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Dispositif de manceuvre ferroviaire sans graissage

La présente invention se rapporte au domaine ferroviaire des
appareils de voie et plus spécifiquement au domaine des surfaces de
frottement acier sur acier de ces appareils et notamment au domaine des
surfaces de frottement conservant durablement leurs propriétés lubrifiantes.

Actuellement, dans les systemes ferroviaires tels que les
dispositifs de manceuvre, aiguillages ou coeurs a pointe mobile, les
dispositifs comportant un coulissement ou un déplacement entre deux
pieces d’acier par un frottement de 1’une contre ’autre présentent un
probleme d’usure rapide et de grippage au niveau des surfaces de
frottement.

Pour remédier a ces problemes, il est courant d’opérer un
graissage des surfaces destinées a supporter le frottement des différentes
pieces d’acier entre elles. Toutefois, un tel graissage présente certaines
limites dont notamment d’avoir une durabilité restreinte. La graisse déposce
sur les surfaces en contact se trouve rapidement éliminée lors de
I’utilisation de ’appareil qui porte ces surfaces. Au-dela de sa simple
¢limination, la graisse présente également 1’inconvénient de réagir ou de
fixer les poussieres et particules de son environnement de fonctionnement.
Les propriétés lubrifiantes de la graisse se trouvent alors altérées au
detriment de la faible résistance lors du glissement des surfaces 1’une contre
’autre.

Une solution, alternative au graissage, couramment retenue
pour limiter les efforts sur ces surfaces de frottement est la mise en place de
rouleaux de déplacement des pieces qui portent les surfaces. Cette solution
se traduit par une séparation des surfaces en contact grace aux rouleaux qui
deplacent les pieces, 1’une par rapport a ’autre. Au-dela du cofit conséquent
pour 1’équipement des surfaces de frottement avec un tel mécanisme, cette
solution présente également I’inconvénient d’entrainer une modification
notable de 1’état géomeétrique de certains des €léments qui porte les surfaces
de frottement.

La présente invention a pour but de pallier ces inconvénients en
proposant une surface adaptée pour permettre, de facon durable, un
frottement acier sur acier fonctionnant avec des contraintes de résistance
aux mouvements qui présentent de faibles valeurs.
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A cet effet, invention concerne une piece comprenant une
surface de frottement contre une seconde surface, cette piece comprenant au
moins une structure en acier, caractérisée en ce que la surface externe de
cette structure en acier est recouverte d’au moins une couche de polymeres
thermoplastiques lubrifiants.

L’invention a également pour objet une articulation caractérisée
en ce qu’elle comprend au moins une piece portant une surface de
frottement selon I’invention.

L’invention concerne également un procédé de traitement
d’une surface d’une structure en acier en vue d’une réduction de la
résistance au frottement et de 1’obtention d’une piece selon I’invention,
caractérisé en ce que le procédé de traitement comprend au moins :

- une ¢€tape de lissage de la surface a traiter,

- une €tape de nettoyage de la surface lissée,

- une étape d’imprégnation d’un polymere thermoplastique
liquide sur la surface lissée-nettoyée,

- une €tape de polymérisation par chauffage.

L'invention sera mieux comprise, grace a la description ci-
apres, qui se rapporte a au moins un mode de réalisation préféré, donné a
titre d'exemple non limitatif, et expliqué avec référence aux dessins
schématiques annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est la représentation schématique d’un exemple de
réalisation de 1’épaisseur d’une picce portant une surface de frottement
selon I’invention,

- la figure 2 est une représentation schématique d’un
diagramme de la résistance au frottement supportée par la surface de
frottement au cours du temps.

L’invention concerne un revétement de surface duplex
permettant de faciliter principalement le frottement acier sur acier en cycle
de mouvement de translation type s€quentiel voire al€atoire entre deux
antagonistes 1’un fixe et 1’autre mobile, sous charge et par tous les temps
et dans des conditions atmosphériques séveres. Toutefois, comme expliqué
dans le présent document, I’invention est également adaptée pour faciliter le
frottement entre des pieces antagonistes arrangées selon d’autres modes de
réalisation.

L’invention se rapporte a une piece comprenant une surface 4
au niveau de laquelle un frottement est opéré. Cette surface 4 de frottement
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interagit ainsi avec la surface d’une seconde piece. Cette interaction entre
deux pieces peut étre effectuée, par exemple, dans le cadre d’une
articulation entre deux éléments au sein d’un dispositif ou entre deux
¢léments appartenant respectivement a des dispositifs différents. La
premiere piece comprend alors au moins une structure en acier 1,
caractérisée en ce que la surface externe de cette structure en acier 1 est
recouverte d’au moins une couche de polymeres 3 thermoplastiques
lubrifiants.

Dans le cadre de I’invention, la couche de polymeres peut étre
portée par la surface externe d’une seule des picces destinées a former
I’articulation ou par chacune des pieces de 1’articulation. De plus,
I’invention peut €tre appliquée aussi bien a des surfaces d’articulations
planes qu’a des surfaces circulaires ou courbées.

La couche de polyméres 3 a pour objet, dans le cadre de
I’invention, de jouer un rdle de lubrifiant en permettant de diminuer de
facon significative la résistance due au frottement des surfaces 4 de chacune
des pieces lors d’un déplacement de I’une sur I'autre. La couche 3 de
thermoplastique permet de réduire le coefficient de frottement en obtenant
une valeur de l’ordre de 0,2, préférentiellement de 1’ordre de 0,15 et
idéalement de 0,09.

Selon un mode de réalisation particulier et non limitatif de
I’invention, au moins un des polymeres thermoplastiques utilisés est un
thermoplastique semi-cristallin thermostable. Selon un exemple particulier,
le thermoplastique utilisé¢ est un polyetherethercétone aussi appelé PEEK
(PolyEther Ether Ketone).

Les propriétés de lubrification de la couche de polymeres 3
thermoplastiques peuvent étre altérées lorsque I’articulation fonctionne dans
des conditions qui présentent des variations de températures, des
intempéries diverses et/ou au sein d’un environnement qui facilite les
degradations, tel que, par exemple, du fait de la présence de poussieres.

Selon un mode de réalisation préféré qui n’est pas limitatif de
I’invention, la durabilit¢ de la surface 4 de frottement et notamment la
résistance de la surface 4 de frottement a la corrosion est améliorée par
intégration d’une couche 2 d’acier amorphe disposée entre, d’une part, la
structure en acier 1 et, d’autre part, la couche de polymeres 3
thermoplastiques lubrifiant.
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Selon un mode de réalisation particulier de I’invention, la
structure en acier 1 est réalis€ée a partir d’acier amorphe de sorte que la
structure en acier 1 et la couche 2 en acier amorphe réalise une seule et
unique couche en acier.

Selon un mode de réalisation particulier la couche 2 d’acier
présente une composition intégrant au moins 70%, préférentiellement au
moins 80% et idéalement au moins 90% de phase amorphe.

Une particularité de I’invention consiste également a améliorer
la durabilité des propriétés lubrifiantes de la couche de polymeres 3 en
restreignant 1’usure de la couche de polymeres 3 grace a une imbrication de
la couche de polymeres 3 et de la surface externe en acier permettant la
combinaison des propriétes de chacune de ces couches, que cette surface
soit réalisée directement par la structure 1, en acier ou en acier amorphe, de
la piece ou par une couche intermédiaire en acier amorphe 2.

Cette imbrication est effectuce grace a la formation d’un relief
sur la surface externe en acier. Les cavités de ce relief sont alors, au moins
en partie, comblées par la couche de polymeres 3 lubrifiant. La couche de
polymeres 3 qui recouvre ce relief, uniformise alors la surface de frottement
de la piece.

La couche de polymeres 3 réalise ainsi une couche externe
formée par une premiere épaisseur 6, en profondeur, qui remplit au moins
partiellement les cavités du relief de la surface de la structure 1 en acier
et/ou de la couche intermédiaire en acier amorphe 2, et par une seconde
¢paisseur 7, en surface, qui forme la surface de contact ou s’opere le
frottement de la picce.

La réalisation d’une surface de frottement selon 1’invention fait
ainsi intervenir plusieurs €tapes d’un procéde de traitement permettant la
formation d’une couche 3 de polymeres thermoplastiques lubrifiant. Ces
différentes étapes correspondent au moins a :

- une ¢€tape de lissage de la surface a traiter,

- une €tape de nettoyage de la surface lissée,

- une étape d’imprégnation d’un polymere thermoplastique
liquide sur la surface lissée-nettoyee,

- une €tape de polymérisation par chauffage du thermoplastique
deposé.
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Selon un exemple de realisation non limitatif de ’invention, le
polymere thermoplastique est imprégné sur la surface de frottement par une
projection mettant en jeu un pistolet a air comprimé.

Selon un exemple de réalisation, apres polymérisation, la
couche thermoplastique 3 présente une ¢€paisseur supérieure a 10pm,
préférentiellement supérieure a 15um et idéalement supérieure a 20um. La
couche thermoplastique 3 présente alors une microdureté Koenig supérieure
a 100, préférentiellement supérieure a 110 et idéalement supérieure a 120
ou une dureté Shore supérieure a 65D, préférentiellement supérieure a 75D
et idéalement supérieure a 85D.

Selon un mode de réalisation préféré, la couche
thermoplastique 3 ainsi déposée présente une résistance a une adhérence
supérieure a 80 MPa, préférentiellement superieure a 90 MPa et idealement
supérieure a 100 MPa. De méme, la couche thermoplastique 3 autorise une
résistance a des compressions superieures a 100 MPa, préférentiellement
supérieures a 110 MPa et idéalement supérieures a 118 MPa. La couche 3
de thermoplastique permet de réduire le coefficient de frottement en
obtenant une valeur de 1’ordre de 0,2, préférentiellement de I’ordre de 0,15
et idéalement de 0,09.

Selon une particularit¢ de réalisation non limitative de
I’invention, préalablement a cette mise en place d’une couche de
thermoplastique polymérisé, le procédé comprend différentes étapes
permettant une amélioration de la corrodabilité de la surface de frottement
avec la formation d’une couche 2 d’acier amorphe sur laquelle est disposce
la couche 3 de thermoplastique polymérisé. Ces différentes étapes
correspondent, en outre, a :

- une €tape de lissage de la surface acier,

- une €tape de dégraissage de la surface acier,

- une étape de projection thermique d’au moins un substrat
compris dans une liste intégrant notamment du Chrome (Cr), du Silicium
(S1), du Manganese (Mn), du Bore (B) et du Fer (Fe).

Suite a ces différentes €tapes préalables, une couche 2 d’acier
amorphe est formée au niveau de la surface de frottement. La résistance de
la surface de frottement a la corrosion est alors proportionnelle au
pourcentage d’acier amorphe formé sur la surface.

Selon un exemple de réalisation, la couche 2 formée présente
une €paisseur supérieure a 100um, préférentiellement supérieure a 200um
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et idéalement supérieure a 250um. La couche 2 d’acier amorphe présente
alors une porosité inférieure a 2%, préférentiellement inférieure a 1,5% et
idéalement inférieure a 1%. Cette couche 2 d’acier, grace a la projection
thermique d’un substrat, présente également comme caractéristique d’avoir
un taux d’oxyde inférieur a 8%, préférentiellement inférieure a 6% et
idéalement inférieure a 4%.

Selon un mode de réalisation préféré, la couche 2 d’acier
amorphe ainsi formée présente une résistance a une adhérence supérieure a
35MPa, préférentiellement supérieure a 40 MPa et idéalement supérieure a
45MPa. De méme, la couche 2 d’acier amorphe permet une résistance de la
surface de frottement a des cisaillements supérieurs a 90 MPa,
préférentiellement supérieurs a 110 MPa et idéalement supérieurs a
130 MPa.

Selon un mode de réalisation préféré mais non limitatif du
procéde de réalisation d’une surface de I’invention, le procédé comprend
plusieurs étapes permettant d’associer plus intimement la couche 3 de
thermoplastique polymérisé et la surface supérieure d’acier qui porte cette
couche 3 thermoplastique. La réalisation de cette association intime fait
ainsi intervenir :

- une étape d’abrasion de la surface par projection de corindon
jusqu’a obtention d’un état de surface au relief déterminé,

- une €tape de nettoyage de la surface acier abrasée.

Ces étapes d’abrasion sont opérées préalablement a une étape
de dépdt de la couche 3 de thermoplastique polymérisé et a une €tape de
formation d’une couche 2 d’acier amorphe par projection thermique d’un
substrat.

Selon un exemple de réalisation, 1’abrasion de la surface est
effectuée par un corindon de type Cristalba F40-F60 ou tout autre type
garantissant 1’absence d’oxyde de fer. Ce corindon permet d’obtenir une
rugosité dont le Ra est inférieur a §um, préférentiellement inférieur a 6um
et idéalement compris entre 4,5um a 6um. Apres abrasion, la surface
présente une microduret¢ Vickers supérieure a 900 HV 0,3,
préférentiellement supérieure a 1000 HV 0,3 et idéalement supérieure a
1150 HV 0,3.

La réalisation d’un relief sur la surface externe en acier forme
un ensemble de plusieurs cavités 5 réparties au niveau la surface d’acier.
Lors du dépdt de la couche de polymeres thermoplastiques et notamment
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lors de I’étape d’imprégnation du polymere liquide, ce polymere remplit et
comble notamment les différentes cavités du relief de la surface d’acier.

La surface de frottement présente ainsi, dans son €paisseur,
sous la couche de polymeres thermoplastiques 3 proprement dite, une
portion d’€épaisseur 6 au niveau de laquelle la surface d’acier et le polymere
thermoplastique sont imbriqués. Cette portion d’épaisseur 6 particuliere de
la surface de frottement participe notamment a |’amélioration de la
durabilité¢ de la surface de frottement et de la résistance de cette surface a
I’usure. En effet, lors de la mise en ceuvre de la surface de frottement, la
couche formée par 1’épaisseur 7 seule du thermoplastique 3 polymérisé
présente une dureté et une résistance a 1’'usure insuffisante pour garantir une
durabilité suffisamment importante. Toutefois, apres une durée t1 au cours
de laquelle la surface de frottement supporte une usure progressive, cette
couche externe de polymere thermoplastique seul 7 disparait. La surface qui
supporte le frottement est alors réalisée par la surface externe de I’épaisseur
6 ou acier et polymere thermoplastique 3 sont imbriqués. La surface externe
sur laquelle est opéré le frottement, est alors formée par une alternance de
surface d’acier et de surface de polymere thermoplastique 3. Cette
alternance permet ainsi une combinaison de la duret¢ de [Dacier,
éventuellement de 1’acier amorphe, aux propriétés lubrifiantes du polymere
thermoplastique 3. La surface de frottement permet ainsi une association
combinée entre la dureté et la lubrification permettant de maintenir
durablement dans le temps t2 les proprietés lubrifiantes du polymere
thermoplastique 3. L’association de la couche 3 de polymere
thermoplastique avec la couche 2 d’acier amorphe permet ainsi de réduire le
coefficient de frottement en obtenant une valeur de 1’ordre de 0,2,
préferentiellement de 1’ordre de 0,15 et idéalement de 0,09. La surface de
frottement de 1’invention permet ainsi d’assurer une durabilité de la faible
résistance supportée par la surface de frottement.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au mode de
réalisation décrit et représenté aux dessins annexés. Des modifications
restent possibles, notamment du point de vue de la constitution des divers
¢léments ou par substitution d'équivalents techniques, sans sortir pour
autant du domaine de protection de I'invention.
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REVENDICATIONS

1. Piece comprenant une surface de frottement (4) contre une
seconde surface, cette picce comprenant au moins une structure (1, 2) en
acier, la surface externe (4) de cette structure en acier €tant recouverte d’au
moins une couche (3) de polymeres thermoplastiques lubrifiant, caractérisée
en ce que, la structure (1) en acier n’étant pas réalisée en acier amorphe, la
piece comprend une couche (2) d’acier amorphe disposée entre, d’une part,
la structure (1) en acier et, d’autre part, la couche (3) de polymeres
thermoplastiques lubrifiant.

2. Picce selon la revendication 1, caractérisée en ce que la
composition de 1’acier comprend au moins 70% de phase amorphe.

3. Piece selon une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce
que la surface sur laquelle est disposée la couche (3) de polymeres
thermoplastiques, réalise un relief (5) au moins comblé en partie par la
couche (3) de polymeres thermoplastiques.

4. Picce selon la revendication 3, caractéris€ée en ce que la
couche (3) externe de polymeres est formée par une premiere €paisseur (6)
qui remplit les reliefs (5) de la surface externe et une seconde €paisseur (7)
qui réalise la surface (4) de frottement de la piece.

5. Piéce selon une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce
qu’au moins un polymere thermoplastique est un thermoplastique semi-
cristallin thermostable.

6. Articulation formant un assemblage glissant caractérisé en ce
qu’il comprend au moins une piece portant une surface (4) de frottement
selon une des revendications 1 a 5.

7. Procédé¢ de traitement d’une surface d’une structure (1, 2) en
acier en vue d’une réduction de la résistance au frottement et de 1’obtention
d’une piece selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le
procéde de traitement comprend au moins :

- une ¢€tape de lissage de la surface a traiter,

- une €tape de nettoyage de la surface lissée,

- une ¢tape d’impreégnation d’un polymere (3) thermoplastique
liquide sur la surface lissée-nettoyée,

- une €tape de polymerisation par chauffage.
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8. Proceédé¢ de traitement d’une surface en acier selon la
revendication 7, caractéris€ en ce que le procédé comprend, en outre,
préalablement aux étapes précédentes :

- une €tape de lissage de la surface acier,

5 - une €tape de dégraissage de la surface acier,

- une étape de projection thermique d’au moins un substrat
compris dans une liste intégrant notamment du Chrome (Cr), du Silicium
(S1), du Manganese (Mn), du Bore (B) et du Fer (Fe).

9. Procéd¢ de traitement d’une surface acier selon une des

10  revendications 7 ou &, caractéris¢ en ce que le procedé comprend au moins

- une étape d’abrasion de la surface par projection de corindon
jusqu’a obtention d’un état de surface au relief déterminé,

- une €tape de nettoyage de la surface acier abrasée.
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