(12) (19) (CA) Dem ande-Application

(OFFICE DE LA PROPRIETE s N RN N CANADIAN INTELLECTUAL
INTELLECTUELLE DU (CANADA } PROPERTY OFFICE 2 290 141
\ (21) (Al) g ’

22y 1999/11/17

43) 2000/05/19
(72) LANDROT, ALAIN, FR

(72) DEMILLY, FRANCOIS, FR
(71) ALSTOM HOLDINGS, FR
(71) VALDUNES. FR

51) Int.C1.” B60B 17/02, C21D 1/18, F16D 65/10

30) 1998/11/19 (98 14 734) FR

534) ROUE DE SECURITE, PROCEDE DE FABRICATION D’UNE
TELLE ROUE ET BOGIE EQUIPE D’UNE TELLE ROUE

54) SAFETY WHEEL, PROCESS FOR MANUFACTURING SAID
WHEEL, AND BOGIE FITTED WITH SAID WHEEL

=Y
O

g
4

(57) Cette roue de sécurite (8) est destinee a €tre interposee entre un chassis du bogie et un pneumatique correspondant,
et comporte une zone peripherique exterieure (14) comprenant une portion de fremage (16) ainsit qu’une portion de
oudage (18), faisant saillie radialement vers 1’extérieur a partir de la portion de freinage (16), la durete de la portion
de fremnage (16) ¢tant nettement supe€rieure a la durete de la portion de guidage (18). Ceci peut €tre atteint par exemple
en realisant une trempe s€lective de la portion de freinage (16), au moyen de buses periphériques projetant un liquide
de refroidissement. Cette roue possede une longeévite notablement accrue par rapport a 1”art antérieur.
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ABREGE

Cette roue de sécurité (8) est destinée 3 é&tre interposée
entre un chassis du bogie et un pneumatique correspondant, et
comporte une zone périphérique extérieure (14) comprenant une
portion de freinage (16) ainsi qu’une portion de guidage (18),

faisant saillie radialement vers 1l’extérieur 3 partir de 1la

portion de freinage (16), la dureté de la portion de freinage
(16) étant nettement supérieure & la dureté de 1la portion de
guidage (18).

Ceci peut €tre atteint par exemple en réalisant une trempe
s€lective de la portion de freinage (16), au moyen de buses
périphériques projetant un liquide de refroidissement.

Cette roue possede une longévité notablement accrue par

rapport a l’art antérieur.
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ROUE DE SECURITE, PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE ROUE
ET BOGIE EQUIPE D'UNE TELLE ROUE

La présente invention concerne une roue de sécurité pour
bogie de voiture de métro, ou analogue, sur pneumatiques, un

procédé de fabrication d’une telle roue ainsli qu’un bogle de

rame de métro, ou analogue, sur pneumatiques, éguipé de telles

roues.

De maniére habituelle, une voiture de métro sur pneumati-

ques comprend deux bogies, dont chacun est équipé de pneumati-
ques de roulement disposés aux extrémités latérales du chassis
de ce bogie. Entre ce chissis et chaque pneumatique est inter-
posée une roue dite de sécurité, co-axiale au pneumatilique de

roulement et réalisée en acler.

Chaque roue de sécurité possede une portion périphérique

formant jante, comportant une portion de freinage ou table,
prolongée radialement vers 1l’extérieur par une portion de
guidage ou mentonnet. En fonctionnement normal du métro, le
bogie roule sur ses pneumatiques, les roues de sécurité
assurant uniquement une fonction de guidage par 1l’intermédiaire
de leur mentonnet. Le freinage de la voiture est assuré a la
fois par récupération électrique et de facon mécanique. A cet

effet, la table de la roue de sécurité est soumise a une

pression exercée par la semelle d’'un organe de freinage

solidaire du chéssis. De plus, en cas de crevaison du pneumatil-

que, la roue de sécurité entre en contact avec un rail, par

1’intermédiaire de 1la table de freinage, ce qgui assure le

roulage de la volture.

De maniére classiqgue, ces roues de sécurité sont réalisées

en un acler au carbone conforme au type R2 de la norme UIC 812 -

3. Leur procédé de réalisation consiste tout d’abord a chauffer

la roue au-dessus de la température d’austénitisation de
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l’acier quil la constitue, c’est-a&-dire environ 890°C. La roue
ainsl chauffée est ensuite soumise & un traitement dit normali-
sé, consistant & la laisser refroidir lentement, sans action
thermique extérieure. La roue ainsi obtenue posséde une dureté
homogene d’environ 700 & 750 MPa, soit entre 195 et 220 sur
l"échelle Brinell.

Ce type de roues de sécurité présente cependant certains

inconvénients. En effet, 11 a été constaté qu’elles sont

10 sujettes a une usure rapide de leur table de freinage, ce qui
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limite leur utilisation a environ 100 000 km dans le cas d’'un

freinage mécanique. Il est donc nécessaire de procéder a un

changement fréquent de ces roues, ce gui induit un surcoiit.

Afin de pallier les différents inconvénients de 1’art

antérieur évoqués ci-dessus, l‘’invention se propose de réaliser

une roue de sécurité gui, tout en assurant un guidage fiable du
bogle gqui en est équipé, possede une durée de vie supérieure a
celle des roues de l’'art antérieur.

A cet effet, l’invention a pour objet une roue de sécurité
pour bogie de voiture de métro, ou analogue, sur pneumatigques,
destinée a étre interposée entre un chédssis du bogie et un
pneumatique correspondant, ladite roue comportant une zone
périphérique extérieure comprenant une portion de freinage,
propre a recevolir l’action d’un organe de freinage mécanique,
ainsi gu’une portion de guildage, faisant saillie radialement
vers l’extérieur a partir de la portion de freinage, caracté-
risée en ce que la dureté de la portion de freinage est nette-

ment supérieure a la dureté de la portion de guidage.

Au sens de l’invention, on compare les duretés de deux
organes a partir des résultats des tests classiques visant 3
mesurer la dureté des métaux, tels que par exemple les méthodes
de Brinell ou de Vickers.

Selon d’autres caractéristigques de 1l’invention

- sur 1l’échelle Brinell, la dureté de la portion de

freinage est comprise entre 293 et 311, alors gue la dureté de

la portion de guidage est comprise entre 195 et 220

- la roue est réalisée en un acier au carbone,

conforme au type R2 ou au type R8 de la norme UIC 812-3 ;

- ledit acier au carbone comprend, en poids, jusqu’a

0,700% de silicium, Jjusqu’a 0,120% de molybdéne et jusqu’a
0,400% en chrome.

L’invention a également pour objet un procédé de réalisa-

tion d’une roue de sécurité pour bogie de voiture de métro, ou

analogue, sur pneumatigques, destinée a étre interposée entre un

chdassis du bogie et un pneumatique correspondant, dans lequel

on porte une ébauche en acier au-dessus de la température de

transformation austénitique dudit acier, ladite ébauche

possédant la forme de la roue définitive et comportant une zone
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périphérique extérieure comprenant une portion de freinage,
propre a recevoir l’action d’un organe de freinage mécanique,
ainsi gu’'une portion de guidage, faisant saillie radialement
vers l’extérieur a partir de la portion de freinage, caracté-

risé en ce qu’il comprend les étapes suivantes

- effectuer une trempe sélective de la portion de
freinage de 1'ébauche portée au-dessus de la température de
transformation austénitique dudit acier, sans soumettre la

portion de guidage a cette trempe, puis &

- chauffer au moins la portion de freinage trempée,

afin de réaliser une opération de revenu de cette portion de

freinage,
de sorte que la dureté de la portion de freinage de la roue

définitive est nettement supérieure a la dureté de la portion

de guldage de cette roue.
Selon d’autres caractéristiques de 1l’'invention

- on effectue la trempe sélective de la portion de
freinage pendant une durée comprise entre 5 et 15 minutes, de

maniere a porter cette portion de freinage & une température
comprise entre 150 et 250°C ;

- l’étape de trempe sélective de 1la portion de
freinage comprend les étapes suivantes : disposer 1’ébauche
portée au-dessus de la température de transformation austéniti-
que dudlit acilier, de maniere sensiblement horizontale, sa
portion de gulidage étant placée au-dessus de sa portion de

freinage, puls arroser la portion de freinage au moyen d’un
liquide de refroidissement ;
- on chauffe au moins la portion de freinage trempée
a une température comprise entre 850 et 900°C, pendant une
durée comprise entre 2 et 3 heures ;
- on chauffe l’ensemble de 1’é&bauche, aprés avoir
effectué la trempe de la portion de freinage ;

- ladite ébauche est réalisée en un acier au carbone
conforme au type R2 ou au type R8 de la norme UIC 812-3

- ledit acier au carbone comprend, en poids, jusqu’a
0,700% de silicium, Jusqu’a 0,120% de molybdéne et jusqgu’a
0,400% de chrome.

L’invention a enfin pour objet un bogie de wvoiture de

AP A O A s A A . N TR et s . ue v A bS8 GRS U P T MRS b Pkt PR | A i et bt .



10

15

20

25

30

35

TR e i g e S T PRGN 4 1 AR LT I L b D) B S M 21 i MR ML ML S M A FTLEICA LR RN ¢ i b e S aae eaeabie

CA 02290141 1999-11-17

4

métro, ou analogue, sur pneumatiques, comprenant des pneumati-
ques, un chassis reposant sur ces derniers et des roues de
sécurlté, dont chacune est interposée entre le chissis et un
pneumatique correspondant, caractérisé en ce que chagque roue de
sécurité est telle que décrite ci-dessus.

L’'invention va &€tre décrite ci-dessous, en référence aux

dessins annexés, donnés uniquement a titre d’exemples non

limitatifs et dans lesquels

~ la figure 1 est une vue schématique de dessus d’un

bogle de voiture de métro sur pneumatiques, équipé de roues de

sécurité conformes a 1l’invention

- la figure 2 est une vue schématique de cdbté
1llustrant une phase d’un procédé de réalisation d’une roue de
sécurité représentée a la figure 1 ; et

- la figure 3 est une vue en coupe diamétrale

partielle représentant une roue de sécurité conforme & 1’inven-

tion, obtenue selon le procédé illustré a la figure 2.

La figure 1 représente un bogie 2 éguipant une voiture non

représentée de métro sur pneumatiques. De maniére classigue, ce

bogie comprend des pneumatiques 4 propres a se déplacer sur une

piste de roulement non représentée et qui supportent un chissis

central 6. Des roues de sécurité 8, qui sont interposées entre
le ché&ssis 6 et chacun des pneumatiques 4, sont propres a

entrer en contact avec un rail métalligque en cas de crevaison

d‘'un des pneumatiques. Chaque roue 8 est disposée de maniére
co-axlale au pneumatique 4 gqui luili est adjacent.

La figure 2 1llustre une des phases d’'un procédé de
fabrication d‘une roue de sécurité 8 de la figure 1, alors que
la figure 3 représente la roue 8 ainsi obtenue.

La réalisation d’une de ces roues de sécurité 8 consiste

tout d’abord a réaliser une ébauche, désignée par la référence

8’ sur la figure 2 et dont le profil est analogue & celui de la
roue définitive. Comme le montre la figure 3, cette roue 8

comprend, comme cela est connu, un moyeu central 10 de fixation

S

a l’axe d’'un pneumatique 4,- moyeu & partir duguel s’étend un
volle 1intermédiaire 12 terminé par une zone périphérique

extérieure 14, formant jante.

Cette derniere comprend une portion de freinage 16, ou
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table, de forme cylindrigque, qui est prolongée a une extrémité

par une portion ou flasgque de guidage 18, appelé mentonnet

- f

faigsant saillie radialement vers 1l’extérieur. Une fois la roue

de sécurité montée sur le bogie, le mentonnet 18 est adjacent

S

est propre a recevolr

au chissis 6. En service, la table 16

N

l’action d’un organe de freinage mécanique non représenté, et
elle se substitue au pneumatique 4 en cas de crevaison de ce
dernier, alors que le mentonnet 18 permet le guidage du bogie
lors de la prise d’'aiguillages.

L.’ ébauche 8’ est réalisée en un acier au carbone par
exemple conforme au type R2 de la norme UIC 812-3, gqul est

l'acier constitutif des roues de sécurité de 1’art antérieur.

Cet acier peut également €tre conforme au type R8 de cette méme
norme.

Selon une variante avantageuse, on peut utiliser 1l’un ou
l1’autre de ces deux aciers modifiés par des teneurs en sili-
cium, molybdeéne et chrome pour monter respectivement en poids
jusgu‘’a 0,7% de silicium, 0,120% de molybdene et 0,4% de
chrome.

La premiére phase de traitement de 1’ébauche 8’ consiste
tout d’abord a la chauffer, afin de la porter au-dessus de la
température d’austénitisation de l’acier qui la constitue,
c’'est-a-dire environ 850°. L’'ébauche ainsi chauffée est ensuite
soumise a une phase de trempe locale, illustrée a la figure 2.

A cet effet, on place, sur un touret central 20, 1’ébauche

8’ dans une position sensiblement horizontale, a savoir que son
plan principal P est disposé horizontalement. Il est & noter
que le mentonnet 18 est situé au-dessus de la table 16. Cette
derniére est entourée, sur l’ensemble de sa périphérie, par des
buses 22 projetant un liquide de refroidissement, par exemple
de l’eau. La zone soumilse a l’action des buses est désignée par
la référence Z. Ceci permet d’'effectuer une trempe locale de
cette table 16, pendant une durée d’environ 5 a8 15 minutes, de
facon a abaisser la température d’environ 700°C.

Etant donné que le mentonnet 18 est placé au-dessus de la
table 16, durant la trempe de cette derniere, il n’est pas
soumlis a l’action de l’'eau de refroidissement, gquil s’écoule par

S

gravité dans la direction opposée a ce mentonnet. De la sorte,
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ce dernier se refroidit naturellement a4 1l’air ambiant, sensi-
blement sans action thermique extérieure, comme dans le cadre
du traitement normalisé.

Une fois la trempe locale de la table 16 réalisée, on

chauffe 1’'ébauche a une température comprise entre 400 et

Nt

500°C, durant une durée comprise entre 1 et 2 heures. Ceci

permet d’effectuer un revenu de la table 16 soumise & la

trempe. Etant donné que le mentonnet 18 n’a pas été sujet a une

telle trempe, cette phase de chauffage ultérieure est globale-

ment sans action sur ses propriétés, de sorte que le traitement

gue sublt le mentonnet est analogue & celui dit normalisé.

Le fait de soumettre l’ébauche 8’ & une trempe localisée
de la table 16, puis d’effectuer un revenu de cette derniére,
conduilt a la formation d’une roue de sécurité 8 dont la dureté
n’est pas ldentique en tous points. En se référant & la figure
3, la table 16 posséde, dans la région Z soumise & 1’action des
buses de refroidissement 22, une dureté comprise entre 1000 et
1050 MPa, soit entre 293 et 311 sur l’échelle Brinell.

En revanche, le mentonnet 18 posséde, & son extrémité

opposée a la table 16, une dureté analogue a celle des roues de
sécurité de l'art antérieur, & savoir comprise entre 700 & 750
MPa, soit 195 a 220 sur 1l’échelle Brinell. La dureté de
l'ensemble de la z.one périphérique extérieure 14 varie progres-

sivement entre la table 16 et le mentonnet 18. A titre d’exem-

ple, la partie de liaison 24, qui présente une forme d’arc de

cercle en section transversale, posséde une dureté comprise
entre 825

et 875 MPa, soit entre 230 et 245 sur 1’échelle
Brinell.

L’invention permet de réaliser les objectifs précédemment
mentionnés. En effet, la roue de sécurité conforme 3 1’inven¥
tion possede une portion de freinage dont la dureté est
supérieure a celle des roues de 1’art antérieur. Ceci permet de
conférer une résistance mécanique accrue & cette portion de

freinage, et donc d’en augmenter la longévité, par comparaison

avec l’art antérieur. La roue de sécurité conforme a 1’'inven-
tion possede une durée de vie au moins double de celle d’une

roue de l’art antérieur, lorsque ces deux roues sont réalisées
dans le méme acier.
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De plus, la roue conforme & 1l’invention posséde une

portion de guldage dont la dureté est sensiblement analogue &

celle des roues de l’art antérieur. De la sorte, cette portion

S

de guidage est a méme de ne pas endommager les aiguillages avec

lesquels elle entre en contact. En effet, si cette portion de

guldage possédait une dureté analogue a celle de la portion de
freinage de la roue de 1l’invention, cette portion de guidage
seralt d’'une grande fragilité et dégraderait les aiguillages.

L’emplol d’'un acier comprenant jusqu’a 0,700% de silicium,
0,120% de molybdene et 0,400% de chrome est avantageux. En
effet, un tel acier, par comparaison avec ceux utilisés dans
l’art antérieur, se préte mieux aux opérations de trempe locale

et de revenu intervenant dans le procédé de 1l’invention.

Une fois effectuée la trempe locale de la portion de

freinage, chauffer 1l’ensemble de 1’é&bauche, y compris la
portion de guidage, se réveéle avantageux en termes de commodité
de réalisation du procédé. De plus, ce chauffage ne modifie pas

les propriétés de cette portion de guidage.



10

15

20

25

30

35

CA 02290141 1999-11-17

REVENDICATIONS

1. Roue de sécurité (8) pour bogie (2) de voiture de
métro, ou analogue, sur pneumatiques (4), destinée & é&tre
interposée entre un chéssis (6) du bogie (2) et un pneumatique
(4) correspondant, ladite roue (8) comportant une zone périphé-
rique extérieure (14) comprenant une portion de freinage (16),
propre a recevolr l’action d’un organe de freinage mécanique,
ainsi qu’une portion de guidage (18), faisant saillie radiale-

ment vers l’extérieur a partir de la portion de freinage (16),

caractérisée en ce que la dureté de la portion de freinage (16)
est nettement supérieure a la dureté de la portion de guidage
(18) .

2. Roue de sécurité suivant la revendication 1, caracté-
risée en ce que, sur 1l’échelle Brinell, la dureté de la portion

de freinage (16) est comprise entre 293 et 311, alors que la

dureté de la portion de guidage (18) est comprise entre 195 et
220 .

3. Roue de sécurité suivant l’une des revendications 1 ou

2, caractérisée en ce qu’‘elle est réalisée en un acier au
carbone, conforme au type R2 ou au type R8 de la norme UIC 812-
3.

4. Roue de sécurité suivant la revendication 3, caractéri-
sée en ce que ledit acier au carbone comprend, en poids,
jusqu’a 0,700% de silicium, Jjusqu’a 0,120% de molybdéne et
jusgqu’a 0,400% de chrome.

5. Procédé de réalisation d’une roue de sécurité (8) pour
bogie (2) de voiture de métro, ou analogue, sur pneumatiques
(4), destinée a étre interposée entre un chissis (6) du bogie
et un pneumatique (4) correspondant, dans lequel on porte une

ébauche (8’) en acier au-dessus de la température de transfor-

mation austénitique dudit acier, ladite ébauche (8’) possédant

la forme de la roue définitive (8) et comportant une zone

périphérique extérieure (14) comprenant une portion de freinage

(16), propre a recevoir l’action d’un organe de freinage

mécanigue, ainsi qu’une portion de guidage (18), faisant

salllile radialement vers l’extérieur & partir de la portion de
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freinage (16), caractérisé en ce qu’il comprend les é&tapes
sulvantes

- effectuer une trempe sélective de la portion de
freinage (16) de 1’ébauche (8’) portée au-dessus de la tempéra-

ture de transformation austénitique dudit acier, sans soumettre

la portion de guidage (18) & cette trempe, puis a

trempée, afin de réaliser une opération de revenu de cette

portion de freinage,

de sorte que la dureté de la portion de freinage (16) de la

roue définitive est nettement supérieure a la dureté de 1la

portion de guidage (18) de cette roue.

6. Procédé de réalisation suivant

a revendilcation 5,

caractérisé en ce qu’on effectue la trempe sélective de 1la

portion de freinage (16) pendant une durée comprise entre 5 et

15 minutes, de maniére & porter cette portion de freinage (16)

W

a une température comprise entre 150 et 250°C.
7. Procédé de réalisation suivant la revendication 5 ou §
caractérisé en ce que 1l’'étape de trempe sélective de la portion

1

de frelinage (16) comprend les étapes suivantes

- disposer 1’ébauche (8’) portée au-dessus de 1la

température de transformation austénitique dudit aclier, de

maniere sensiblement horizontale, sa portion de guldage (18)
etant placée au-dessus de sa portion de freinage (16), puis
- arroser la portion de freinage (16) au moyen d’un
liquide de refroidissement.
8. Procédé de réalisation suivant 1’une quelcongue des
revendications 5 & 7, caractérisé en ce qu’on chauffe au moins
la portion de freinage (16) trempée & une température comprise

entre 850 et 900°C, pendant une durée comprise entre 2 et 3
heures.

9. Procédé de réalisation suivant 1’une quelcongque des
revendications 5 a 8, caractérisé en ce qu*on chauffe 1’ensem-
ble de 1’'ébauche ('8’ ), apreés avoir effectué la trempe de la
portion de freinage (16).

© 10. Procédé de réalisation sulvant 1l’une gquelconque des

revendications 5 a 9, caractérisé en ce que ladite ébauche (87)

est réalisée en un acier au carbone conforme au type R2 ou au
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type R8 de la norme UIC 812-3.

11. Procédé de réalisation suivant la revendication 10,
caractérisé en ce que ledit acier au carbone comprend, en
poids, jusqu’a 0,700% de silicium, jusqu‘’ad 0,120% de molybdéne
et jJusqu’a 0,400% de chrome.

12. Bogie (2) de voiture de métro, ou analogue, sur
pneumatiques, comprenant des pneumatiques (4), un chissis (6)

reposant sur ces pneumatiques (4) et des roues de sécurité (8),

dont chacune est interposée entre le chissis (6) et un pneuma -
tique (4) correspondant, caractérisé en ce gque chaque roue de

sécurité (8) est conforme a 1’une quelconque des revendications
1 a 4.
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