REPROFILAGE DES ROUES et des raills.

Une proposition de Michel Durochat
et Gilbert Desplanques.

Aidé par des documents internes et de
Wikipédia.

Comment -a marcheél e

Avec |l es chutes de feuilles sur |l es rails (voir | 6
rails et peut causer des dégats séveres soit sur le rail et les roues (patinages , enrayages).

Mais comment répaseon précisément ce type de dommage ?

op®ration si n®cessaire en ce

Comment sb6op re
fila acte de maintenance qui <consi s

e
Le repro 0
Pour garantir une adhérence parfaite et donc une sécurité optimale, chaque roue doit avoir une forme parfaiten
ronde et symétrique.

Mais de |l a m°me mani re que | es pneus dobébune voitur
arrondie.
Chaque essieu dbéun train fait donc | d6objet dobébun su

moindre écart aux mesures reglementaires.

Toutefois, en p®riode automnal e, ce ph®nom ne doéus.
dommages.
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Le reprofilage est alors indispensable et permet, en retirant de la matiére, de corriger les méplats et irrégularités
roues

Mais comment cela se padsi ?
Il sbédagit dousdinee ¢éesquelugse sdretse de |l es | imer ju
Pour cela on installe | e train sur ce que | don nomn

Cette installation permet de procéder a certains actes de maintenances nécessaires sous le train, sans démon
modifier sa composition, ce qui représente un gain de temps conséquent.

Une fois install ® sur |l e tour en f osse, l e train e
positionnement souhaité.

Les essieux ~ traiter sont alors positionn®s au des
au moyen de bras ar m®s doéune ®trange |ime, appel ® o

Lop®ration n®cessite une grande attention car | 6ex
| 6ensembl e des essieux trait®s, car de | a m°me mani
rantir une parfaite symétrie entre les différents essieux du train.

Une fois | 6op®ration termin®e, une t°te de mesure c
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Ce relev® permet ensuite aux sp®cialistes de croise
la véracité des données et déterminer enfin si un nouveau reprofilage est nécessaire.

L6op®ration doi't ai nsi °tre renouvel ®e jusqud” I
0.55 mm.

(@}
~~

Cette opération est fréquente dans différents centres de maintenance, en période automnale elle devient une cours
contre la montre.

Il faut ainsi recevoir et traiter tous les trains dont les essieux sont endommagés pour leur permettre de repartir asst
leur mission.

Ces opérations demandent un délai important, car outre le reprofilagems@nhg qui dure environ une heure par
essieu, il faut aussi compter le délai de positionnement du train sur le tour en fosse pour chaque essieux et le rég

de | 6ensemble des ® ®ments du train (sabli re, syst
indicateur vitesse, odom®trie, timonerie, syst me d
Cbest donc une nouvelle course contre |l a montre qui

afin de positionner les trains, les traiter, régler et assurer la maintenance de cet indispensable tour en fosse et gar
ainsi la bonne adhérence de nos trains en période automnale en retirant des conteneurs entiers de cop
excédentaires !

tour en fosse au repos, tour en fosse en fonction.
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Il existe également des types de tours pouvant traiter des essieux démontés dans les grands centres de reprofilage
Tour de reprofilage des essieux dans les ateliersdéSsous)

meulage
Introduction

Les défauts de fatigue de contact des rails représentent une préoccupation toujours croissante pour les chemins d
Laugmentation des vitesses ainsi que des charges

surface de contac{ a p pHead&hecking.
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En 2002, |l a SNCF a r®alis® un programme de meul age

Ce volume de meulage est en augmentation réguliere a la SNCF, comme sur une majorité des réseaux ferré:
Monde.

Le meul age est une op®ration co%teuse n®cessitant |
justifiée par la diminutions du co(t des autres opérations de maintenance.

1) HISTORIQUE :

A partir de leur construction, les voies ferrées sont de plus en plus sollicitées par les charges croissantes des tra
Avec l'augmentation des tonnages transportés, des charges a l'essieu et des vitesses de circulation, les élér
constitutifs de la voie subissent un effet de fatigue demandant une attention accrue. Le rail, premier élément de
chaine, en contact direct avec la roue, exige un entretien particulier.

C'est vers la fin des années 1930, sur le continentaréticain, que Franck Speno, pour remédier aux défauts de
surface du rail, invente le meulage envoie.

A cette époque, il ne s'agit pas de d'effectuer un véritable reprofilage du rail, mais de supprimer les petit
ondulations de la table de roulement et des techniques primitives furent alors utilisées.

Dans les années 1950, on voit apparaitre sur le réseau SNCF, le meulage en voie par des wagons a meules fixes
par des machines a vapeur.

La technique du meulage par train spécialisé meuleur n'est réellement introduite en France que depuis 1958. En 1
une Entreprise (la Société SPENO International S.A.) se spécialise dans ce domaine et se déploie sur les ¢
continents avec des moyens et des méthodes adaptées a tous les types de réseaux ferrés, tant dans leur concepti
dans leur type de trafics.

Depuis quelques années, d'autres entreprises de travaux ferroviaires se sont investies dans le meulage ou prop
des solutions différentes pour le reprofilage de rails.

La SNCF a attendu l'arrivée de trains meuleurs plus performants vers 1975 pour programmer des opérations
meulage, mais ce n'est que vers 1985 que le meulage a réellement été considéré comme indispensable a la qual
contact rairoue, et intégré comme opération essentielle de maintenance du rail .

2) POURQUOI REPROFILER LES RAILS EN VOIE :

Le reprofilage par train sp®cialis® permet dobdall ong
défauts de surface du champignon, en rectifiant leur profil en long et en travers afin de rétablir un contact rail ro
optimum, ou en pr®venant | 6apparition de certains d

Il peut étre appliqué sur les rails de voie courante et d'appareils de voie en dehors des parties usinées comme
ctfurs ou |l es | ames d'aiguilles.
Les principaux défauts traités sont :

-LObusure ondul atoire

- le Headchecking

- les défauts de fabrication ou de pose des rails.

- Les défauts géométrique des soudures

- Les empreintes de ballast

-Les ®caill ages, patinages, fluage | at ®r al du m®l

Le reprofilage présente également les avantages suivants, résultant de la réduction des vibrations et efforts dus au
défauts de surface ou de guidage du rail:

- Une moindre déconsolidation des attaches et assemblages de pieces.

- La réduction de la dégradation des traverses et des semelles.

- La réduction de la vitesse de dégradation de la géométrie de la voie.

- La réduction du brui.

- La réduction de l'usure du matériel roulant



Il existe différentes techniques de reprofilage :

1 le meulage,
1 le fraisage et meulage oscillant,
1 le rabotage.

LE MEULAGE :

C'est la technique la plus fréqguemment utilisée.

Il existe trois types de traitement :

-Lemeulage initial, qui ®I i mine | es d®f auts de fabrication

-lemeul age dbéentr,etqiudn tp@riitcedil plse d®f auts d' al t ®r a
intervalles convenablement programmeés (essentiellement sur LGV).

-Lemeulage curatifqui traite ponctuell ement | es zones aya

Traitement de la voie courante :

Meulage initial :
Il est destiné a traiter les imperfections de fabrication et de pose des rails. Il est pratiqué sur des rails neufs ou de r
emploi en provenance des E.I.V.

A Suppression de |l a couche d®carbur®e du rail n
champignon sont moins élevées que celles des couches plus profondes. La suppression de cette couche
met de | imiter ou retarder | dapparition de cert
A Am®l ioration du profil en |l ong et en travers
de dressage ( soudures), de surface (laminage), de profil ou d'inclinaison (tolérances de fabrication) en so
des ateliers.

A Elimination des d®f auts dus au chantier de po
champignon du rail.

A R®alisation de profils sp®cifiques pour | imit
conicit® du couple essieu/rail, par exedhegking., en

Meul age dbdentretien p®riodique

Le meulage est planifié périodiguement avant que les défauts qui se développe
soient préjudiciables a la qualité de la voie.

Les interventions sont réalisées selon des cycles convenablement programmés

Meulage curatif:

Cbest un entretien ¢ sur diagnostic s u

différents relevés.

1 est destin® ° traiter | es alt®r at sur f
A Le r®tablissement du profil en |l ong en ®| i mina
fauts des soudures.

A L'am®lioration du profil en travers afin de r®
A L'"® imination des d®f auts de sur f ac echeckingriesurd ' a

latérale,
les écrasements, le schelling, les empreintes de ballast ou de patinage.



Traitement des appareils de voie et Appareils de Dilatation.

Les appareils de voie et de dilatation subissant les mémes agressions que la voie courante, un meulage initia
curatif peut étre effectué sur ces appareils sauf sur les parties dont l'usinage est complexe: lames d'aiguille, coeur.

PRINCIPAUX DEFAUTS TRAITES PAR REPROFILAGE :

L' usure ondulatoire :

L'usure ondulatoire est le principal défaut traité par le meulage. Ce défaut se caractéristique par son aspect d'ong

tions périodiques. Ce défaut est classé en trois types.
AL'usure ondulatoire courte :elle est visible sous forme d'une succession de parties brillantes et mates espa
cées de 3 a 8 cm. Elle affecte indifféeremment les deux files de rail. L'analyse montre une dureté superficiel
trés importante sur les bosses, due a une structure de trempe sur une profondeur de 0,2 & 0,3 mm. Elle est
voquée par le glissement des bandages sur le rail qui engendre une forte élévation de température en surf
brutalement refroidie par la masse du rail. Ce défaut se traduit par un bruit important au passage des circt
tions. Il génére d'importantes détériorations des attaches, des traverses et du nivellement.
AL'usure ondulatoire moyenne elle n‘apparait généralement que dans les courbes de rayon inférieur & 500n
sur |l e rail bas. Ce d®f aut est | i ® au ¢ gl i sseme
pas compenser la différence de développement des deux files. La longueur d'onde de ce défaut est comg
entre 15 cm et 30 cm pour une amplitude moyenne de 0,3 mm.
AL'usure ondulatoire longue :sa longueur d'onde varie entre 0,60 m et 1,50 m avec une amplitude moyenne
est de 0,5 mm. Elle provient en général des défauts périodiques créés par les galets de dressage des chain
fabrication des rails. Ce défaut a grande vitesse peut générer bruit, inconfort et dégradations similaires a l'us
ondulatoire courte.

Lorsque les usures courtes et longues se superposent, l'usure courte est généralement plus marquée dans les cre
défauts longs.

Les empreintes de ballast :

Ce phénoméne est particulierement sensible sur les lignes a grande vitesse. Les empreintes apparaissent général
apres I'hiver, suite aux projections de ballast générées par la chute des blocs de glace sous les caisses. Seules l¢
preintes situées sur la bande de roulement sont traitées. Le redressage des rails a la presse, le rechargement d
grosses empreintes et le nivellement doivent étre réalisés préalablement au meulage.

Ce type de meulage peut maintenant étre réalisé en une seule passe avec un train de 80 meules. Derriere le traite
afin de limiter le nombre de passes, les empreintes ayant une surface plus petite que le contact rail/roue ( diametre
inférieur & 10 mm) peuvent rester en voie.

Le head-checking :
Il consiste en un reprofilage spécifique soit:
A initial: Si l es rails ont ®t® remplac®s en rai
1400 m.
A déentretien p®riodique ou curatif
Ce profil est réalisé par enlévement de métal pour obtenir les profils cibles.

L'usure latérale :

Le meulage asymétrique retarde l'apparition et I'évolution de l'usure latérale dans les courbes de rayon entre 300 |
800 m de rayon. 1 consiste © modifier | e profil d
grande différence possible entre les rayons de roulement de la roue extérieure et de la roue intérieure. Par contr
type de meulage peut accélérer I'évolution du fokadking.

Le bruit :

Le meulage crée des raies " tour de meule " sur la surface du rail qui sont « lues » par la roue et sont génératrice
bruit. Une derniére passe de surfacage

a 3,5 km/h, dite de meulage acoustique permet de limiter ce phénomene.



LES TRAINS MEULEURS :

En 2003, en Europguatre Entrepriseseffectuent du meulage de rail avec des trains a grand rendement :
A Soci ® ® SPENO |I NTERNATI ONAL SA
A Soci ® ® SCHEUCHZER
A Soci ® ® SCHWERBAU
A Soci ® ® EI CHHOLZ

Les trains se différencient par:
- Le type de moteur d'entrainement des meulgslrauliques ou électriques.
- La capacité de production qui dépend de la puissance et du nombre d'unités de meulage installées sur le tr:
Par exemple, le rendement est de 2500 m/heure en deux passes pour un train de 40 meules en meulage ir

EQUIPEMENT DES TRAINS MEULEURS :

A Les ®quipements obligatoires:

- Pareétincelles situés au droit des unités de meulage.

- Dispositif d'arrosage de la voie et des abords, deux lances a eau avec réservoir d'eau.

- Dispositif d'enregistrement du profil longitudinal comportant 6 canaux (ondes courtes, moyennes et longue
pour chaque file).

- Dispositif d'enregistrement du profil transversal embarqué ou manuel.

- Moniteur d'obstacles permettant la levée des meules devant les obstacles sans pénaliser I'avancemen
train.

- Dispositif de commande automatique de levage des meules si la vitesse devient inférieure a 2,8 km/h.

- Systeme de chronométrage du temps d'étincelage.

A Les ®quipements suppl ®mentaires
- Aspiration des poussiéres ( impérative pour le meulage des appareils et des voies posées sur dalle béton).
- Epuration des gaz d'échappement (impératif en tunnel de grande longueur).
- T.V.M. (transmission voignachine) pour les travaux sur LGV.
- Chariots spécifiques pour appareils de voie ou passages a niveaux

A Moyens de contr!les ~° disposition sur les trains.
- Régle Geismar, permettant de contrdler les ondulations courtes, moyennes et longues.
- Rugosimétre, pour vérifier la rugosité (Ra) du meulage.
- D.Q.M., appareil de contrdle du profil en travers ou appareil portable laser.
- Dispositif pour mesurer I'enlévement de métal.

LES MEULES :
La meul e doit couper Il e m®t al | ®vacuer |l es copeaux,
déun aggl om®r ant . La composition de | a r®sine ser)\

déterminent les caractéristiques d'utilisation (fort enlévement, acoustique, etc.). Sa vitesse de rotation est fixée a 3
t/mn.

Suivant les trains, trois types de meules sont utilisées:

ALes meules boisseaux

Ces meules ont un axe de rotation vertical et peuvent étre inclinées afin de permettre de traiter le profil en long e
profil en travers du rail. Certaines meules de diamétre réduit permettent le meulage de points particuliers (P
appareils de voie).

ALes meules tangentielles.
Ces meules ont un axe de rotation horizontal. Elles traitent le profil en long et permettent le passage en continu
les PN et appareils de voie. Elles provoquent par contre un aplatissement du profil.

ALes patins oscillants
Ces meules, de forme rectangulaire, sont livrées au profil & réaliser. Elles oscillent sur le rail et éliminent des défa
longitudinaux de tres faible amplitude ( préventif ou derriere fraisage).



METHODE DE TRAITEMENT :

L'ordre de traitement, sauf pour le meulage oscillant, est:
- Le profil en travers,
- Le profil en long,
- La passe de finition ou de recouvrement.

AProfil en travers.
La technique de meulage peut varier Iégérement suivant les trains; en général le meulage commence par les faces
intérieures et extérieures du champignon et s'acheve par un recouvrement.
AProfil en long.
Suivant les trains, les méthodes de traitement des longueurs d'onde, supérieures a 250 mm, sont différentes:
- Synchrobloc pour les trains SPENO. Méthode consistant a bloquer les meules d'un chariot sur un méme pl
pour éviter de meuler les creux.
- Meules tangentielles pilotées et couplées a un blocage des meules boisseaux pour les trains SCHEUCHZE

Le reprofilage des rails en voie présente plusieurs intéréts :
ATECHNIQUE
-Le r®tablissement d'un contact rail roue opti mul
durée de vie des rails

AECONOMIQUE
- En diminuant les colts de maintenance de la géométrie et du matériel de voie par I'élimination de l'usure c
dulatoire et des défauts de surface des rails
- Par allongement de la durée de vie des rails, certains défauts au départ superficiels pouvant dégénérel
défauts internes et nécessiter leur remplacement prématuré
- En diminuant les frais de maintenance du matériel moteur et remorqué ainsi que des gains sur
consommation d'énergie (contact@itie optimum)

AQUALITATIF
- En améliorant le confort du voyageur, par élimination des vibrations et par I'amélioration du nivellement ds
la voie

AENVIRONNEMENTAL
L'aspect environnemental est une priorité et un enjeu pour l'avenir du ferroviaire. Les études menées sur le meul
acoustique indiquent un gain sur le bruit pouvant atteindre 7 décibels (dB A), ce qui est loin d'étre négligeable.

ASens de travail.
Du fait de la position de leur chariot de mesures, de chariots spéciaux ou de la position des meules tangentiel
certains trains peuvent avoir un sens de travail.

LES AUTRES METHODES DE REPROFILAGE :
LE FRAISAGE :
Le fraisage est r®alis® en Europe, par | '"entreprise
- Une fraiseuse SF 03
- Une meuleuse GWM 550

Fonctionnement :

La fraiseuse rectifie le profil avec trois paires de roue pmutids. La premiére et la deuxiéme ébauchent, la troisieme
termine le reprofilage.

Le train meuleur assure la finition du profil longitudinal par I'oscillation de patins de meulage.

Domaine d'emploi:
Lignes ou le nombre de passes a réaliser est supérieur a dix.
Hauteur de champignon > 25 mm.

Le RABOTAGE:
Le rabotage est effectué en Europe, par l'entreprise SCHWEERBAU
Il est réalisé avec une raboteuse SBM 250:



Domaine d'emploi:
Rails des lignes a faible trafic dont le profil est tres déformé et comportant d'importantes bavures

LA PROGRAMMATION :
Régles de Déclenchement:
Traitement initial.
Dans la mesure du possible, le meulage doit étre réalisé le plus rapidement possible
apres la pose des rails (a la fin des travaux de finitions pour les RVB par exemple).

Traitement curatif, ou doéentretien p®riodique.
ALignes classiques
La détermination des zones a traiter se fait a partir de :
- L'enregistrement de l'usure ondulatoire par l'autorail de mesure SPENO SM 775
- Relevés de l'usure ondulatoire effectués lors des tournées de surveillance. Elle est mesurée soit avec un c
parateur ou avec la régle GEISMAR.
- L'enregistrement MAUZIN, qui peut permettre de déceler des défauts de surface préjudiciables a la tenue
nivellement.
- Plaintes des riverains concernant le bruit ou les vibrations.
- Relevés de défauts pouvant étre traités par meulage-¢heaking naissant,
patinage, empreintes, billage).
ALignes a grande vitesse
La détermination des zones a traiter se fait a partir :
- Du fichier des empreintes de ballast établi & partir des tournées de voie ou tournées "lvoire"
- Des indications fournies par les tournées " MONA" sur les LGV (systéme de mesure du bruit de roulement
embarqué sur la voiture de mesures en rame TGV IRS 320).
- Des relevés de défauts pouvant étre traités par meulagedteeidng naissant, patinage, déformation du
profil en travers).

Train meuleur « SPENO»

Introduction
Les défauts de fatigue de contact des rails représentent une préoccupation toujours croissante pour les chemins d
Léaugmentation des vitesses ainsi gue des charges p

surface de contac{ a p pHead&hecking.

—

A~ngle d’entrée
Profondeur

de la fissure \

Le systeme de mesure "H&rinding Scanner" permet de déterminer la profon-
deur du défaut de surface du rail causé par des Head Checks et de fournir a
l'opérateur du train meuleur toutes les informations en temps réel.

Profondeur
du défaut

Nombre des fissures




La connaissance du défaut superficiel et son emplacement exact sur le profil transversal sont importants afin de pc
voir gérer le meulage de maniere économique et bien ciblée en vue d'un enlevement de métal adéquat. Le client d
pose d'un moyen efficace pour conna’ tre | ' ®tat de s
primer une documentation contenant les mesures acquises.

Description du systéme
Gréace a un mécanisme modulable, les différentes positions des 4 sondes permettent de couvrir d'une fagon optime

la partie concernée du profil transversal.
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des sondes en respectant une distance maximale

Y-30
Y-25 Chariot porteur. Porte-sondes
|| Il garantit une inscription parfaite lls permettent de guider les son-
en courbe des sans contact @essus du rail

Photo du chariot porteur
des sondes.




Application

L'"utilisation du syst me est tr s simple, gr©ce ~ |
tile. Le logiciel a été développé pour satisfaire aux exigences spécifiques d'un train meuleur et permettre a l'opérat:
d'avoir une vue globale sur I'état de la surface du rail.

De ce fait, il lui est possible de gérer le processus de meulage a tout instant a l'aide des informations concernant |

profondeur du défaut et la position des Head Checks sur le profil. Différentes options d'affichage peuvent étre choi-
sies afin d'affiner l'analyse.

Nombre / métre

ARl oot
Profondeur du défaut en mm
Rail gauche
Position instantanée du
chariot de mesure sur le Emplacement du défaut sur le
trongon. profil transversal en degré ou en

coordonnées

La page de saisie résume toutes les indications relatives au trongon de meulage.
La page des sondes permet un contréle de la distance instantanée entre les sondes et le rail et de visualiser le nor
et la profondeur des Head Checks pour chaque metre parcouru.

Sur | a page des param tres, toutes | es options sont
nuit et jour, pour un travail plus agréable.

Profondeur du défaut en mm Nombre / m
Position instantanée du chariot de mesure sur le trongon Emplacement du défaut sur le profil transversal en [degré
ou en [coordonnées]

La page de mesure constitue | 6outil principal de |6
* Rail droit
* Rail gauche

Documentation

Gr ©ce au | ogiciel ¢ HC Grinding Scanner é, l e clien
impressions A4 couleur sont représentées la configuration de I'affichage de I'écran, les données de la page de sais
ainsi que toutes les données mesurées.

La flexibilité de la configuration d'impression permet a chaque client de choisir les résultats qui lui seront utiles par-
mi les diverses options et de garantir une reproduction de la documentation fournie.



