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ESSIEUX

A. — DIFFERENTS TYPES D’ESSIEUX

Ou donne le nom d'essicux montés ou encore de paire de roues montées & i‘ensemble
form¢é par Pessicu proprement dit, par les deux roues dans le moyven desqueiles it esi fixe
et par les deux handages posés sur la jante des roues (fig. 27).

lo Efforts auxquels sont soumis les essieux.
[l convient de distinguer les types suivanls :

«) Essieu porteur non freiné.
I subit normalement Ia seule eharge stalique W osur ehaque Tusée. L figure 26\ donne
fe dingranmme du moment de exion BM.

h) Essieu porteur freiné.

Tt subit en plus de la charge statique verticale W un effort BIY d'applhication horizontale
des sabots de {rein contre”les bandages.

La figure 26 B3 donne les 2 diagrammes des deux moments de {lexion correspondants.
Le diagramine du moment de flexion resultant a méme forme.

) Essieu droit moteur principal.

I subit normalement la chavge statique verticale W oel les ¢fforts horizonlaux moteurs
dus a Paclion de la vapeur. La figare 26 C donne le diagramme des moments de flexton dans
la position considérée la plus desavantageuse des manivelles. On 'y tienl pas compte des
florts de freinage ni des efforts dynamiques.

Le moment de flexion résultant est ensuite composé avee le moment de torsion.

) Essieu droit accouplé non moteur.

La jigure 26 D donne le diagramme des moments de llexion dans la position considérée

plus désavantageuse des manivelles.

L.a force Prprévue sur le diagramme et s’exercant sur un ¢oté seulement est supéricure & celle nor-
malement transmise par la l)mlle d’accouplement. Remarquons que cette dernicre force tend a amencer
Uessicu avee les manivelles A Taire un angle de -153¢ par rapport & horizontale. Dans cette position. sup-
posons que le maneton de manivelle vemontant du point mort exerce la pression et que cette dernicre
soit suffissmment forte pour déplacer les deux roues a la limite du patinage.

On aura

[3* ¢tant e ravon de la roue,
0,707 R le bras de manivelle effectif sous Tangle de {5

el Wr la charze sur le rail par roue .
p oo = 0.3 Wor I
7 07 R



¢) Essieu coudé moteur.

R

La fiqure 26 K donne le qurmnmc des moments de {lexion rencontré dans un essicu

BM=- WL

FIG. 26 A

0,707 PR + 0,707 PR - -

coudé d’une locomotive a 2 cylindres.

La charge p dans la bieclle d’accouplement
gauche se détermine en faisant les suppositions sui-
vantes :

Le couple total développé par chaque manivelle
motrice est égal a 0,707 PR. L.e couple transmis Ie
long de Pessieu varie d’un bout a’autre de celui-ci,
une partic du couple engendré par le cylindre droit
étant transmise a la roue droite et le reste parti-
cipant par l'intermédiaire de I’essieu a la formation
du couple de la manivelle du cylindre gauche. Ce
couple est transmis, en partie, a la roue gauche,
mais sert surtout a actionner les autres roues
couplées par 'intermédiaire de la hielle d’accouple-
ment gauche.

Voici les valeurs des différents couples :

1o Couple entre 1a manivelle droite et la roue

droite :
0,707 PRI
N

N’éLant le nombre d’essieux couplcs

20 Couple entre la manivelle droite et :la
manivelle gauche :

0,707 PR

0,707 PR —— _,-?_N
30 Couple entre la manivelle gauche et Ia roue
gauche :

0707 PRy qyqpr. - OTOTPR.

N
1,414 PR

Si 1,144 PR représenie le couple total développé et - - co]m absorbé par Pessicu en ques-

tion, la différence correspond au couple
t,ransmis aux autres essicux et cette
valeur divis¢e par 0,707 R (les rayons
des manivelles motrices et d’accouple-
ment étant égaux a R) donnerala charge
st manifestant sur Ja biclle d'accou-
plement gauche.

LA PR — 1-¢1_1~g PR

La /igurc 26 I¥ donne le dia-

gramme du moment de flexion -

dans le cas d’une locomotive a
4 ecvlindres agissant sur le méme
essien. Ce moment est finalement
composé avecle moment de torsion;

Les essicux subissent ¢gale-
ment des efforts anormaux c¢n
service. Ce sont :

— Ceux dus au mouvement
de roulis du véhicule qui accrois-
sent la charge statique d'une fusée
au détriment de ['autre.

-— Ceux caractérisés par des
chocs produits par un arrét subit
de la rotation de la roue & la suite
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Fig. 26 B

d'un sablage ou par le franchissement & grande vitesse de cceurs et de pointes daiguille.
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- Ceux dus aux forees latérales de contact entre le rail et e boudin de la roue dans le
guidage du véhicule et qui prennent souvent la forme d'un choc.
— Ceux dus aux forces centrifuges non équilibrées (particuliérement sensibles dans
cerlains essieux coudés).
— Ceux dus a I'emmanchement pressc des centres de roues.
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En raison de la difficulté d'estimer ces efforts totaux on s’impose dans l€ calcul des dimen-
sions des essieux de gros coefficients de sécurité. (1)

(1) La Revue Générale des Chemins de Fer a publié (n¢ 5 sept.-oct. 1945) un article sur la fatigue des essicux. Ia
détermination de leur forme et de leurs dimensions,
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20 Essieux droits.

) Dispositiens générales.

Les essieux porteuss el aceouptes, -

les essieux moteurs des locomotives a
cylindres extérieurs, les essieux de ten-
ders sont droits (fig. 27). Les essieux
moteurs des machines a cylindres inté-
ricurs sont coudés (fig. 28).

Les essieux droits des machines ne
different en général des essieux, des
Lenders et des voitures que par leurs
dimensions et la position des fusées par
rapporl aux roues. €es fusées sont le
plus souvent placées entre les roues
(fig. 27) mais peuvent étre extérieures
aux roues (bhissel AR des 141 R).

Les essieux se composent d’un corps,
genéralement cylindrique  ou parfois
avanl la forme de deux troncs de cone
rcunis par leur petite base et raccordés
par une courbe de grand ravon: de deux
portées qui sont calées dans le moyeu
des roues; de deux fusées supportant le
chassis par lintermédiaire des bhoites.
Les fuseées sont extérieures aux roues
quand le chassis est lui-méme extérieur
a ces roues.

Des collets en saillie existent géné-
ralement aux extrémilés .des fusées,
servant a maintenir Pessieu transversa-
lement dans les coussinets des boites et
permettant Uentretoisement du chassis
par les essieux. Cependant, les essieux
des machines récentes (américaines A et
B, et 141-P-R) n'ont en général pas de
collet aux fusées; les moyeux des roues
forment butée par leurs faces intérieures,
ce (ui simplifie un peu la construction
(fig. 29). L’essien droit est constitué en
acier D (R =18 kg) ou en acier EDR
(R == 56 kg.).

Pour les machines modernes les plus
puissantes on peut adopter des essicux creux
qui permettent a égalité de résistance de les
alléger, de traiter a cceur le métal et d’obtenir
de grands diameétres de fusées d’ou des
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pressions unitaires sur Palésage du coussinet plus faibles. Le cylidre plein de diamétg’e D et le
cylindre creux de diamétre extérieur (¢) et intéricur (d’) ont la meme résistance a la flexion si ieurs
moments d’inertie sont égaux, c’est-a-dire si la relation suivante est vérifiée :

(d* — d'%) .
32 d -
A e

ou D3 = L0 TN

d



h) Congeés et collets.

Quelque paradexal que cela puisse paraitre, on alfaiblit un arbre de diametre uniforme
en le {rettant (calage des moyveus de roues) ou en v mcnaa,canl un collet. L’augmentation
d’épaisseur du métal correspond a un affaiblissement 4 moins de ménager des congés de rac-
cordement de treés grand ravon. .

Au voisinage d'un changement de section qui se produit a angle vif ou avec un cong¢
de faible ravon, il se produit des tensions qui sont de 20 a 50 9, plus fortes que la tension
movenne dans la partie la plus étroite. Par conséquent, il v a des points du métal qui sont
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FIG. 28

soumis a des lensions plus fortes que si Parbre était de section uniforme. 1l faut donc éviter
tout changement de diametre dans un arbre ou tout changement de section dans une piéce.
Lorsqu'il est nécessaire de prévoir des changements de section, les raccordements entre les
deux parties doivent se faire sur une longueur aussi grande que possible. Sur un arbre cir-
culaire, les congés doivent étre d'aussi grand rayon que possible. On ne devrait jamais faire
de congé dont le rayon soit inférieur au 1/10 de diamétre de I’arbre.

En résumé, les piéces mécaniques ne doivent jamais présenter que de trés lentes vanatlons de section
ou de direction générale.

Ces conclusions sont tirées des ¢ludes photoélasticiméiriques. La photo élasticimétrie est un procédé
direct d’essai des matériaux. If rend visible a 'intéricur du matériau essayé non seulement les directions
mais aussi les valeurs de fatigue ou contraintes (écrasement ou traction). Il est basé sur le fait qu'un
faisceau lumineux traversant une lame de verre soumise & une déformation se dédouble en 2 rayons pola-
risés 4 angle droit dans des directions qui sont précisément celles des contraintes maximum et minimum
(fig. 29 a).

On construit donc des modéles de verre ou de plexiglas auxquels on fait SUblI‘ pour I’é¢tude au bane
optique des cfforts analogues a ceux réels sur le matériau réel.

Les ¢tudes photodlasticimétriques ont ainsi montré que lorsqu’il est nécessaire de faire une gorge

dans une piéce, on peut diminuer les tensions maxima qui résultent de sa présence en ménageant, dans
son voisinage, des rainures de forme convenable et convenablement disposcées (fig. 29 b). On obtient donc
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ce résultat ]mxa(l(v\al de dumnum la fatigue du métal aux points ot les efforts sont plus grands. cn enlevant
du métal dans leur voisinage, ¢’est-a-dire en diminuant le poids de la pl((v (on voit combien il peul 'trv
faux de décider I’ auomontatmn du poids d'une piece sous prétexte gu’elle casse en service: on pell.
certains cas, éviter les tuptures en enlevant du métal en des points judicicusement choisis).

Une application curieuse des rainures de décharge a é1é faite a la suite de la constatalicn
des nombreuses ruptures d’essai qui se produisent a la portée de calage des roucs
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FIG. 29

(les cas de rupture en service sont plus fréquents sur les essicux d’autorail que sur les essicux
de locomotive).

On a étudié, par photoélasticimétrie, les efforts que crée le calage d'une roue sur un
essieu et on a constaté 'existence de tensions considérables aux points ou se produisent effec-
tivement les ruptures, ¢’est-a-dire a peu prés dans le plan correspondant au bord du moyeu.
Les LOHQCQUCHCGS de la présence d'un moyeu calé sur un essiecu peu\‘en[ ¢tre rapprochées
de celles d'une augmentation brusque de section aggravée par la pression de calage. On a pu
diminuer les surtensions en ménageant un léger congé dans le moyveu, mais on a obtenu de
meilleurs résultats en ménageant, sur le plat (lu moyeu, une gorge circulaire dont la profon-



deur et 'emplacement ont été déterminés par talonnement sur des modéles soumis aux ¢tudes
photoélasticimétriques (Timken).

On supprime a titre d’essai sur un certain nombre d’essicux & fusées extérieures (Lvpe NL1
de tenders) pour diminuer les concentrations de fatigue-le~coHet ‘qui existe entre la portée
de calage et le corps de I'essieu (note de modification n° 1525 du 29-9-12) ce qui simplifie
en outre leur confection. :

II semble de méme possible de diminuer la fatigue du métal au voisinage des coudes
d'un cssieu coudé en ménageant des entailles convenablement disposces dans les flasques.

Lie cordon formant angle.vif entre fusées et flasquessde l'essien B des 221-100 a été
remplacé par un arrondi de 25 mm.; les congés des raccordements du corps et des tourillons
avec les flasques des essieux BP des 231-500 ont été renforces (note de modification no 391
d:i 31-8-33).

.On a aussi étudié par photoélasticimétrie des éprouvettes, sur lesquelles avaient été¢ ménagés des
cotailles, des variations de section avec congés, des trous et qui ont ét¢ sousmises a des cfforts de flexion,

{ ame de verre

Tension mimmum Ob

a Tension maximum O8

i e

) FIG.29a

Toutes ces irrégularités donnent licu, comme dans le cas des efforts de traction simples, a des surtensions;
mais, résultat un peu inattendu, ces surtensions sont, en général, plutdt inférieures a celles qui se pro-
duisent dans le cas de la traction simple. .

Le changement de 1/5 du diamétre d’un arbre avee un congé d’un quart de circonférence (fig. 29 ¢)
produit, & la base du congé, un effort qui n’est que de 1,41 fois la tension de la fibre la plus fatiguée.

Une entaille a fond rond, faite dans une éprouvette soumise a une flexion uniforme (fig. 29 d) n’aug-
mente que de 32 % la tension maximum rapportée a la section la plus étroite, alors qu’etie augmente
de 70 9, la tension maximum dans la méme éprouvette soumise 4 un effort de traction.

La photodélasticimétrie, malgré¢ ses possibilités limitées, doit ainsi permettre 'étudier dans un grand
nombre de cas la forme rationnelle & donner aux picees de machines qu’it n'est pas possible de déterminer
par le calcul. i

¢) Polissage des fusées.

On doit polir aussi parfaitement que possible les surfaces de glissement pour diminuer
le coefficient de frottement et I'échauffement consécutif. Pour cela on peut faire usage de
la meule, ou mieux, du rodoir ou de I'appareil a galeter. Le but est de réaliser une surface
Lres nette, restant parfaitement régulicre et présentant un durcissement ou ¢crouissage super-
ficiel pour reculer I'usure et éviter le grippage. L'outil 4 galeter‘dont le role est simplement
d’écrouir ne doit pas étre employé¢ pour rectifier une surface irrégulicre (traits-grossiers d’outils
de tour dus 4 une profondenr de coupe et une avance trop grande de la derniére passe, ou
matages) mais uniquement pour durcir une surface aussi bien finie que possible au préalable.
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o«
Il est méme recommandé de rectifier les fusées avant de les galeter pour éviter d'écraser
des paillettes de métal susceptibles de se décoller par la suite.
Le galetage est une opération trés intéressante a condition qu’elle-soit parfaitement
exécutee avec des appareils appropriés, les derniers sont brevetés ct utilisent 3 galets de 18
a 20 cm. de diamétre en acier spécial.’
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30 Essieux coudes monoblocs.

«) Description.

Les essicux coudés portent deux manivelles calées a 90° dont I'entraxe est ¢gal a celui
des cylindres placés entre les longerons (fig. 28). Dans les machines qui n’ont qu’'un cvlindre
intérieur, I'essieu coudé n’a qu’un seul coude (fig. 30). '

Les coudes sont obtenus par forgeage puis usinés au tour. Ils sont généralement 4 section
droite rectangulaire, leurs bras ou flasques étant paralléles. Les types les plus répandus sous
les machines de la Région sont les suivants :

— l.es bras des coudes sont paralléles et oblongs (fig. 28).

- les bras des coudes sont paralicles et circulaires (fig. 31). Ces essicux sonl appelés
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Fssieux « Worsdell », ou encore essieux coudés a corps droit. La forme circulaire permel A
cgalité de resistance avec les coudes oblongs de les faire moins épais et moins lourds.

- les bras extérieurs des deux coudes sont circulaires, comme dans le cas précédent.
mais les bras intérieurs-el la partie milieu de ceux-ci sont remplaccs par une partie oblique
par rapport a I'axe de I'essieu (fig. 32).

Ce Lype d’essicu est appelé coudé a corps oblique on essieu coude en Z.

Les coudes sont ie plus souvent frettés & chaud par une frette de section rectangulaire
qui augmente la solidité des coudes (fig. 33), d’autres ont leurs manivelles munies de boulons

T

FIG. 30 4 ,

de sceurite (fiy. 31), ou les deux <dispositifs sont appliqués a la fois.

[Lessieu coudé esl une picce de fabrication difficile. Il subit des efforts considérables
et variés. Il est, en effet, généralement le premier placé des essieux accouplés et de ce fait
subit plus lertement que les autres le contre-coup des choes contre les rails dans les passages
en courbe. Comme il est plus flexible que les essieux droits ses déformations sont plus im-
portantes. Alors qu'un effort latéral de 15 t. exercé sur le boudin peut provoquer dans un
essien coudé un voile des roues de 19 mm. (11 mm. en bas, 8 mm. en haut), dans un essieu
droit il n'est que de la moitié environ (ces chiffres varient suivant les caractéristiques méca-
niques de P'acier). 1l subit la poussée et la traction des bielles et les chocs de ces organes aux
fonds de course, dont les effets déformateurs sont d’autant plus importants que les mani-
velles sont placées a des distances appreciables des fusées des boites. Il supporte la charge
suspendue qui atteint 14 &4 18 t. par essieu suivant les machines. Enfin, la force centﬂfuﬁe
non compensée des coudes est la cause dominante des déformations de 'essicu coudé aux
grandes vitesses (fig. 35). La solution pratique consiste & les équilibrer par contrepoids mp-
porte (fig. 36) ou non s7il s’agit d'un élément dessien polybloc.

-
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I Lpalssem des bras des coudes est limitée sur toutes les machiunes par I'écartement des
longerons, par la largeur & donner aux fusées, par 'entraxe des cylindres. Aussi, en raison
des fatigues qu’ils subissent, faut-il les surveiller trés attentiv ement.

Certains ont du étre retirés sur nos machines Pacific aprés parcours de 50.000 km., d'autres
ont parcouru plus de 500.000 km. Ces différences énormes montrent I'importance de leur sur-
veillance en service. .

Cependant, Ies plus grands soins sont apportés a leur fabrication. Ils sont prévus en acier
ordinaire (D), en acier F (R = 40 kg.) ou en acier FS. L’ essxeu monobloc des Pacific est en
acier I-.

Ils sont forgés a la presse ou au pilon dans des lingots d’acier obtenus du four Martin
ou au four électrique, pour ’acier ordinaire; au four Martin a sole bhasique, au four électrique
ou au creuset pour 'acier supérieur et,l’acier spécial.

FIG. 31

Les essieux coudés subissent apreés ébauchage et forgeage un traitement thermique con-
sistant en une trempe a l'air, a I'eau ou a I'huile, suivie d’un revenu.

lls sont réchauffés au préalable d’abord assez lentement, jusqu’a température de 4000,
dans des fours disposés de telle facon que tous les points de I'essieu soient portés a la méme
température et a I'abri du contact des flammes.

Chaque essieu coudé est soumis aux essais suivants : on préléve a chacune de ses extre-
mites, aprés traitement, une rondelle de 40 mm. d’¢paisseur, dans lesquelles on découpe des
éprouvettes pour un essai de texture, un essai de traction en travers, un essai de choc en
travers, avec examen mlcrocrraphxque, une analyse chimique. :

Les résultats de ces essais doivent ¢tre conformes aux spécifications techniques unifiées
S.N. C. F.

b) Délais de garantie.

Les essicux coudés qui, avant I'accomplissement d’un parcours de 230.000 km. ou avant
Uexpiration du délai de cing ans, se rompent ou présentent des défauts les wndant impropres
au service (fissures, déformations, cte...), sont rebutés.

Le délai de cing ans commence & partir de la date apposcée sur I'essicu au moment de la
réception. Ce délai expire, le fournisseur est degafm de toute garantie, quel que soit le parcours
effectué. .




Lorsqu'au retrait de essied, le parcours effectué est inlérienr a 50000 K, le fournisscar
doit rembourser a la S. N. C. I, le prix de [a commande.

Si le pavcours effectué est compris entre 50.000 ¢t 250.000 km. la somme S [acturce au
{ournisseur est celle qui résulte de la formule :
5P (250.000 — K)

1.0660.000

dans laquelle P est fe prix de livraison de Pessicu et K le parcours effectuc en Kilometres.

Ces délais de garantie doivent étre connus de tous ceux qui ont la charge de la surveillance

et de la réparation des locometives, poeur que les essieux coudés en approvisionnement soient
mis en service.dans I'ordre de leur fabrication, et qu’ils soient ensuite signalés des que les
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. FIG. 32

défauts qui y sont relevés sont de nature a les rendre impropres au service. Si ces regles ne
sont pas suivies, la S. N. C. F. risque de subir un préjudice parfois important.

¢) Evidement Frémont. . : .

Pour limiter le développeinent des fissures on a essayé d’évider Jes coudes avanl la mise en service
a Pendroit ou ces Tissures se produisent généralement. Cette modification appelée évidemment Frémont,
du nom de I’Ingénicur qui en a en Pidée, est indiquée a la figure 37. Elle peut n’étre pratiquée que lorsque
la tissure est constatée et de maniére a la faire disparaitre enti¢rement.

Cette méthode qui est certainement assez colteuse, présente 1éanmoins Pavantage d’apprécier exace-
tement la gravité des fissures et de retirer & coup sir du service les essieux sur lesquels ces fissures dépassent
les limites fixées.

Iavantage du bras évidé est de donner un peu d’élasticité au systéme et de répartir Pefforl transmis
sur une plus grande masse de mctal dont la fatigue unitaire diminue; les zones de fatigue maximum qui
sont en A\ et H dans un coude ordinaire se partagent suivant A;H,, et A H, avee bras de manivelle évidds. |

4o Essieux coudés polyblocs.

Les fibres du metal des essicux monobloes ¢lant particulierement torturées dans la déli-

Ceite opération du forgeage, la picee est pen apte a supporter les efforts de flexion alternés

¢t ies choes qu'il subit en service et qui provoquent des fissures dauns les coudes.
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Lessieu polvbloc constitué en acier D (ou E) ou en acier G (R = 70) ou en acier NC
(nickel-chrome) remédie par sa conception aux défauts ci-dessus. Par contre, il lui arrive
de se décaler; mais il peut se réparer facilement par remplacement d'un élément quelconque (1).

La figure 38 représente les différentes manicres d’assemblage des 3, 5, 7 ou 9 ¢léments
des essieux polyblocs. Le montage a lieu généralement a chaud (le flasque ¢tant chauffé &

350°) avec un sewrage ¢gal a - O(j() du diamétre de la portée de calage. Pour éviter le décalage

de I'élément voisin, lors du montage on ne chauffe le flasque qu’a 1500 et 'on compense son
insuffisance de dilatation par une contraction du tourillon que I'on plonge dans I'azote liquide
(— 1959).

L’extension de l'essieu polybloc est trop récente (1934) pour pouveir affirmer sa supré-
matie, les résultats des 2 solutions dépendent essentiellement de la conception et de la qualite

’ Wit wh

I T

FIG. 33

de fabrication. On voit par exemple apparaitre (sur dix 141 P construites aux Forges el acié-
ries de la Marine) Pessieu coudé monobloc équilibré obtenu par une nouvelle méthode de
forgeage (Méthode RR) ot les fibres du métal épouscnt le contour des manivelles et contre-
poids rapportés.

50 Roues et contrepoids.
a) Roues.

Les roues qui se faisaient autrefois en fonte, en fer forgé ou en fer matricé, sont main-
tenant, d’une facon générale, en acier moulé. Elles se composent d'un moyeu et d’une jante
reliés par les rayons. Certaines améliorations ont été apportées-a leur tracé pour en faciliter
la coulée. Dans la roue Léonard le rais se divise en 2 branches au point d’intersection avec
la ]antc et dans certains cas au point d’intersection avec le moyeu.

(1) Voir note de M. I\Lufcr (ne juillet 1936 de la Revue Géncrale des Chemins de Fer) rapportant ia (onshmtmn
des essieux coudds polyblocs en neuf morceaux pour les Pacific de Fex-réseau AL 1.
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Le moveu doil avoir une epaisseur ef un diametve soflisunts ponr assurer oo calage
cnergiquc.

i.es bras sont gencraiement de forme elliptique et leur section deeroit du moyeu a i
jante pour bien résister aux réactions latérales de Ta voie ainsi quiaux efforts de flexion impuor-
tanls dans les variations de vitésse angulaire de essicu. Les points de raccordement des rais
avee lajante ou le moveu ol se produisent les moments de flexion maxima sont-leurs points
faibles. ,

La face interne des bras est le plus_souvent verticale, la face externe inclince pour rac-
corder le moveu trés épais aux jantes qui le sont moins.

I.’orientation des bras est parfois différente et la roue de forme dite ¢cuce ou cu parapluie,
ow carossee, les jantes se trouvant alors a 'extérieur du plan des moyeux.

Les jantes doivent avoir une section suffisante car si elles sont faibles on doil compter
sur la résistaice du bandage pour soutenir la roue: mais on doit alors retirer les bandages
avant que leur épaisseur ne soit réduite, car ils se lachent.
(Uest ce qui se produit pour les roues accouplées des
machines 231-500 par exemple. qui onl une jante faible ct
la Torme dite en parapluie. : :

Dans un but d'aliegement et pour realiser un excellent
¢quilibrage les américains onl apporté récemment une modifi-
cation pius radicale a la confection des roues. Celles dénom-
meées « Boxpock » (montées sur quelques 141 R sont creuses
(double toile avec grands évidements) et ne comportent
plus de rais (fig. 38 bis).

by Contrepoids.

Les roucs des véhicules de chemins de fer doivent c¢tre
parfaitement équilibrés, de maniére & ne présenter aucun
balourd: clles doivent donc se trouver en équilibre dans toutes " FIG. 34
les positions, I'essieu étant monté sur les pointes d’un tour. S'il ’
en etait autrement, la roue en tournant exercerait sur le rail,

* sous l'action de Ia force centrifuge, une pression verticale plus

grande quand le balourd vient:vers le rail, et se trouverait au contraire soulagée d'une quantite
¢gale dans la position diamétralement opposée. Dans le premicr cas, des ruptures de rails
ou de coussinets pourraient se produire, dans le second les détaillements seraient facilités.

Les roues motrices et accouplées ne sont pas naturellement équilibrées puisqu’elles sont
solidaires de leurs manivelles ¢t boutons et des tétes de bielles d’accouplements et de biclles
motrices.

On équilibre avece soin toutes les piéces tournantes mais une partie seulement du poids

des picces oscillantes (—;- a ) En effet, le contrepoids d’équilibre horizontal devrait ¢tre plus

\ L “

lourd que celui d’équilibre vertical, de sorte qu’en voulant détruire enticrement les pertur-
hations horizontales on ferait naitre des perturbations verticales en sens contraires de celles
qui existent sans contrepoids. Avee la proportion ci-dessus du poids des masses oscillantes
¢quilibrées, le tessaut vertical ne dépasse pas environ 15 ¢, de la charge statique a la vitesse
maximum de ia locomotive. Le contrepoids est place sur la roue. Comme les plans dans fesquels
se meuvent les masses.a équilibrer ne sont pas confondus avee ceux des roues on ajoute des
contrepoids additionnels dits d’équilibre transversal que I'on compose avec le contrepoids
principal. Toutefois la méthode américaine n'en tient pas compte pour les essieux couplés
non motewrs (141 R). Le contrepoids d’équilibre horizontal est en géncéral réparti sur les
diverses roues couplées afin d’atténuer I'inconvénient du déséquilibre vertical qu'il erée.

Les contrepoids sont coulés de fonderie avec les roues. On les parfait 4 'aide de masse-
lottes de plomb serties dans des trous des contrepoids. Lorsque, pour Pacheminement a froid
des machines, les bielles d’accouplement et les bielles molrices sont démontées, le contre-
poids n'est plus equilibrés il est preserit pour cette raison, de ne déemonter les bielles d’accou-



plement des machines & acheminer [roides, qu'en cas de nécessite absolue, el s'il en est ainsi,
de limiter la vitesse a 30 km./h. au maximum,

¢) Calage des roues sur les essieux.

Le calage des roues se fait a la presse a froid, soit cylindriquement avee une légére entrée,’

soit coniquement. Dans ce cas, la différence entre les diamétres des troncs de cones de la
- . 15 S

portée ou de 'alésage est sensiblement égale au serrage, et ce dernier de 10000 du diametre

de la portée de calage (1). Le calage se fait sur certaines Régions a sec, sur d’autres Régions

Essieu auto-Equilibré

e d .

Essieu €quilibre extérieurement
D

D-d peul'

FIG.35

(1) La possibilité de substlituer au procédé actuel de calage a froid, celui du calage par frettage (c’est-id-dire
échaulfer préalablement le centre de rouc puis le mettre en place sur I’essieu, les surfaces de contact mutuel étant recti-
fides, soit cylindriques, soit coniques avec une trés faible pente) a été étudiée en 1936 par ’0. C. E. M. Des essais svstc-
matiques de frettage a chaud avec des serrages variables, chacun de ces essais étant suivi d’un décalage au cours duqucl
on relevait 1a pression nécessaire a cette opération ont permis de déterminer le serrage par frettage nécessaire pour obtenir
une pression de décalage donnée. En méme temps, dans un but de comparaison, 1] ¢tait effectué des essais de calage i
froid par emmanchement a la presse, toutes autres conditions étant égales.

Ces essais ont mis en évidence I'influence du serrage géométrique (différence des diameétres de ’alésage ct de la
portée de calage) ainsi que celle de ’état des surfaces en contact ¢t de leur graissage et ont permis d’améliorer

. . P D . .
Ja technique du calage a froid. Les serrages relativement réduits {1000 + 10 a 15/100 au maximum) que les Ateliers

peuvent aisément réaliser, avec des surfaces en contact bien planées donnent des résultats constamment bons si le
graissage est convenablement effectué, c¢’est-a-dire obtenu par enduction compléte des surfaces (roue et essicu) au suif
naturel, non refondu, puis essuyé au chiffon propre et sec. Le graissage optimum est caractérisé par la légére tache faite
sur les surfaces avec le doigt. Dans ces conditions, le diagramme du calage qui est obligatoirement enregistré présente
toujours Vallure trés réguliere caractéristique d'un bon travail.

La technique du calage a froid ainsi amélioré reste la seule pratiquée. En effet, 1a méthode du frettage, méme
dans les meilleures conditions, donc sans les impédiments de la chauffe (propreté de I'alésage en particulier), obligerait
a utiliser Ia presse pour éprouver ’assemblage; on ne tirerait donc aucun avantage économique de la solution en per-
dant tout le bénéfice du diagramme de 'emmanchement. Par ailleurs, si nous avons 'expérience des décalages effectucs
dans d’excellentes conditions, longtemps aprés le calage & la presse, il n’en est pas de méme pour ceux effectués apres
{rettage, réalisés assez laborieusement parfois, 24 heures seulement aprés le calage, dans les essais. D’autre part, le pro-
bléme du calage d’un essieu ne consiste pas exclusivement & poser les roues avec le maximum de résistance au décalage.
S'il faut assurer d’abord la sécurité totale de 1'assemblage, il est encore nécessaire que le démontage sans détérioration
des ¢éléments demeure une opération pratiquement réalisable; or il a ¢été constaté dans les essais de calage successifs
que le troisitme décalage était impossible.

4
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les parties frotlantles sont graissées 2u suil hlane pur. Les pressions de calage qui varienl
suivant les diamétres des portées doivenl étre comprises entre un maximum et un minimun.
20 4 30 tonnes pour les trés faibles diamétres, 50 & SO tonnes pour les gros diamétres (1).

Le calage des boutons de manivelles motrices extérieures et des boutons d’accouplement
se fait dans les mémes conditions. Ces boutons étaient rivés autrefois cot¢ intéricur des roues.
P’une facon générale, ils ne le sont plus aujourd’hui.

Le calage des, essieux est complété par un clavetage.

La clavette habituellement utilisée est a section rectangulaire (fig. 38 ler A). Le loge-
ment dans la portée de calage est a section rectangulaire avec congé de raccordement tres
- réduit entre faces planes et fond de logement cylindrique normal & Paxe de I'essicu (fig.
38 ter B). On constate parfois, avec cc type de clavetage, des fissures dans le voisinage du

b - - = =g pepuyiapapes

FIG.37

raccordement de 'angle vif qui existe sur le pourtour du logement de la clavette avec l¢
raccordement du fond. Au montage la clavette vient buter au fond de son logement (fiy.
38 ler C) el le raccordement en question travaille.

La D.E.L. est d’avis de retenir pour les constructions neuves soit le type de clavette
de la figure 38 ter D soit celui de la figure 38 ter E. Le logement de la clavette (fig. 38 ter 1))
dans le corps d’essieu qui présente la forme d’une portion de cylindre terminée par une portion
de sphére ne comporte plus d’'arétes vives, comme avec la clavette a section rectangulaire
ni les brusques variations de sections dans le fond du logement. Aprés mise en place, la cla-
vette ne bute pas au fond de son logement.

La clavette (fig. 38 ter E) ne différe de la précédente que par la forme de la portée au
fond du logement qui est plane au lieu d’étre cylindrique. L’exécution des logements des
deux types de clavettes est analogue. Le second type est encastré davantage et assure, peut-
¢tre, de ce fait un meilleur calage. Il est aussi d’exécution plus facile.

Pour I'entretien des clavettes existantes, le fraisage de la figure 38 ter I''est & préconiser.

(1) Les presses de calage sont munies d'un manomeétre enregistreur marquant 'effort effectué en fonction du
déplacement linéaire de la presse. Leffort final doit élre compris entre les limites fixées par un abaque.
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6° Bandages.
«) Description,

Ifs agissenl comme des frettes el consolident les roues. Hs sonl en acier A 75 d el prévus
pour étre remplacés sans que la roue le soit (1). Ils sont obtenus par laminage circulaire d'un
disque sans aucyne soudure.

SectionBB  Section CC

FIG. 38

(1) Depuis 1940 nous disposons en France d'une seule qualité d’acier en bandages dénommé A75d el dune
charge minimum de R = 75 kg/mm?, La dureté de cet acier esf un peu faible, ce qui occasionne des ennuis fréquents
spécialement sur les machines modernes dont les essieux sont trés chargés. Les chemins de fer élrangers disposent géne-
ralement d’acier plus dur que le nétre. Aux Etats-Unis d’Amérique en particuller 3 types A, 13, €, sont ulilisés offrant
respectivement des charges R = 73,8-80,8 et 87.8 kg/mm*: les bandages des roues de locomotives pour trains de voyva-
geurs étant pris dans le tyvpe B, ceux des roues de locomotives pour trains de marchandises dans le Lype B ou €. La
spécification allemande prévoyait enlre aulres, un acier spéeial trés dur (R = 100 kg/mm?) pour les handages destinés
aux machines modernes : :

Des essais sont envisagés en vue de déterminer les qualités dlacier capable de nous donner satisfaction. Sous
réserve quils soient concluanls, deux qualités d’acier 4 bandages seront probablement insérés dans notre spécification.

—— un acier au carbone courant de dureté plus élevée que Iacier A7d actuel donnant au point de vue de ses

qualilés meécaniques : 2 mini = 80 Kkg. A % mini = 12 .
R maxi = 90 kg. Résilience mini = 2
- un acier plus dur, allié spécial, traité par trempe a Phuile dont les principales caracléristiques pourraient
clre o R mini = 90 kg. A ¢, mini = 8
R maxi = 100 kg. Résilience mini = 2,

Cette qualité serait destinée aux bandages des roues matrices ¢t porleuses de nos machines récenles ainsi que
de toutes fes machines & marchandises,
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Hs ont une Cpaisseur assez grande pour supporter plusicurs refournages. Celle ¢paissemn
varie sur nos machines de 70 & 80 mm. Les bandages des 11T 1P ont toutelois une ¢paisseur
maximum permis par les laminoirs francais. Les bandages sonl alésés intérieu-
. 3 par m. de diametre

de 90 mm.,
rement et embattus 4 chaud sur.les jantes avec un serrage de 1 mm

de la jante. Un second dispositif de fixation est généralement prévu dans un but de sécurité
dans le cas ou le bandage se lache.

Autrefois fixés par des vis, ou par un léger redent, les bandages sont actucllement a
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FIG. 39

agrafes (fig. 39). Une gorge rectangulaire est ménagée circulairement sur la face intéricure
du bandage, gorge dans laquelle on sertit un petit cercle rapporté de section elliptique, et on
abat le métal du bandage sur cette agrafe, généralement au marteau pneumatique.

La techmquc moderne américaine supprime l'agrafe. Cette suppression ne présente
d’inconvénient qu’en cas de lachage du bandage qui n est plus retenu transversalement vers

I'extérieur que par le boudin. Pour I'application ultérieure en France & ces reues (141-R)
d’un cercle agrafe, celui-ci ne sera pas serti mais fermé, en place, par un cordon de soudure

n‘avant aucun contact avec jante et bandage.
Un repére de position per met de déceler le moindre déplacement en service des bandages

sur la jante.
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by Profils. .

La figure 39 donne les ¢léments principaux du profil du bandage normal. L ¢cartement
des faces intérieures des bandages doit étre compris entre 1 m. 357 et 1 m. 366 mais '¢ear-
tement des cercles de roulement reste fixé a 1 m. 499,

Les profils des bandages sont ceux de la Norme NI-IF 02-101 (fig. 10).

I.e tableau figure 11 donne la liste des séries de locomotives de la 1Région sur lesquelles
les profils réduits de la norme sont utilisés ainsi que les profils réduits spéciaux utilisés sur les
machines 241 Al a 049, 040 TX et 050 TX.

B. - MARQUE DES ESSIEUX

Pour permetlre la lenue des slatistiques imposées par décret ministériel il esl swcces-
saire de donner aux essieux montés une numérolation particulicre.

lo Marque des essieux montés.
Ces marques sont @

«) Numeéro ‘de type.

Pour les essicux couplés ¢est celui de la série de locomolives sur fesquelles ils se montent.
Certains essicux isolés de rechange (ils recoivent comme ne de série la marque R suivie de
Uindicalil de la Région, 3 pour I'Ouest, et d’un nombre pris dans la séric 001 & 099) peuvent
¢tre affectés provisoirement & une machine a titre de secours mais ils doivent ¢lre remplaces
par l'essicu normal du jeu au 1¢r levage.

Pour les autres essicux les numéros de Lypes S.N.C.I°. sont pris dans les tranches suivantes :

101 47199 pour les bogies, bissels et porteurs de machines.

6GOT & 699 pour les Lenders.

Les numéros des 1ypes Ouest sont précedes de Pindicalil 3.

1 Numeérc d’ordre. .
I est le méme pour tous les essicux couplés d'un jeu, une leltre indiquant fa position
relative de chacun.

~

¢) Numéro de succession.
Dans le cas ou l'essien nu a été remplacé plusicurs fois.
. . { F3 ) . - .
LExemple : L'essien monté marqué ; . = : represente U'essicu monté BP de la
emple essicu monté marqué | o33 319 . A 5% représente essicu mor
garniture n° 19 de la séric de machine francaise (F) de la 3¢ Région 231-B dont Fessieu nu

a ¢té remplacé 4 fois. .
Suivant les ancicnnes régles régionales les marques de numérotage sont par exemple :
ETAT -ClI - 01 essieu de bissel n° 91 pour locomotive 140 - 101 a 370.

ETAT - 141 - 005 - 1 )

[j1 A’{ - - OO? - 20 garniture de roucs couplées montée & origine sur la 141 - 005
ETAT - 111 -005 -3 \

ETAT - 111-005 -4 - .

d) Marque de fabrication.
Apposée par le fournisseur qui comporte :
— le no de coulée,

o



= SERIES DE LOCOMOTIVES AVEC BOUDINS REDUITS SUIVANT FIG. 41
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— le n? d’ordre dans la coulée,
-— la marque du fournisseur (initiales),
— la date de fabrication (mois et millésime de 'année),
— la catégorie de l'acier (1).
Exemple : 11.238-25-I'Y-10-38 |
A. 56e
Les marques de numérotage et de fabrication sont disposées aux deux bouts des essicux
sauf les derniéres qui ne figurent que c6té gauche et qui sont répétées sur le corps de I’essieu :
— pour les essieux droits sur 2 génératrices diameétralement opposées de I'essieu nu ct
orientées a la lecture vers la fusée droite;
-— pour les essieux coudés a corps oblique sur 2 génératrices opposées du corps oblique
et dans les mémes conditions que pour les essieux droits;
— pour les essieux en V sur un coté extérieur du V en long;
— pour les essieux coudés a corps droit sur la {ace la plus mpprochw du milieu d» Fessicu
du flasque intérieur de la manivelle droite.

20 Marques des roues.

Les roues sont classées par types dcsmnes par des numéros de modéles d’approvision-
nement. . .

7 sxemple : F.3 - 10.329-FY-0003-2.39-B est une roue francaisc de la 3¢ Région de Ia
S.N.C.F., de n° de modéle 10.329, fabriquée a Firminy en février 1939, n° de coulée 3, calcé-
gorie d’acier B.

Ces marques sont appliquées sur la face extérieure du moyeu autour de la portée de
calage. En outre, éventuellement et pour les roues sans contrepoids seulement un coup de
pointeau apposé sur le champ extérieur de la jante indique la position du balourd et la valeur
en grammes de ce balourd poinconnée prés du coup de pointeau.

30 Marques des bandages.

Les bandages sont classés d’aprés leurs diametres intéricurs, la nature du métal ct leur
profil. Les marques sont poinconnées sur le champ extérieur du bandage (si des marques
¢taient enlevées au cours d’'un retournage elles devraientl étre reproduites plus prés du talon).
IZn outre, I'atelier effectuant la pose ou un resserrage a la tole doit apposer sa marque et la
date de réparation. .

Exemple : 002-FY-2,39-G-0-6.40-QM est un bandage fabriqué a Firminy en février 1939
(coulée no 2) acier G, poincon de réception O, réparé a Quatre-Mares en juin 1940.

Observations générales.

a) L’emploi des poincons a arétes vives pour ['apposition de toutes ces marques ou
numéros est formellement interdit afin d’éviter les amorces de fissures.

b) Les essieux (a I'exception des essieux coudés garantis 5 ans), les centres de roues cl
les bandages sont garantis 3 ans, ['origine du délai étant la datc de fabrication apposée. H
convient donc de signaler toute piéce présentant des défauts et se trouvant encore dans la
période de garantie et ceci aussitot que son avarie se produit afin que le recours de la S.N.C.F.
contre le fournisseur puisse s'exercer sans retard ni contestation.

(1) AM. Acier Martin; . .
AF. Acier fondu au creusct:
AB. — au convertisseur;
AE. — four électrique;
DD. Acier supéricur;
NC. Acier au nickel-chromé.
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(.. -~ STATISTIQUES DES ESSIEUX MONTES
1" Bulletins de mutation.

Lors de la mise en pldcc des essieux couplés on doit observer qu’ils forment un toul
inséparable, c’est-a-dire qu’un essicu ne peut étre retiré isolément d’une garniture pour ¢tre
remplacé par un autre de méme type pris dans une autre garniture.

Tout changement d’essieu monté (I‘Etlalt ou placement) effectué & une locomotive ou
a un tender doit étre signalé aussitot au service Régional par un bulletin de mutation détache
d'un livre & souche. Un seul bulletin peut étre utilis¢ si le placement d’un essicu esl opere
nmoins de 8 jours apres le retrait. Les bulletins sont numérotés & partir de Punilé chaque aunce
et les souches doivent ¢tre conservées a I'établissement.

-

20 Registres statistiques.

Les 2 registres suivants sont tenus au Service Régional.

@) Registre historique d’essieux montés. .

Les essicux montés v sont groupés par type ou par jeu d'essicux couplés a raison dune
page par garniture. En ‘téte, figurent tous les renseignements identilicatils puis par ordre
chronologlque les renseignements concernant les mutations, parcours sous chaque unité,
réparations (cause, nature, atelier réparateur, etc.).

b) Registre de la situation des essieux montés.

Les machines v sont groupées par séries et par n° a raison d’'une page par machine.
On y indique les parcours mensuels de la machine et les parcours effectués par les essieux
sous la machine entre chaque mutation.




