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Tournage de roues de chemin de fer

Trains Ã  grande vitesse : 900 Ã  1200 mm (35.4 Ã  47.2 pouces). Nota : L'usinage de roues de petit diamÃ¨tre demande de plus petites plaquettes. Il faut, en effet, ... 
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INTRODUCTION Les roues de chemin de fer sont des grandes pièces et leur tournage se fait dans de grandes machines ; les profondeurs de coupe sont importantes. Les roues ont des caractéristiques différentes selon le type de train et elles répondent à des exigences spécifiques. Pour le tournage de roues neuves, il existe des porte-outils dotés de l'arrosage par le dessus et le dessous ainsi que des plaquettes fiables pour l'usinage complet de tous les types de roues. Pour le reprofilage de roues de chemin de fer usées, il existe des outils à manche et des plaquettes qui autorisent un usinage fiable donnant de très bons résultats. Pour obtenir les meilleurs résultats possibles, il convient de tenir compte de différentes considérations. Ce guide est divisé en deux chapitres ; le premier concerne le tournage de roues neuves et le second aborde le reprofilage de roues usées avec des outils Sandvik Coromant. Chaque chapitre examine les produits, les caractéristiques des roues, l'analyse des paramètres, les meilleures pratiques recommandées et la résolution des problèmes les plus courants.



Présentation générale
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Analyse des paramètres



Meilleures pratiques



Résolution des problèmes



Types de trains Ce guide technique concerne trois grands types de trains : transport de marchandises, métros et trains à grande vitesse. Leurs caractéristiques sont différentes et cela se reflète dans leurs roues en termes de dimensions, profils, tolérances et matières.



TRANSPORTS DE MARCHANDISES Ces trains sont lourds et l'usure de leurs roues est importante (bande écrasée, boudins étirés, trous et méplats). Les tolérances ne sont pas très importantes. Des marques de freinage sont souvent présentes sur la bande de roulement.



MÉTROS Le diamètre des roues est plus petit et certaines roues ont des couches de caoutchouc au niveau de la toile (partie située entre la bande et le moyeu) pour réduire le bruit. Les rames de métro sont légères et elles ont des disques de freinage distincts des roues.



TRAINS À GRANDE VITESSE Les trains à grande vitesse ont les plus grandes roues. Les dimensions répondent à des spécifications strictes car l'impact sur le confort des passagers est important. En outre, pour des raisons d'équilibrage, les tolérances sur le diamètre extérieur sont serrées. Les roues des trains à grande vitesse sont reprofilées plus fréquemment.
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Matières des roues Les matières de base sont les aciers, alliés ou non, mais il existe des normes et des dénominations différentes suivant les marchés. La majorité des roues de chemin de fer (95%) sont faites dans des aciers laminés. Une faible proportion est faite en acier coulé. Les normes de dureté des matières vont de ER1 à ER9. Les matières les plus couramment utilisées vont de ER6 à ER9.



Tendre



Code matière



ER6 Fret ER7



ER8



Métros/ transports de passagers Trains à grande vitesse



ER9 Dure Élevées
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Tolérances dimensionnelles



Très élevées



Dimensions des roues Selon le type de train, le diamètre des roues va de 400 à 1200 mm. • Métros : 400 à 650 mm (15.7 à 25.6 pouces) • Fret : 800 à 900 mm (31.5 à 35.4 pouces) • Trains à grande vitesse : 900 à 1200 mm (35.4 à 47.2 pouces) Nota : L'usinage de roues de petit diamètre demande de plus petites plaquettes. Il faut, en effet, éviter l'engagement des arêtes de coupe sur une grande longueur afin d'éviter les forces de coupe trop élevées.



Types de roues Le profil global des roues de chemin de fer peut être droit ou courbe. Les différents profils s'utilisent sur tous les types de trains, mais le profil droit est plus courant sur les locomotives et les métros car l'espace pour les roues et le système de freinage est limité. Le profil courbe est plus courant sur les wagons de transport de marchandises. Le choix du profil dépend de la taille des roues, de l'utilisation, de l'emploi sur des wagons ou sur des locomotives, de la nécessité de réduire le bruit (présence de gorges sur les roues), etc.



Roues droites : locomotives et métros.



Roues courbes : wagons de marchandises.
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Fabrication des roues Ce schéma donne une idée de la fabrication des roues de chemin de fer.
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1. 



Production d'ébauches par tronçonnage de barres



2. 



Chauffage des ébauches dans un four rotatif



3. 



Forgeage à la presse



4. Poinçonnage 5. 



Formage aux galets



6. Pliage 7. 



Trempe à l'eau



8. 



Essais de résistance mécanique



9. Tournage 10. Tests non destructifs (par ultrasons pour détecter d'éventuelles fissures)
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TOURNAGE DE ROUES NEUVES Considérations de départ Avant de commencer l'usinage d'une roue, il convient de prendre en compte différents facteurs liés à la pièce et à la machine : • Profil à usiner (un profil étroit nécessite de plus petites plaquettes qu'un profil large) • Dureté et état de surface de la pièce • Porte-à-faux ; un grand porte-à-faux nécessite un outil plus stable • Arrosage ou usinage à sec • 



Stabilité, puissance machine, couple et bridage



Types de machines Les roues neuves s'usinent dans des tours verticaux. Il peut y avoir une ou deux tourelles, mais le montage des outils est toujours le même. Dans les machines récentes, l'usinage sous arrosage est courant ; dans les machines plus anciennes, l'usinage se fait le plus souvent à sec.
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MACHINES RÉCENTES • Usinage de roues de tous diamètres jusqu'à 1200 mm (47.2 pouces) • Puissance des machines à double tourelle ou à portique : ~150 kW • Porte-outils : Coromant Capto® C10 ou outils à manche 5050 • Plaquettes : Plaquettes rondes 32 le plus souvent • Les machines sont chargées par des robots ; la vitesse de rotation maximum est d'environ 150 à 200 tr/min • Bridage : premier bridage « à griffes » pour l'ébauche, second bridage pour la finition



MACHINES ANCIENNES • Usinage de roues de tous diamètres jusqu'à 1200 mm (47.2 pouces) • Généralement une seule tourelle, puissance requise 60kW environ • Outils : unités de serrage souvent converties à Coromant Capto®, ou outils à manche ; plaquettes rondes 32 • Usinage bruyant, chaleur, saleté • Pas de capot machine, les copeaux volent dans toutes les directions • Moins de puissance requise ; usinage à faible vitesse et faible avance avec petites plaquettes 



AUTRES CONCEPTS • Tours « pick-up » • Type de machine récent avec une ou deux tourelles • Les roues sont suspendues à la broche principale, les outils travaillent par en dessous
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Présentation générale des produits et des roues Vous trouverez ici une présentation de l'offre de produits de Sandvik Coromant et des indications sur les outils à utiliser pour le tournage de roues de chemin de fer neuves.



CARACTÉRISTIQUES DES ROUES Les roues comportent trois parties : 1. Le bandage : usinage de la bande de roulement et surfaçage extérieur du bandage. 2. La toile : partie intermédiaire entre le bandage et le moyeu. 3. Le moyeu : usinage de l'alésage et surfaçage de l'extérieur des roues.



1 3 12
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PRÉSENTATION DES PRODUITS Porte-outils T-Max P Les porte-outils T-Max P offrent un bridage stable des plaquettes. Ils sont disponibles avec l'arrosage par le dessus et le dessous et avec interface Coromant Capto® ; ils sont optimisés pour l'usinage de roues de chemin de fer neuves. Plaquettes Des plaquettes rondes et carrées sont disponibles dans différentes nuances et géométries. Les porte-outils et les plaquettes pour l'usinage complet des roues de chemin de fer existent en standard.



Attachements



Plaquettes



- Coromant Capto, taille 10 - Outils à manche - A rrosage par le dessus et le dessous en option



- Plaquettes rondes taille 32 mm - Plaquettes carrées taille 25 mm - Géométries pour l'ébauche et la finition



Nota : Pensez à vérifier les derniers produits sur notre site Internet www. sandvik.coromant.com. Une offre d'outils spéciaux pour le tournage de roues de chemin de fer existe ; contactez votre représentant Sandvik Coromant habituel.
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ARROSAGE DE PRÉCISION Tous les porte-outils récents sont équipés de buses d'arrosage de précision pour l'arrosage par le dessus et le dessous. • Effets de l'arrosage de précision : L'arrosage orienté sur la bonne zone des arêtes de coupe a un impact important sur le contrôle des copeaux et la durée de vie ; la sécurité des process est améliorée. • Effets de l'arrosage par le dessous : À conditions de coupe égales, la durée de vie de l'outil est prolongée de 67% ; meilleure protection contre les fissures thermiques.
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Analyse des paramètres L'analyse des paramètres vise surtout à vérifier la stabilité afin d'avoir une bonne sécurité de process. Utilisez la liste cidessous. Par ailleurs, veillez à toujours identifier les difficultés particulières et les limites en dialoguant avec le client ; expliquez qu'il est important d'avoir une procédure pour l'entretien des outils dans l'atelier afin d'éviter les problèmes.



LISTE DE CONTRÔLE POUR L'ANALYSE DES PARAMÈTRES 1. Vérifier le bridage de la roue • Le bridage se fait sur l'extérieur des roues, il y a donc un grand écart entre les mors. S'il y a des vibrations, c'est peut-être la raison • Roues de petit diamètre : plus de stabilité. Roues de grand diamètre : risques de vibrations plus élevés 



- Comparez la différence entre 400 mm et 1200 mm en appliquant une force



• Un soutien supplémentaire est généralement nécessaire à partir de 950 mm (37.4 pouces) • Les conditions de coupe (vitesse et avance) doivent être modifiées
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2. Vérifier le porte-outil • Pour plus de stabilité, utiliser la plus petite longueur de porte-àfaux possible • Vérifier la cale-support, le levier de bridage, le logement de plaquette et l'état de la plaquette (usure, dommages) • Le cas échéant, utiliser un plus gros manche • Vérifier le logement de plaquette ; en cas de déformation plastique, remplacer le porte-outil par un neuf 3. Vérifier l'adduction de liquide de coupe • Vérifier l'orientation du jet de liquide de coupe • Pour les porte-outils avec buses d'arrosage, le liquide de coupe doit être propre (filtré) 4. Vérifier la roue • Vérifier la qualité de la matière • Si la dureté est variable, les erreurs de laminage de la roue peuvent nuire à la durée de vie de l'outil
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Meilleures pratiques Ce chapitre indique les meilleures pratiques pour le tournage d'une roue de chemin de fer de 900 mm (35.4 pouces) en acier laminé. L'usinage s'effectue dans une seule machine avec deux positionnements effectués en quatre séries avec des outils Sandvik Coromant standard. Type de roue : 900 mm (35.4 pouces) Matière : Acier laminé Conditions d'usinage : Bonnes



1. Usinage du bandage OPÉRATION D'ÉBAUCHE L'ébauche de la bande de roulement et du boudin s'effectuent en une seule coupe. Outils : • Porte-outil : C10-PRDCL-35134-32 • Plaquette : RCMX 320900



Bande de roulement



Boudin Conditions de coupe Opération



vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



Bande de roulement



90 (295)



1.2 (0.047)



Boudin



90 (295)



1.4 (0.06)
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OPÉRATION DE FINITION L'opération de finition de la bande de roulement est effectuée avant de retourner la roue. Outils : • Porte-outil : C10-PRSCL-70130-16 • Plaquette : RCMX 160900



Conditions de coupe Opération



vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



Bande de roulement



100 (328)



1.25 (0.05)



Nota : Effectuer de préférence l'ébauche et la finition de l'alésage du moyeu avant de changer le montage afin de conserver les tolérances (centrage de l'alésage).



2. Usinage de la toile L'opération A est la plus longue, l'outil est « l'outil principal ». L'usinage du diamètre extérieur de la toile (A1) avec l'outil A se fait en même temps que le surfaçage du moyeu (B2) avec l'outil B. La seconde coupe (A2) de l'outil A se fait en même temps que le surfaçage du bandage (B1) avec l'outil B. L'usinage de la toile (A) nécessite la production d'un bon état de surface ainsi que l'enlèvement de la bonne quantité de matière. On peut dire que c'est une opération d'ébauche et finition combinées.
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OPÉRATION DE FINITION 1. A est l'outil principal ; il usine la toile Outils : • Porte-outil : C10-PRDCL-35134-32 • Plaquette : RCMX 320900 2. Le même porte-outil et la même plaquette servent à la fois pour le surfaçage de la bande et du moyeu Outils : • Porte-outil : C10-PRDCL-35134-32 • Plaquette : RCMX 320900



B2



Nota : Pour l'opération A, augmenter la vitesse de coupe à proximité du moyeu (A2), et, en fonction de la forme du profil, modifier l'avance (profil concave, réduire l'avance ; profil convexe, augmenter l'avance).



A2



A



B1



A1



Conditions de coupe Opération



vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



A. Toile



100 (328)



0.8-1.4 (0.031-0.055)



B. Surfaçage bandage



100 (328)



1.4 (0.055)



C. Surfaçage moyeu



35 (115)



1.5 (0.059)
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Après avoir retourné la roue, les mêmes outils et conditions de coupe sont appliqués pour l'usinage de la seconde face. • Ici encore, il est important d'obtenir la bonne épaisseur pour la roue tout en réalisant de bons états de surface • Les deux opérations se font l'une après l'autre en commençant par l'opération A1, outil principal



B2 A B1



A1
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3. Usinage du moyeu La dernière étape de l'usinage des roues est l'usinage du moyeu. OPÉRATION D'ÉBAUCHE En fonction de la quantité de matière à retirer, il peut être nécessaire d'effectuer deux passes, mais dans le cas présent nous n'en ferons qu'une. Outils : • Porte-outil : C10-PSKNR-68110-25 • Adaptateur : C10-391.01-100 140 • Plaquette : SNMM 250724



Conditions de coupe Opération



vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



A. Alésage intérieur



115 (377)



1.2 (0.047)



Nota : Après l'ébauche de l'alésage, une gorge est usinée à l'intérieur. La toute dernière étape de l'usinage du moyeu est la finition de l'alésage qui, dans le cas présent, est effectuée sur une autre machine.
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Résolution des problèmes Cette partie aborde les principales difficultés du tournage des roues de chemin de fer et indique les solutions. Les principales difficultés sont : • Le contrôle des copeaux • L'usure des plaquettes • Les problèmes de qualité des états de surface dus aux vibrations • Les bris de porte-outils



Contrôle des copeaux PROBLÈME : Lors du tournage du profil de la toile, la grande longueur de contact peut produire des copeaux longs, non fragmentés. SOLUTION - MODIFIER L'AVANCE • Régler l'avance en fonction de la géométrie utilisée



22



PROBLÈME : Une surépaisseur d'usinage trop importante au niveau du bandage peut exercer une pression élevée sur la plaquette car une grande longueur de l'arête de coupe est engagée. Il en résulte des forces de coupe élevées et des vibrations qui peuvent, dans certains cas, provoquer la rupture de la plaquette. SOLUTION - MODIFIER LA PROGRAMMATION Programmer une opération d'interpolation pour retirer la matière excédentaire (1) avant d'effectuer la coupe finale complète (2).



Usure des plaquettes PROBLÈME : La rupture des plaquettes est souvent considérée comme un problème, mais c'est normalement la conséquence d'une déformation plastique ou de fissures thermiques. SOLUTION • En cas de fissures thermiques : Augmenter le débit d'arrosage le plus possible et vérifier si le jet est correctement orienté et s'il atteint la plaquette



Déformation plastique



• En cas de déformation plastique : Modifier l'avance et utiliser une nuance plus résistante à la chaleur (P25 → P15 → K15) • Choisir une nuance plus résistante à la chaleur



Fissures thermiques
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Problèmes de qualité des états de surface dus aux vibrations PROBLÈME : Les mauvais états de surface sont provoqués par les vibrations et ils affectent la toile et le moyeu. SOLUTION • Vérifier le bridage de la plaquette • Essayer d'améliorer la stabilité de l'outil • Utiliser un manche plus gros et plus court et un attachement Coromant Capto de plus grande taille (vérifier si la force de traction est correcte) • Reprendre la programmation de manière à ce que l'avance s'exerce en direction du bridage de la roue et la pousse vers le bas • Réduire la vitesse et/ou augmenter l'avance • Utiliser une plaquette plus petite ou un rayon de bec plus petit
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Rupture du porte-outil PROBLÈME : La rupture du porte-outil peut être due à plusieurs raisons : • Rupture de plaquette • Surcharge due à une surépaisseur d'usinage trop importante • Profondeur de coupe trop importante • Logements de plaquettes usés SOLUTION Si le problème est dû à l'usure des logements de plaquettes, la mise en place d'une procédure de maintenance de l'outillage dans l'atelier préviendra les problèmes et fera économiser beaucoup d'argent.



• 



Clé dynamométrique



– Pour obtenir les meilleures performances avec les systèmes de bridage des plaquettes par vis, toujours utiliser une clé dynamométrique pour avoir un couple de serrage correct – Les couples de serrage corrects (Nm) sont marqués au laser sur les porte-outils ; ils sont aussi indiqués dans le catalogue Outils de Tournage
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• 



Logements de plaquettes



– Il est important de vérifier si les logements de plaquettes sont en bon état et s'ils n'ont pas été endommagés lors d'un usinage précédent ou lors des manipulations Nettoyage des logements de plaquettes : Les logements de plaquettes doivent être propres et exempts de poussières ou de copeaux. Au besoin, il est possible de les nettoyer avec de l'air comprimé.
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REPROFILAGE DE ROUES DE CHEMIN DE FER USÉES Considérations de départ Lors du reprofilage de roues de chemin de fer usées, il est souhaitable d'appliquer la plus grande profondeur de coupe possible pour accélérer l'usinage. Mais cela dépend beaucoup de l'état d'usure de la roue. Lors du choix des porte-plaquettes et des plaquettes, il faut prendre en compte : • Le type de roue à reprofiler • L'état d'usure de la roue • La puissance machine disponible • Dans certains cas, le reprofilage peut se faire en une seule passe. Suivant la machine disponible et les autres conditions, il peut être nécessaire d'effectuer l'usinage en plusieurs étapes afin d'obtenir le bon profil et les bonnes cotes Il est courant de diviser l'usinage en plusieurs étapes avec les tours en fosse où la friction est utilisée pour entraîner la roue.
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Quand les roues usées sont-elles reprofilées ? La fréquence de reprofilage des roues de chemin de fer dépend de leur utilisation. Les roues des trains à grande vitesse sont reprofilées plus fréquemment que celles des trains de marchandises pour des raisons de sécurité et de confort. Les profondeurs de coupe appliquées dans le reprofilage des roues de trains de marchandises sont beaucoup plus grandes. • Trains de marchandises : reprofilage peu fréquent (tous les 5 à 10 ans) • Trains régionaux, métros : reprofilage au moins une fois par an • Trains à grande vitesse : Reprofilage fréquent, toutes les 5 à 8 semaines (90 000 à 100 000 km)



Pour éviter d'usiner la zone non trempée, le diamètre extérieur minimum est généralement indiqué par une gorge. Si cette gorge est absente, il faut déterminer la zone à usiner en mesurant.
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Types de machines Le reprofilage de roues de chemin de fer usées se fait toujours à sec. En fonction du type de train, différentes machines sont utilisées, notamment des tours en fosse ou des tours à portique. D'autres types de machines sont aussi utilisés mais ils sont moins courants et nous n'en parlerons pas. TOURS EN FOSSE • Métros et trains de passagers (voitures solidaires) • Locomotives • Trains à grande vitesse TOURS À PORTIQUE • Trains de marchandises • Wagons de transport de passagers (indépendants) AUTRES CONCEPTS • Machines portatives 



- Généralement des machines de location - Utilisées dans des sociétés de maintenance privées
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Voitures



Trains
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Caractéristiques des différents types de machines TOURS EN FOSSE Ces machines sont utilisées pour le reprofilage des roues de locomotives, de trains à grande vitesse et de métros. Bridage des roues • Cylindres hydrauliques sur les fusées Limites • Profondeur de coupe maximum



Méthode de serrage L'ensemble monté roues + essieu est entraîné par quatre rouleaux coniques. Pour améliorer la force de l'entraînement par friction, des vérins hydrauliques maintiennent les fusées.
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Tours à portique Ces machines sont surtout utilisées pour le reprofilage des roues de trains de transport de marchandises et de passagers. Il existe deux méthodes de serrage des roues : une ancienne méthode et une méthode moderne.



ANCIENNE MÉTHODE Caractéristiques du serrage • L'ensemble des roues montées + essieu est démonté des wagons Limites • Déformation des roues (diamètre intérieur) Méthode de serrage • L'ensemble des roues montées + essieu est démonté des wagons ou des locomotives • Les fusées (extrémités de l'essieu à l'extérieur des roues) sont maintenues dans des manchons. Les roues sont entraînées par un mandrin qui serre leur diamètre intérieur. L'entraînement peut aussi être fait par friction • Le diamètre intérieur des roues est toujours endommagé (déformé)
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Méthode de serrage moderne Cette méthode est surtout utilisée pour les roues de trains de marchandises. Elles sont généralement très usées et il faut une grande profondeur de coupe pour restaurer le profil. Caractéristiques du serrage • Un serrage rigide est nécessaire : Pour permettre une grande profondeur de coupe (jusqu'à 12 mm), le serrage doit être rigide et supporter des forces de coupe élevées Limites • Les copeaux longs peuvent provoquer des problèmes au niveau des dispositifs de serrage et des flexibles hydrauliques



Machines portatives Ces machines sont généralement louées. C'est une alternative peu coûteuse utilisable en fonction des besoins. • Utilisées dans des sociétés de maintenance privées • Il existe aussi des machines mobiles qui peuvent être amenées sur les rails Serrage • Comme les tours en fosse, mais moins stable et entraînement par friction moins efficace • Conditions de coupe moins bonnes



MobiTurn/ Hegenscheidt
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PRÉSENTATION GÉNÉRALE DES PRODUITS ET DES ROUES Présentation des roues La bande de roulement, c'est-à-dire la partie des roues qui est en contact avec les rails, doit être reprofilée. Elle comporte trois parties : 1. Bord extérieur 2. Bande de roulement 3. Boudin



3 2
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Présentation des produits PORTE-OUTILS ET PLAQUETTES Il existe des porte-outils T-Max® P optimisés pour le reprofilage de roues de chemin de fer. Les plaquettes existent dans différentes nuances et géométries pour l'ébauche et la finition des aciers. Nota : Pensez à vérifier les derniers produits sur notre site Internet www. sandvik.coromant.com. Une offre d'outils spéciaux pour le tournage de roues de chemin de fer existe ; contactez votre représentant Sandvik Coromant habituel.



Attachements



Plaquettes



Manches avec cartouches



- Taille 19, 30 et 32 mm - Nuances GC4325 et GC4215 - Géométries d'ébauche à finition (-PR, -PM, -PF)
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NUANCES POUR LE REPROFILAGE DE ROUES DE CHEMIN DE FER Ce graphique indique quelles nuances utiliser en fonction de l'état des roues. Le choix de la vitesse de coupe dépend toujours à la fois de la nuance qui a été choisie et de l’état de la roue. Toutefois, nous recommandons de réduire la vitesse de coupe lorsque la roue est très endommagée et présente des plats de freinage ou autres, et de l’augmenter en cas de roues moins endommagées ou de matière plus tendre.



Etat des roues



Usure faible



Usure importante



ISO P



Etat des roues



GC3015



Etat de roue 1 : Les roues dont le profil est peu usé peuvent être reprofilées avec des conditions de coupe élevées pour une productivité maximum. Utiliser la nuance dure GC3015.



GC4215



Etat de roue 2 : La plupart des roues usées qui présentent quelques plats de freinage, des bandes de roulement écrasées ou des fissures thermiques peuvent être reprofilées avec la nuance de base universelle GC4215.



GC4325



Etat de roue 3 : La nuance GC4325 est recommandée pour les roues plus fortement endommagées et pour les machines peu rapides qui requièrent un outil plus tenace.



SH



Etat de roue 4 : Les roues les plus endommagées doivent être reprofilées à vitesse réduite. Utiliser la nuance non revêtue SH.



Nota : Toutes les nuances sont disponibles en standard dans les tailles et types de plaquettes les plus courants. Des options supplémentaires sont disponibles en standard.
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ANALYSE DES PARAMÈTRES L'analyse des paramètres vise surtout à vérifier la stabilité. Suivant le type de machine, tour en fosse ou tour à portique, différents paramètres doivent être pris en compte : • Les plaquettes type L n'ont pas de cales-supports. Vérifier le bon état de la plaquette, du cartouche et du porte-outil (la chaleur le colore en bleu) • Cartouche (protection du porte-outil) • Plaquette ayant surchauffé ou cassée • Déformation plastique, rupture • Porte-outil, généralement spécial



Points importants TOURS À PORTIQUE • Profondeur de coupe 



- Le serrage rigide autorise les grandes profondeurs de coupe







- Normalement, plusieurs passes sont nécessaires afin d'obtenir le bon état de surface et les bonnes cotes



• Choix des plaquettes 



- Les différentes nuances de plaquettes correspondent à différentes profondeurs de coupe (tableau p. 36)
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TOURS EN FOSSE • Fragmentation des copeaux 



- Une bonne fragmentation des copeaux est essentielle pour la sécurité de l'opérateur et de la machine







- Les copeaux longs risquent d'endommager les câbles et les flexibles hydrauliques ; s'ils s'enroulent autour de l'essieu, leur retrait est difficile et dangereux



• Profondeur de coupe 



- Pour éviter les forces de coupe trop élevées, il est recommandé de réduire la profondeur de coupe



Schémas d'usure typiques 1. Bord extérieur L'usinage commence par le bord extérieur. L'usure du bord extérieur est fréquente sur les roues de trains de marchandises ; la bande de roulement est écrasée et forme un renflement irrégulier et de dureté variable sur le bord extérieur, ce qui est exigeant pour les outils. La dureté peut atteindre 45 HRc et il convient d'appliquer des conditions de coupe prudentes.



Renflement sur le bord extérieur dû à l'écrasement de la bande de roulement
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2. Bande de roulement Les méplats sont un type d'usure courant. Ils se forment lorsque les roues se bloquent, ce qui est fréquent en automne à cause des feuilles mortes mouillées sur les rails. Ils sont très durs et ils interrompent la coupe. Les méplats, les fissures et les inclusions sont les trois types d'usure les plus courants ; l'usinage avec des conditions de coupe réduites s'impose. Nota : Ces types d'usures sont moins courants avec les trains modernes en raison de l'ABS et des systèmes électroniques de contrôle de la puissance.



Méplat



Fissure



Inclusion



3. Boudin Les boudins peuvent s'amincir et leur diamètre augmente alors que la bande de roulement s'écrase et que son diamètre réduit. La cote h normale est de 26 mm, mais elle peut dépasser 30 mm sur les roues très usées. Il est parfois nécessaire de retirer le surplus avant de reprofiler la roue. h



La dureté des roues des trains de marchandise augmente souvent car les patins des freins s'appuient sur la bande de roulement. Si les freins sont beaucoup utilisés (voies de montagne), les roues s'échauffent puis refroidissent. Par conséquent, la dureté de surface de la bande de roulement augmente.



Déformation du boudin
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TYPES D'USURE ET SOLUTIONS



40



État d'usure



1. Bord extérieur



2. Bande de roulement



3. Boudin



Trains de marchandises



Renflement



Augmentation de la dureté (méplats) due au freinage



Déformation du profil, frottement des rails



Métros



Néant



Inclusions (pierres sur les rails) Augmentation de la dureté (méplats) due au freinage



Déformation du profil, frottement des rails



Trains à grande vitesse



Néant



Augmentation de la dureté (méplats) due au freinage Fissures Moins fréquent que sur les roues de trains de marchandises car les roues sont reprofilées plus souvent



Des marques de frottements peuvent se former lorsque le boudin touche les rails



Solution 1



Réduire l’avance et la vitesse



Appliquer une profondeur de coupe (ap) sous le méplat ou la fissure



Solution 2



La nuance SH est le premier choix Réduire la vitesse à 10– 20 m/min Utiliser une géométrie stable (-PM ou -22) qui soutient l'arête de coupe Essayer de dégager cette partie si possible



Voir les meilleures pratiques, page 42



Néant



MEILLEURES PRATIQUES Tours en fosse Cette partie indique les meilleures pratiques pour le reprofilage de roues de chemin de fer en acier laminé. USINAGE DANS DES CONDITIONS NORMALES Les plaquettes type C sont le meilleur choix pour les faibles profondeurs de coupe. Elles donnent une bonne fragmentation et un bon contrôle des copeaux dans l'usinage du boudin en raison de l'angle d'attaque. Le premier choix de nuance est le GC4215. Nota : Ces outils peuvent parfois être utilisés aussi dans les tours à portique avec petit ap.



Outils :



Porte-outil : R175.33-5050 Unité de coupe : R175.32-3223-1911 Plaquette : CNMX 19 11 40 -PF



Porte-outil : R175.33-5050 Unité de coupe : R177.32-3219-1911 Plaquette : CNMX 19 11 40 -PF



Conditions de coupe vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



70-80 (230-300)



0.5-1.5 (0.02-0.059)
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CONDITIONS D'USINAGE TRÈS DÉFAVORABLES - ROUES TRÈS ENDOMMAGÉES Lorsque le bandage est très endommagé, il faut réduire la vitesse de coupe de moitié. Il faut aussi ajuster l'avance en fonction des conditions d'usinage.



Outils : Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-19 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PM



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-19 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PM



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R177.32-3219-19 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PM



Conditions de coupe
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vc m/min (pieds/min)



fn mm/tr (pouces/min)



70-80 (230-300)



0.5-1.5 (0.02-0.059)



Tours à portique CONDITIONS D'USINAGE TRÈS DÉFAVORABLES - ROUES TRÈS ENDOMMAGÉES Usinage du boudin – alternative 1 L'exemple ci-dessous concerne le reprofilage de roues usées avec des plats de freinage, une bande de roulement très abîmée ou des fissures thermiques. Si le serrage est stable et si la machine est assez puissante, il est possible d'usiner le boudin et la bande de roulement en même temps.



Outils :



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-30 Plaquette : LNMX 30 19 40 -PR



Porte-outil : R175.32-5047M Unité de coupe : R175.32-3223-30 Plaquette : LNMX 30 19 40 -PR



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-30 Plaquette : LNMX 30 19 40 -PR



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R177.32-3219-19 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PR



Conditions de coupe Vitesse de coupe vc m/min (pieds/min)



Avance fn mm/tr (pouces/tr)



40 (130)



0.3-1.5 (0.012-0.059)



OPTIMISATION • Pour prolonger la durée de vie de l'outil, utiliser une nuance plus résistante à la chaleur (voir les nuances recommandées page 36)
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Usinage du boudin – alternative 2 Si le serrage est instable ou si la machine n'est pas assez puissante, l'approche ci-dessous peut être utilisée. La première étape est d'effectuer une coupe ébauche du boudin. À l'étape suivante, le boudin et la bande de roulement sont usinés en même temps.



Outils : Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-30 Plaquette : LNMX 30 19 40 -PM



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R175.32-3223-30 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PM



Porte-outil : R175.32-5050M Unité de coupe : R177.32-3219-19 Plaquette : LNMX 19 19 40 -PM



Conditions de coupe Vitesse de coupe vc m/min (pieds/min)



Avance fn mm/tr (pouces/tr)



40 (130)



0.3-1.5 (0.012-0.059)



OPTIMISATION Pour une meilleure fragmentation des copeaux : LNUX –PF, CNMX –PF Pour les roues très endommagées, la nuance SH est une alternative
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Disque de frein Les disques de freins sont des pièces typiques sous les trains. Ils sont usinés à la demande avec deux outils montés sur des dispositifs séparés dans la machine. Pour leur usinage, nous recommandons les porte-outils spéciaux Sandvik Coromant (longueur 130 mm) et les plaquettes wiper standard type D (-WMX). Cette combinaison fonctionne très bien avec de faibles profondeurs de coupe et de grandes vitesses ; le contrôle des copeaux est bon. Les plaquettes type D donnent un bon dégagement entre les disques de freins.
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RÉSOLUTION DES PROBLÈMES Les difficultés courantes dans le reprofilage de roues de chemin de fer sont les suivantes : • Rupture de plaquette • Copeaux courts et chauds • Vibrations dues à un cartouche usé



Rupture de plaquette PROBLÈME Adhérence du carbure de la plaquette cassée sur la roue. CAUSE PRINCIPALE • Surcharge de la plaquette • Points durs, fissures ou plats sur la roue SOLUTION • Examiner la plaquette à temps pour éviter la rupture • Réduire beaucoup la vitesse et l'avance puis essayer de les augmenter petit à petit • Essayer de retirer le carbure collé avec précaution (ou de le meuler) Nota : Ce problème survient aussi bien avec les machines en fosse qu'avec les tours à portique.
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Méplats



Vibrations dues à un cartouche ou levier de bridage usé PROBLÈME • Marques de compression sur le cartouche conduisant à des vibrations CAUSE PRINCIPALE • Des forces élevées sur la géométrie de la plaquette peuvent provoquer ces marques de compression • Mouvements de la plaquette dus à une force de serrage incorrecte SOLUTION • Vérifier le cartouche plus souvent, le changer quand nécessaire • Vérifier l'état du levier de bridage
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Copeaux chauds (opération de finition) PROBLÈME • Échauffement de la machine à cause de la chaleur des copeaux. Les copeaux peuvent aussi blesser l'opérateur SOLUTION • Vérifier la bonne évacuation des copeaux de la machine • Réduire l'avance et la vitesse ou changer la géométrie pour une géométrie moyenne, -PM Nota : Ce problème survient dans les tours en fosse uniquement.
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Forces de coupe trop élevées en raison d'une avance excessive PROBLÈME • Avance excessive pour l'entraînement par friction. La roue s'arrête de tourner, ce qui provoque souvent la rupture de la plaquette et des marques profondes sur la roue ; il arrive aussi que des fragments de la plaquette se collent sur la roue SOLUTION • Appliquer une avance correcte • Utiliser une autre plaquette avec une profondeur de coupe suffisante pour retirer les fragments de la plaquette cassée à très faible avance • Il est parfois nécessaire d'utiliser une méthode plus radicale comme le meulage Nota : Ce problème survient dans les tours en fosse uniquement.
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Notes
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