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64 Procédé de réglage de I'orientation des dispositifs de roulement a roues orientables d'un ensemble

roulant sur rail et ensemble roulant utilisant ce procédé.

L'ensemble roulant ou véhicule ferroviaire comprend

des caisses (2, 3, 4) articulées les unes aux autres et
des dispositifs de roulement (8 & 11) dont l'orientation des
roues peut étre réglée pour obtenir la tangence avec les
rails. Un dispositif de réglage comporte a cet effet des
capteurs (40) permettant de mesurer les angles relatifs
(B1, B2) entre les axes longitudinaux (31) des caisses.
Une unité de calcul (41) est adaptée a déterminer pour
chaque dispositif de roulement (8 & 11) l'angle variable
{21, 02, a3, od) entre une direction perpendiculaire aux
axes (37) des roues et l'axe fongitudinal (31) de la caisse
concernée en partant des valeurs des angles relatifs (1,
B2) mesurés. Un organe d'ajustage sous forme d'un vérin
regle alors l'orientation des roues en fonction des angles
variables calculés.

Un tel réglage des roues permet une orientation des
roues précise, une sécurité accrue, tout en réduisant les
prix de revient des véhicules ferroviaires en particulier a
plancher surbaissé.
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Description

La présente invention concerne un procédé de réglage de l'orientation des dispositifs de roulement a
roues orientables d'un ensemble roulant sur rails comportant au moins deux unités roulantes, wagons
ou caisses composant un wagon, articulées etou accouplées I'une a lautre, I'ensemble étant disposé
sur les rails par lintermédiaire de dispositifs de roulement & roues orientables dont les plans principaux
font des angles variables avec une direction paralléle a l'axe longitudinal de 'unité roulante sur laquelle
ils sont montés, le procédé s'effectuant en ajustant lesdits angles variables en fonction de la courbure
des rails de fagon que les plans principaux des roues soient sensiblement confondus avec des tangen-
tes aux rails.

Dans de tels ensembles roulants, en particulier des tramways, il est pour certaines applications trés
important d'abaisser le plus possible le plancher du véhicule. Il n'est alors plus possible dutiliser des
bogies & deux essieux ou davantage. On utilisera alors de préférence des dispositifs de roulement ne
comportant que deux roues qui devront étre guidées de fagon adequate.

On connait un tel véhicule ferroviaire articulé dans lequel les dispositifs de roulement sont guidés de
fagon mécanique gréce a une poulie de guidage coopérant avec un rail latéral. Ce dispositif nécessite
le montage d'un rail de guidage supplémentaire et ne peut donc s'appliquer & toutes les utilisations ur-
baines possibles. En outre, le dispositif est trés onéreux.

Le but de la présente invention est de remédier a ces inconvénients et linvention est caractérisée
par le fait que 'on mesure l'angle relatif entre les axes longitudinaux d'au moins deux unités roulantes,
en ce que l'on calcule lesdits angles variables pour au moins un des dispositifs de roulement en fonc-
tion dudit angle relatif mesuré et que f'on otiente ses roues conformément auxdits angles variables cal-
culés.

Par ces mesures on obtient un véhicule ferroviaire articulé dans lequel les roues sont en tous temps
en tangence avec les rails. La sécurité au déraillement s'en trouve accrue. Le bruit caractéristique de
grincement des tramways en courbe est fortement diminue, voire éliminé et l'usure des roues est sensi-
blement réduite. Le procédé est en outre facilement réalisable et d'un prix de revient relativement faible.
Du fait de l'orientation des roues donnée par le calcul et non par un contrdle mécanique, le reglage des
roues peut étre adapté a tous parcours et peut atre modifié et amélioré ultérieurement & trés peu de
frais.

Une variante avantageuse est caractérisée par le fait que l'on repere la position des dispositifs de
roulement selon un systeme de coordonnées, que Fon détermine une fonction d'arc de cercle d'au
moins un cercle osculateur passant par les centres de trois dispositifs de roulement et que l'on détermi-
ne la valeur desdits angles variables a partir de la dérivée de ladite fonction d'arc de cercle.

Etant donné que les parcours ferroviaires sont constitués de droites et d'arcs de cercles, ces disposi-
tions permettent d'obtenir trés facilement une excellente orientation des roues.

Avantageusement on corrige les angles variables obtenus par le ou les cercles osculateurs au moyen
de fonctions de correction empiriques se basant sur la variation desdits angles relatifs pour une distan-
ce parcourue.

On peut ainsi corriger des irrégularités de parcours telles que des entrées et des sorties de courbes
ou des courbes en «S».

Le procédé peut étre adapté a des ensembles roulants comprenant au moins trois unités roulantes et
au moins quatre dispositifs de roulement. Ii est alors caractérisé par le fait que l'on mesure un premier
angle relatif entre une premiére et une seconde unité roulante et un second angle relatif entre la secon-
de et une troisidme unité roulante, par le fait que l'on utilise au moins ces deux angles relatifs pour dé-
terminer au moins deux fonctions d'arcs de cercle d'au moins deux cercles osculateurs, un premier pas-
sant par les centres des trois premiers dispositifs de roulement, le second passant par les centres des
trois derniers dispositifs de roulement, et par le fait que 'on détermine la valeur desdits angles variables
a partir des dérivées des deux fonctions d'arc de cercle, la valeur des angles variables des dispositifs
de roulement appartenant a deux cercles osculateurs étant obtenue en faisant la moyenne des valeurs
obtenues par chacun des cercles osculateurs.

Le procédé peut également étre adapté & des ensembles roulants comportant un nombre d'unités
roulantes supérieur a trois, il est alors caractérisé par le fait que l'on détermine plusieurs cercles oscu-
lateurs par groupe de trois dispositifs de roulement, tous les dispositifs de roulement & I'exception de
ceux disposés a I'extrémité de I'ensemble roulant, servant & l'interpolation de deux cercles osculateurs
et les angles relatifs étant obtenus par moyenne des valeurs obtenues par chacun des deux cercles 0s-
culateurs, les angles variables obtenus étant corrigés au moyen desdites fonctions de correction.

Par ces procédés, on obtient une orientation trés précise des roues en utilisant des moyens peu
chers et qui peuvent étre adaptés en tous temps.

L'invention se réfere également a un ensemble roulant sur rail dont l'orientation des roues est réglée
selon le procédé précédemment défini, comportant au moins deux unités roulantes, wagons ou caisses
composant un wagon, articulées et/ou accouplées T'une a l'autre, I'ensemble étant disposé sur les rails
par lintermédiaire de dispositifs de roulement a roues orientables dont le plan principal fait un angle
variable avec une direction paralléle & l'axe longitudinal de T'unité roulante sur faquelle ils sont montés,
caractérisé par le fait que I'ensemble roulant comporte au moins un dispositif de réglage destiné a
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ajuster ledit angle variable en fonction de la courbure des rails de fagon que le plan principal des
roues soit sensiblement confondu avec la tangente aux rails, ce dispositif de réglage comprenant au
moins un organe de mesure susceptible de déterminer un angle relatif entre les axes longitudinaux
d'au moins deux unités roulantes, au moins une unité de calcul destinée a calculer les angles varia-
bles pour chacun des dispositifs de roulement en fonction dudit angle relatif, et des organes d'ajustage
associés aux dispositifs de roulement et susceptibles d'orienter les roues conformément audit angle va-
riable calculé.

Le vehicule ferroviaire présente donc selon linvention des moyens simples & monter et peu chers
permettant d'obtenir une orientation précise des roues assurant donc un sécurité accrue.

D'autres avantages ressortent des caractéristiques exprimées dans les revendications dépendantes et
de la description exposant ci-aprés linvention plus en détail 4 l'aide de dessins qui représentent sché-
matiquement et a titre d'exemple un mode d'exécution et des variantes.

La fig. 1 est une vue schématique en perspective d'un premier mode d'exécution sous forme d'un
tramway, la partie supérieure du véhicule étant séparé du chassis pour plus de clarté.

La fig. 2 représente en perspective un dispositif de roulement utilisé dans le véhicule illustré a la fig. 1.

La fig. 3 est une vue schématique en plan du véhicule de la fig. 1.

La fig. 4 représente un schéma bloc du dispositif de réglage utilisé dans le véhicule illustré i la fig. 1.

La fig. 5 est une vue schématique en plan d'une variante présentant un arrangement différent des
dispositifs de roulement.

L’ensemble roulant représenté a la fig. 1 est un tramway 1 comportant trois unités roulantes sous for-
me de caisses 2, 3 et 4 articulées les unes aux autres de fagon mobile grace a des articulations 2
soufflet 5. Chaque caisse est composée d'un chassis 6 et d'une superstructure 7. La premiére caisse 2
comprend deux dispositifs de roulement 8, 9 chacun & deux roues orientables, tandis que la deuxiéme
et la troisieme caisse 3, 4 comportent chacune seulement un dispositif de roulement 10, 11. Un tel dis-
positif de roulement, ou bogie & deux roues, est illustré de fagon plus détaillée a la fig. 2. Il présente
deux roues 15, 16 entrainées séparément par des moteurs 17, 18 dont le bati est fixé & un chassis 20
du dispositif de roulement. Le chassis 20 présente deux traverses 21 reliées par des entretoises 22 et
des barres stabilisatrices 23. Il supporte également des freins électromagnétiques 24 destinés & coopé-
rer avec les rails 25. Une couronne 28 solidaire du chassis 20 via les barres 23, sert de pivot de liaison
avec la caisse 2, 3 ou 4 sur laguelle le dispositif de roulement est monté de fagon tournante.

L'ensemble roulant comprend en outre, associé a chaque dispositif de roulement 8 a 11, un dispositif
de réglage 30 destiné & ajuster un angle variable (qj) entre le plan principal 32 des roues 15, 16 et une
direction paralléle a I'axe longitudinal 31 de la caisse 2, 3, 4 sur laquelle le dispositif de roulement est
monté. Ce dispositif de réglage permet ainsi d'ajuster I'orientation des roues selon la courbure des rails
pour que le plan des roues 32 soit sensiblement confondu avec la tangente aux rails. Le dispositif de
réglage comporte & cet effet un organe d'ajustage sous forme d'un vérin commandé 34 reliant le chas-
sis 20 du dispositif de roulement au chassis 6 des caissons 2, 3, ou 4.

La fig. 3 illustre schématiquement les caisses 2, 3 et 4, les dispositifs de roulement 8 & 11 étant
orientés de telle maniére que les plans des roues ou les normales 36 aux axes 37 des roues font des
angles variables a1, o2, 3 ou o4 avec les axes longitudinaux 31 de chaque caisse 2, 3, 4. Les angles
relatifs p1, respectivement B2 entre les axes longitudinaux 31 de la premiére 2 et de la deuxieme 3
caisse, respectivement entre les axes longitudinaux 31 de la deuxiéme 3 et de la troisitme 4 caisse
sont utilisés pour le calcul des angles variables o1, a2, o3 et 4. Le tramway comporte a cet effet un
organe de mesure 40 associé a chaque articulation entre deux caisses sous forme d'un capteur destiné
& mesurer l'angle relatif p1 ou 2. Ces capteurs 40 sont placés sous la couronne d'articulation. Une par-
tie du capteur est solidaire de la couronne alors qu'une autre partie est solidaire de la caisse. Un sys-
téme de mesure inductif ou capacitif permet, par la variation de champ enregistrée entre les deux élé-
ments composant le capteur, de connaitre la rotation de la couronne. Les valeurs des angles variables
B1, B2 mesurées sont délivrées a une unité de calcul 41 qui calcule les valeurs pour chacun des angles
oj de chacun des dispositifs de roulement. Les valeurs d'angle o sont acheminées vers des servocon-
troleurs 42 (fig. 2) destinés & commander le mouvement des vérins 34 associés A chacun des disposi-
tifs de roulement pour orienter les roues conformément auxdits angles variables oj calculés de fagon
que les plans principaux des roues soient sensiblement confondus avec les tangentes aux rails.

L'unité de calcul 41 est agencée de fagon & élaborer une mise en équation de la trajectoire des rails,
qui fournit alors, en tous points, la tangente a la trajectoire, ce qui permet un positionnement idéal des
roues des dispositifs de roulement minimisant ainsi leur frottement avec les rails.

Le choix des fonctions pour la mise en équation du tracé de chemin de fer est relativement simple
puisque les tracés se composent généralement soit de droites soit d'arcs de cercle. Les fonctions utili-
sees seront donc des droites et des cercles osculateurs dont il reste & calculer les paramétres, & savoir
les coordonnées de leurs centres a, b et leurs rayons p.

Prenons l'exemple d'une rame composée de trois caisses (fig. 3). Un systéme de coordonnées est
attaché a la premiére caisse. On repére le centre des trois premiers dispositifs de roulement ou bogies
par rapport a ce systéme; ils définissent le premier cercle osculateur. De la méme maniére, le centre
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des trois derniers dispositifs de roulement ou bogies sont repérés et définissent le deuxieme cercle os-
culateur.

Les dérivées des cercles osculateurs aux positions correspondant aux centres des dispositifs de rou-
lement donnent la direction de tangence des roues. Dans le cas ou un dispositif de roulement appar-
tient aux deux cercles osculateurs, il existe deux tangentes. Le résultat final est obtenu en prenant la
moyenne entre les deux tangentes.

Si le tramway se situe sur une droite ou dans une courbe & rayon constant, I'approximation mathé-
matique sera exacte. Dans tous les autres cas (entrée en courbe, courbe 3 rayon variable, etc.) une er-
reur apparaitra. Cette erreur pourra, le cas échéant, étre réduite par l'introduction de fonctions de cor-
rection, basées sur la variation des angles Ap entre les caisses pour une distance parcourue.

Les symboles suivants seront utilisés par la suite:

a, b [m] coordonnées des centres des cercles osculateurs

e [m] entraxe entre les dispositifs de roulement

1, 1a [m] longueurs entre dispositifs de roulement et articulations
m pente des tangentes aux cercles osculateurs

s [m] distance parcourue

t [sec] temps

v [m/sec] vitesse

X, y [m] coordonnées des centres des dispositifs de roulement

G, H, K, L [m] facteurs de correction dépendant de la géométrie de I'unité roulante et du dispositif de
roulement concerné

a [degrés] angle variable par rapport a l'axe de la caisse

aC [degrés] angle variable corrigé par rapport a l'axe de la caisse

B [degrés] angle relatif entre les caisses

y [degrés/m] constante correspondant & une limite d'un intervalle de mesure.
p [m] rayon des cercles osculateurs

¥ [degrés] angle des tangentes au premier cercle osculateur

Y’ [degrés] angle des tangentes au deuxieme cercle osculateur

X matrice

Les coordonnées des centres des dispositifs de roulement sont données par les secteurs suivants:

[« 10 (1.1)
L] Lo]

(x2] _fe) (4.2)
2] " o]

(x3] [ [cos(B1)] (4.3)
3] ™ lo) * lsinen |

(x4 [ [cos(A1)] B(COS(ﬂ’—’ﬂ (1.4)

lya) " [o] " A gingn | T sine2) |

On cherche un cercle de rayon p et de centre (a, b) passant par un groupe de trois points correspon-
dant aux centres des dispositifs de roulement. L'équation du cercle est du type:

(x-a)2 + (y-b)2 = p? (1.5)

qui peut s'écrire sous la forme d'une fonction d'arc de cercle:
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y=vyp -(x-a) +b (4.6)

La dérivée m = y’ (x) de 1.6 est donnée par I'équation:

" - A.7)
ipz_(x_a)z

La valeur de cette dérivée au point x donne la pente de la droite tangente a l'arc de cercle, au point
considéré. Son angle avec l'abcisse est

¥ = arctg(m) (1.8)
Le calcul des coordonnées du centre et du rayon p des cercles osculateurs revient a la résolution

d'un systéme 2 trois équations 1.5 a trois inconnues (a, b et p) et qui peut s'écrire, pour le premier cer-
cle osculateur, sous la forme matricielle suivante:

[al} X.,rxl’ - x20+y1* - 27
lle ! lxlz -x3% +yl? - y3? J

.

ou

(4.9)

[x1-x2 yl-y2]

/C"lel—xi?v )'1—y3_| (.10)
et pour le deuxiéme cercle:
[a2] -~ [x2' -3t +y2t - 3%
leJ z |~Jr2’—-,x'4z +y2? —_v4zJ 4.11)
ou
[x2-x3 y2-y3] “.12)

Xz’zlxz-.a y2 - y4|

Les rayons p1 et p2 des cercles osculateurs sont calculés i 'aide de I'équation 1.5.

La détermination des centres (al, b1), (a2, b2) et des rayons p1 et p2 des deux cercles permet le
calcul de tous les angles ¥ grace aux équations (1.7) et (1.8).

Pour déterminer les angles variables o entre les dispositifs de roulement et les axes des caisses, il
faut encore déduire I'angle relatif p de la caisse correspondante. De plus pour les dispositifs de roule-
ment 9 et 10 apparienant aux deux cercles, le résultat final est obtenu par moyenne des deux angles ¥
et ¥ calculés pour le premier et le deuxiéme cercle respectivement ainsi:

al=pl (1.13)
a2=2(p2 4 y2) 1.14)
03--,1)-(1,03+ y3') - Bl (#4.15)
ad=yp4-(B1+p2) (41.16)
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Les angles donnés par les équations (1.13) a (1.16) peuvent étre corrigés par des fonctions empiri-
ques dans le cas ou la trajectoire réelle du tramway differe trop d'une droite ou d'une courbe & rayon
constant par exempie pour une entrée en courbe, un virage en S, efc.

Les fonctions de correction se basent sur la variation des angles relatifs entre les caisses p1 et p2,
pour une distance parcourue as. Ainsi les angles variables corrigés ajc fournis au dispositif de réglage
des dispositifs de roulement sont de la forme:

Pour p2 = 0 et Ap2 = 0 et pour:

Fgle [vi, vi+1] = alc=al+%i{i (1.17)
= aic=a2 +%Li (4.18)

V}Aﬂ—l| = a3c=udc=0 (4.19)
As

Pour ap2 = O

. AL A2 i=1..4 dépendant du dispositif
ajc=aj+ _&,—GJ +—K;—HJ ) de roulement concerné “1.20)
ou
AB =B(t+ At) - B(1) (4.21)
AS =V At (4.22)

Les intervalles définis par les différentes valeurs y peuvent étre affinés a volonté.

Les facteurs de correction Kj, Lj, Gj, Hj sont dépendants de la géométrie du tramway. lls sont obte-
nus de fagon empirique en comparant les résultats théoriques obtenus grice aux équations (1.13) a
(1.16) avec les valeurs virtuelles obtenues par simulation informatique par exemple.

Dans le schéma représenté a la fig. 4 Funité de calcul 41 est raccordée a lalimentation 43 et regoit
la valeur des angles relatifs p1 et p2 des capteurs 40 et le signal provenant du tachymetre 44 de l'en-
semble roulant. Il délivre les valeurs calculées des angles variables ojc aux servocontrdleurs 42. Ces
derniers commandent les vérins hydrauliques 34 par lintermédiaire d'une pompe 45 de fagon a ajuster
I'orientation des roues conformément & l'angle variable ajc calculé.

La fig. 5 représente une variante d'ensemble roulant ou rame 50 comprenant également trois caisses
52, 53, 54. La premiére caisse 52 présente un dispositif de roulement 58, la seconde caisse 53 deux
dispositifs de roulement 59, 60 et la troisieme caisse 54 un seul dispositif de roulement 61. L'ensemble
roulant 50 est centrosymétrique et les longueurs |1 et 13 sont 7,50 m, l'entraxe e est 6,50 m, la lon-
gueur la est 1,75 m et la longueur 12 est 8,25 m.
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Les coordonnées des centres des dispositifs de roulements sont données par les vecteurs suivants:

[<1] ] (0]
1]~ o]

[.rZ]_m] : [cos(82)]
ly2] " {o] " [sin(82) |

[x3] _ [ . lz[cos(ﬁl)]
b3]" o] ™ *sincen

[x4] [ [cos(B1)]

[cos(B2)]

[y4J - [OJ (2 +Ia)’.sin(,@l) J * 3lsin(52)J

(2.1)

(2.2)

(2.3)

(2.4)

Comme précédemment, le centre et le rayon des deux cercles osculateurs est calculé conformément
aux équations 1.5 a 1.12, pour obtenir les angles variables:

al= 1yl
az-al-(zpz-t—th')-ﬁ‘l
a3-~;—('¢3+ y3') -1

ad =4 -(f1+p2)

(4. 5)
(2.¢)

(2.7)

(2.3)

Les angles variables corrigés ajc délivrés au dispositif de réglage 42 des dispositifs de roulement

sont de la forme:

Pour B2 = 0 et AB2 = 0 et pour:

ABI
As

€ [0,5]

AB1

e € [5,10]

BRI e 110,15)
As

A
As

oo
As

€ [15,20]

=

A

alc =al +——3.45
As

A1

alc=al +—2.29
As

A1

alc =al+——1.49
As

alc =al +£O.71
As

aXx=u3c=a4 =0

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

Avec la disposition des deux bogies centraux, la correction de «2 définie par I'équation (1.18) n'inter-
vient pas. Ce simple exemple suffit & montrer la souplesse de la méthode qui s'applique sans autre

n'importe quelle géométrie.

R b

1l

LR
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Pour AB2 = O :
alc=al +é£1-0.3 (2.18)
As
)
a2c=a2 +-&1-O.16 +-A—ﬁ:0.34 (2.15)
As As
”
a3c=a3+ —A—ﬁ—IO.ZS - 9&0.35 ( 2.16)
As As
adc = a4 +—A{T2-0.05 (2.17)

Il est bien entendu que les modes de réalisation décrits ci-dessus ne présentent aucun caractére limi-
tatif et qu'ils peuvent recevoir toutes modifications désirables a lintérieur du cadre tel que défini par la
revendication 1. En particulier, le réglage et le développement mathématique du contrdle précédemment
exposé pourront étre appliqués a des ensembles roulants, tramways, chemins de fer, métros compor-
tant des rames et wagons ayant un nombre dunités roulantes différent avec un nombre de dispositifs
de roulement ou bogies différent. Dans le cas d'une rame A deux caisses seulement, le réglage se
base alors sur un seul cercle osculateur et les équations 1.14 et 1.15 sont simplifiées. Seule la varia-
tion de 'angle relatif p1 interviendra dans ja correction qui sera de la forme de I'¢quation 1.17 pour les
trois angles ojc.

Si la rame est composée de quatre caisses ou davantage, la méme logique est poursuivie, & savoir
la construction de plusieurs cercles osculateurs, par groupe de trois dispositifs de roulement. A l'excep-
tion des deux dispositifs de roulement d'extrémité, tous servent a linterpolation de deux cercles oscula-
teurs et 'angle de tangence est obtenu par moyenne selon la forme (1.15). Les fonctions de correction
(1.17) a (1.19) restent valables. La forme (1.20) est applicable pour les angles ajc appartenant & une
caisse donnée, en introduisant les deux angles relatifs B correspondant aux articulations de cette cais-
se.

L'invention s'applique bien entendu & des unités roulantes, tramways, trains, rames, comportant un
nombre quelconque de dispositifs de roulement, ces derniers pouvant étre disposés sous les unités rou-
lantes ou entre les unités roulantes. Ces unités roulantes pourront également présenter, & coté d'au
moins un dispositif de roulement & orientation commandée, un certain nombre de bogies classiques
comportant au moins deux essieux et dont l'orientation est donnée automatiquement.

Les angles variables o pour chacun des dispositifs de roulement pourront également étre évalués a
l'aide de fonctions géométriques plus complexes que des cercles osculateurs.

Au cas ou l'ensemble roulant est attribué a un certain parcours, il serait également possible de me-
moriser les angles relatifs m mesurés et de calculer et de mémoriser les angles variables ajc calculés
de maniére trés précise avec des fonctions de correction affinées comportant par exemple des facteurs
de correction Gj, Hj, Kj, Lj modifiés en fonction du parcours spécifique mis en mémoire.

Les organes d'ajustage pourront étre des vérins pneumatiques, hydrauliques ou encore mécaniques
contrdlés par un moteur pas a pas par exemple pour obtenir un réglage précis des angles oj. Dans le
cas d'un train a plusieurs wagons comportant des caisses articulées, une unité de calcul pourra étre as-
sociée a chaque wagon ou le train ne pourra comprendre qu'une seule unité de calcul traitant les don-
nées de tous les wagons.

Le dispositif selon l'invention présente le grand avantage d'étre évolutif et adaptable a des conditions
d'utilisation trés particuliéres. En effet, tout traitement mathématique amélioré ou spécifique pourra étre
intégré a peu de frais dans l'unité de calcul 41 de fagon & pouvoir optimaliser a tout moment le réglage
de l'orientation des roues sans devoir changer la rame au point de vue mécanique.
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Revendications

1. Procédé de réglage de l'orientation des dispositifs de roulement (8 a 11) a roues orientables (15,
16) d'un en semble roulant (1) sur rails (25) comportant au moins deux unités roulantes (2 & 4), wa-
gons ou caisses composant un wagon, articulées et/ou accouplées l'une A l'autre, I'ensemble étant dis-
posé sur les rails par l'intermédiaire de dispositifs de roulement (8 a 11) & roues (15, 16) orientables
dont les plans principaux (32) font des angles variables (o) avec une direction paralléle a I'axe longitu-
dinal (31) de l'unité roulante (2 a 4) sur laquelle ils sont montés, le procédé s'effectuant en ajustant les-
dits angles variables («j) en fonction de la courbure des rails (25) de fagon que les plans principaux
(32) des roues soient sensiblement confondus avec des tangentes aux rails (25), caractérisé en ce que
I'on mesure l'angle relatif (Bm) entre les axes longitudinaux (31) d'au moins deux unités roulantes (2 a
4), en ce que I'on calcule lesdits angles variables (aj) pour au moins un des dispositifs de roulement (8
& 11) en fonction dudit angle relatif (3m) mesuré et que l'on oriente ses roues (15, 16) conformément
auxdits angles variables (aj) calculés.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'on repére la position des dispositifs de
roulement (8 & 11) selon un systéme de coordonnées, que l'on détermine une fonction d'arc de cercle
d'au moins un cercle osculateur passant par les centres de trois dispositifs de roulement (8 & 11) et
que l'on détermine la valeur desdits angles variables («j) & partir de la dérivée de ladite fonction d'arc
de cercle.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'on corrige les angles variables (uj) obte-
nus par le ou les cercles osculateurs au moyen de fonction de correction empiriques se basant sur la
8B m
As -

4. Procédeé selon l'une des revendications 1 a 3, adapté & des ensembles roulants comprenant au
moins trois unités roulantes (2 a 4) et au moins quatre dispositifs de roulement (8 a 11), caractérisé par
le fait que F'on mesure un premier angle relatif (81) entre une premiére (2) et une seconde (3) unité
roulante et un second angle relatif (32) entre la seconde (3) et une troisigme (4) unité roulante, par le
fait que T'on utilise au moins ces deux angles relatifs (31, p2) pour déterminer au moins deux fonctions
d'arcs de cercle d'au moins deux cercles osculateurs, un premier passant par les centres des trois pre-
miers dispositifs de roulement (8, 9, 10), le second passant par les centres des trois derniers dispositifs
de roulement (9, 10, 11), et par le fait que I'on détermine la valeur desdits angles variables («j) & partir
des dérivées des deux fonctions d'arc de cercle, la valeur des angles variables (oj) des dispositifs de
roulement (9, 10) appartenant a deux cercles osculateurs étant obtenue en faisant la moyenne des va-
leurs obtenues par chacun des cercles osculateurs.

5. Procédé selon les revendications 3 et 4, caractérisé en ce que les fonctions de correction sont de
la forme suivante pour trois unités roulantes au moins:

- lorsque le second angle relatif (32) et la variation (AB2) de ce second angle relatif sont égales a zéro

variation ( ) desdits angles relatifs (Bm) pour une distance parcourue (As).

AB1
l% € [vi, Yi+1] = alc-al+£l-Ki
As
= a2c=a2 +—Aﬂl_i
As

= a3c=ad4c=0

o
As

— lorsque la variation (ap2) du second angle relatif n'est pas égale a zéro.

. . ABL . AB2 . .
=aj+—Gj+——H =1..4
ajc =aj+ As ]+ As J ]

ou

aj = angle variable calculé non corrigé

ajc = angle variable corrigé

AB1, Ap2 = variation du premier et du second angle relatif dans lintervalle de temps At

As = chemin parcouru dans l'intervalle de temps At avec une vitesse v

Ki, Li, Gj, Hj = facteurs de correction prédéterminés dépendant de la géométrie de I'ensemble roulant
A, ¥ + 1 = limites définissant les intervalles pour les valeurs des constantes Ki, Li, Gj, Hj.
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6. Procédé selon la revendication 5, adapté 4 des ensembles roulants comportant un nombre d'unités
roulantes supérieur a trois, caractérisé par le fait que 'on détermine plusieurs cercles osculateurs par
groupe de trois dispositifs de roulement, tous ces dispositifs de roulement a l'exception de ceux dispo-
sés a llextrémité de l'ensemble roulant, servant a linterpolation de deux cercles osculateurs et les an-
gles relatifs étant obtenus par moyenne des valeurs obtenues pour chacun des deux cercles oscula-
teurs, les angles variables obtenus étant corrigés au moyen desdites fonctions de correction.

7. Ensemble roulant sur rails dont l'orientation des roues est réglée selon le procédé défini dans une
des revendications 1 a 6 et comportant au moins deux unités roulantes (2 a 4), wagons ou caisses
composant un wagon, articulées etou accouplées 'une a l'autre, fensemble étant disposé sur les rails
(25) par lintermédiaire de dispositifs de roulement (8 a 11) a roues orientables dont le plan principal
(32) fait un angle variable («j) avec une direction parallgle a l'axe longitudinal (31) de l'unité roulante
sur laquelle elles sont montées, caractérisé par le fait que l'ensemble roulant comporte au moins un
dispositif de réglage (30) destiné a ajuster ledit angle variable (oj) en fonction de la courbure des rails
(25) de fagon que le plan principal (32) des roues soit sensiblement confondu avec la tangente aux
rails, ce dispositif de réglage (30) comprenant au moins un organe de mesure (40) susceptible de dé-
terminer un angle relatif (Bm) entre les axes longitudinaux (31) d'au moins deux unités roulantes, au
moins une unité de calcul (41) destinée a calculer les angles variables (cj) pour chacun des dispositifs
de roulement en fonction dudit angle relatif (3m), et des organes d'ajustage (34, 42) associés aux dis-
positifs de roulement (8 & 11) et susceptibles d'orienter les roues conformément audit angle variable (aj)
calculé.

8. Ensemble selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend m + 1 unités roulantes (2 a
4) et m organes de mesure (40) destinés & déterminer les m angles relatifs (Bm) entre les unités rou-
lantes, ces angles relatifs (Bm) étant délivrés a au moins une unité de calcul (41) pour déterminer les-
dits angles variables (j) a l'aide de cercles osculateurs.

9. Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en ce que l'unité de calcul (41) est adaptée a corri-
ger les angles variables (aj) obtenus au moyen de fonctions de correction empiriques.
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