelle a leur rayon moyen,
en vue d’équilibrer les couples de torsion autour
de I'axe des cbnes a une valeur la plus constante
possible entre chaque couple de frettes métalli-
ques (6), intermédiaires, voisines.

Articulation d’accouplement entre véhicules
ferroviaires selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que I'angle des troncs de cone
est voisin de vingt-cing degrés par rapport al'axe
de l'articulation.

Patentanspriiche

1.

Gelenkverbindung zwischen auf einem mittleren
Drehgestell aufliegenden Eisenbahnfahrzeugen,
die mittels eines elastischen Elementes verbun-
den sind, das zwischen einem Stiitzteil (1) an ei-
nem der Fahrzeuge und einem die Abstiitzflache
(9) des anderen Fahrzeugs auf dem ersteren bil-
denden inneren Beschlag (8) angeordnet ist, mit
einem Element (5) aus einem elastischen Ver-
bundmaterial, in welchem metallische Schrumpf-
ringe (6) von konstanter Dicke und aus einer Ela-
stomerzusammensetzung bestehende Schich-
ten (7) libereinandergelegt sind, wobei die Beriih-
rungsoberflachen kegelstumpfférmig sind, da-
durch gekennzeichnet,

dall das Element (5) aus einem elasti-
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schen Verbundmaterial aus sieben aus einer Ela-
stomerzusammensetzung bestehenden Schich-
ten, iibereinandergelegt mit sechs metallischen
Schrumpfringen, gebildet ist,

dal der innere Beschlag (8), der die Stiitz-
flache (9) des torusférmigen Teils (10) bildet,
durch Verkleben wéhrend der Vernetzung mit der
innersten aus einer Elastomerzusammenset-
zung bestehenden Schicht (7a) lber eine den
gleichen Winkel wie die Stiitzflache (9) aufwei-
sende kegelstumpfférmige Berilhrungsflache
verbunden ist,

dal} der besagte innere Beschlag (8) eine
gleichférmige Dicke aufweist, die mindestens so
groR ist wie die Dicke der aus einer Elastomerzu-
sammensetzung bestehenden Schichten (7),

dall der auRere Beschlag (4) mit einem
querschnitt in Form eines rechtwinkligen Drei-
ecks, der das Element (5) aus einem elastischen
Verbundmaterial abstiitzt, durch Verkleben wah-
rend der Vernetzung mit der aus einer Elastomer-
zusammensetzung bestehenden Adulersten
Schicht (7g) lber seine kegelstumpfférmige Be-
riihrungsflache innig verbunden ist,

und daR die Anderung der Héhe der me-
tallischen Schrumpfringe (6) und folglich die Brei-
te der aus einer Elastomerzusammensetzung
bestehenden Schichten (7) zum Quadrat ihres
mittleren Radius umgekehrt proportional ist im
Hinblick auf die Bevorzugung der bestmdglichen
Gleichformigkeit des Scherungsgrads bei Torsi-
onsbelastungen um die Achse der Kegel.

Gelenkverbindung zwischen Eisenbahnfahrzeu-
gen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Anderung der Dicke der aus einer Elasto-
merzusammensetzung bestehenden Schichten
(7) zu ihrem mittleren Radius umgekehrt propor-
tional ist, um die Torsionsmomente um die Achse
der Kegel zwischen jedem benachbarten Paar
zwischengefigter metallischer Schrumpfringe
(6) auf einen méglichstkonstanten Wert auszu-
gleichen.

Gelenkverbindung zwischen Eisenbahnfahrzeu-
gen nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Kegelwinkel der Kegel-
stiimpfe in bezug auf die Gelenkachse in der Gré-
Renordnung von 25° liegt.

Claims

A coupling joint between rail vehicles resting on
a common bogie, said vehicles being linked
through the intermediary of a resilientelementin-
terposed between a support part (1) firmly at-
tached to one of the vehicles and an inner rein-
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forcement (8) constituting the bearing surface (9)
for mounting the other vehicle on the first, com-
prising an element made of resilient composite
material (5) in which metal hoops (6) of constant
thickness form a sandwich with layers of elasto-
meric composition (7), the contact surfaces being
in the form of truncated cones, characterised

- inthat said element made of a resilient com-
posite material (5) if formed of seven layers
of elastomeric composition (7) forming a
sandwich with six metal hoops (6),

- in that the inner reinforcement (8) which
constitutes the bearing surface (9) for
mounting the toric part (10) is intimately
linked, by bonding during reticulation, to the
innermost layer of elastomeric composition
(7a) by a contact surface in the form of a
truncated cone with the same angle as the
bearing surface (9) for mounting,

- inthatsaid inner reinforcement (8) is of con-
stant thickness, equal to or less than the
thickness of the layers of elastomeric com-
position (7),

- in that the outer reinforcement (4), of trian-
gular cross section, which supports the ele-
ment made of resilient composite material
(5), is intimately linked, by bonding during
reticulation, to the outermost layer of elas-
tomeric composition (7g) by its contact sur-
face in the form of a truncated cone,

- and in that the variation in height of the met-
al hoops (6) and, therefore, the width of the
elastomeric composition layer (7) is in-
versely proportional to the square of their
mean radius, with a view to favouring the
most homogeneous possible shear rate in
terms of torsional stresses around the axis
of the cones.

A coupling joint between rail vehicles according
to Claim 1, characterised in that the variation in
thickness of the layers of elastomeric composi-
tion (7) is inversely proportional to their mean ra-
dius, with a view to balancing the torsional mo-
ment around the axis of the cones to a value
which is as constant as possible between each
couple of intermediate, adjacent metal hoops (6).

A coupling joint between rail vehicles according
to one of Claims 1 or 2, characterised in that the
angle of the truncated cones is close to twenty-
five degrees relative to the axis of the joint.
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