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Réunion BEA-TT —4/05/2011

Synthese des calculs realisés conjointement
entre le CIM/SNCF et VALDUNES:

*CIM/SNCF: M.Tomasin, SNCF: M.Lafaix
*VALDUNES: F.Fortin, F.Demilly
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Sommaire (1)

* 1/ Influence de la géométrie réelle (Thionville) sur le comportement
mécanique et thermomecanique de la roue ORE — 22,5t

— Calcul mécanique selon NF EN 13979-1 - UIC 510-5

— Calculs méecanique selon NF EN 13979-1 — UIC 510-5 + charges axiales
majorées

— Positionnement des zones de toile brute

— Influence du freinage sur le comportement thermo - mécanique

* Freinage de maintien

 Freinage d’urgence
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Sommaire (2)

e 2/ Influence des chargements non-conventionnels sur le
comportement meécanique de la roue ORE, profil réel Thionville

- Influence d’un sous écartement de voie

- Influence des freins de voie
» Observations faites sur les faces des jantes
» Hypotheses de calcul
 Sollicitations des freins de voie primaire et secondaire
» Contraintes en fatigue générées par les freins de voie primaires et secondaires

e 3/ Influence de I’occurrence des cycles sur la fragilisation de la roue
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1/Influence de la géométrie reelle (Thionville) sur le
comportement meécanique de la roue ORE 22,5t

« Plan de référence 10-4005-784 H, type ORE

* Calcul mécanique selon NF EN 13979-1 — UIC 510-5 (non applicable
en 1995).

e Charge par essieu — 22,5t.
» Essieu non directeur.
« Comparaison roue ORE:

— au nominal

— Profil réel, roue Thionville a partir de 2 sections de roues (zone avec et
sans pincement)

e (Considération d’une zone fissurée — ext sur un diameéetre de 335 mm.

« Limite de fatigue toile brute — 145 Mpa (cf rapport ERRI B169/RP9 -
11/1997 —Valeur de 141 Mpa).

« Limite ¢lastique Rp0,2% = 406 Mpa toile — Rapport AEF —
DOC020568
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7)), GHH-vAaLDUNES | 1/Géométrie roue ORE au nominal
— vs reel Thionville (pincement)

&

Seometrie aux
chtes nominales

105
38
10
. £ 3
Echantillons nommeé A1-B avec U -
pincement tolle constate dans la Fz Fz| F,q ;k/ Fys®
toile 3 1 F
2
Troie cas de chargement doivent &tre considereés (voir Figurs 1) :
— Cas 1 : circulation en alignement (e=sieu centré)
F,=125P
F}"l =0
— Cag 2 ; circulation en courbe (boudin plagué contre le rail) Ehargernent
Fz=125P R .
) ) conventionnel| exceptionnel
Fy.g = 0,6 P pour les essieux non directeurs
Fya =0,7 P pour les essisux directeurs N 137953 N 200 000M
— Cas 3 : passage dans les appareils de voie (face interne du boudin appliquée sur le contre rail) MHZ BE 218 N
F,=125P 83575N
F“g =06 Fye = 0,36 P pour les essieux non directeurs NH3 39 731N

Fya =08 Fyz = 0,42 P pour les essieux directeurs

La Figure 1 donne pour le cas général, les points d'application des différentes forces .
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e 1/Géométrie roue Thionville — 3D @
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N [zone avec et sans pincement] (1)

Reconstitution d’une roue avec
& les 2 sections, hypothese —
<SRN section 2 avec .
\ | pincement pincement sur 90°

y7s

i section 1sang
pincement

. geomeétrie aux
cotes nominales
du plan

geometr
\ cotes nominale
du plan

chargement

conventionnel| exceptionnel
Ny | 137953N | 200000MN

MH2 | B6218 N
NH3 | 39731 N

section 2 avec
\  pincement

i ~
. section 2 aved
pincement
- geométriea 0

| section 1 sang
. pincement

B357THN
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C )y GHH-VALDUNES . , ) i
N au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

Chargement type EN - Conventionnel Valeur de Rp0,2%
Contraintes de Von Mises - cas de chargement conventionnel no3 =406 Mpa min
roue Thionville . , dans le rapport AEF
Sans pincemeant - A1-A Avec pincement- A1- B fous B cRies NomInaIES
N | S S - Pas de
111 MPa . | 1131Pa plastification,
S—— — Max en pied de
: toile sur roue au

Wil =1%. 55

nominal, valeurs
légerement

supérieures sur

roue Thionville

en zone de
pincement, mais
L y | slt ~20% de la
500 MP 232 P T
195 MPa === | * || limite

Ngement

convention ne)\ex ceptionnel

Config 3 (Contre-rail) donnant la valeur
NV 137953 N \ED[} QDO N

max. de la zone de fissuration

NHZ | 66218 N
MH3 | 30731 N

43575 N
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1/Contraintes VM sur roue ORE
au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

= o
Chargement type EN - Conventionnel Valzgg C;\ed Rp0,2%
i ] % = a min
Contraintes de Von Mises - cas de chargement conventionnel no2 dans le ra port AEF
roue Thionville . . PP
: : roue aux cites nominales
sans pincemsant avec pincement Pas d
as ae
R e comm— plastification,
: “_ : - :
64 1Pa | Maxima sur la
Y S e roue au nominal,
E = 1"* / ., -: ° rw
= | i . — inférieures sur
=X \ =RuEs roue Thionville
- ¢ )j TR
4 226 MPa
215 MPa

Ngement

conven:ionne)\excenticn nel
MY 137 953 N \EDG Q00N
NH2 66 218 N

Config 2 (Courbe) donnant la valeur max.
de la zone de fissuration

43575 N

MH3 | 30731 N
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1/Contraintes fatigue sur roue
ORE au nominal vs réel Thionville
(pincement) — 3D

Chargement type EN - Conventionnel

contrainte dynamique suivant 033

raue Thionville

5ans pincemsant

aveC pincement

roue aux cotes nominales

] s1mpa [

36 MFPa

m'_ BOSAL SHLUTIO .
/ 42 WPa 32MPa |,
‘/‘;I.E‘.':-Il 13 DIST=L48 . 203
“ir ea0. s - v e
:ir;f ll],T II—;:_L:'_ HITTER
A i [ et ] 471
= e = b
[ 18-
N =i
' 108 MPa 154 1Pa

Roue ORE au
nominal:
Dépassement en
fatigue, zone de
pied de toile
(145 Mpa)

Roue ORE avec
pincement:
Valeur en
fatigue
supérieure de 10
Mpa vs toile
nominal (30% de
la limite), pas de
dépassement en
pied de toile

W =]
I;if-'.l :_:I::'.'.
-
= 1
[ T
 ,
B
B i
e
- 1C
107 MFa
rgement
convenlionne)\excepticnnel
WY 137953 N \ED[} 000N
NH2 66 218 N
83575 N
NH3 | 39731 N

Config. donnant les valeurs max.

Réunion BEA-TT 4/05/2011
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1/Contraintes VM sur roue ORE
au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

Chargement type EN - Exceptionnel

Contraintes de Von Mises - cas de chargement exceptionnel

no3

raue Thionville

5ans pincement

avec pincemeant

roue aux cdtes nominales

Valeur de Rp0,2%
=406 Mpa min
dans le rapport AEF

N 140 MPa

28 MPa |

B00CNOCED

| 270 MPa

cha/rgeﬁnt N

AN

conventiopnel| exceptionnel

AN

1438 MPa

239,58

265 MPa

Pas de
plastification,
Valeurs
nettement
supérieures sur
la roue ORE
nominal, +25%
en pied de toile.
Valeurs
supérieures roue

= 338 MPa

Thionville -
pincement, +

24% mais 23%
de la limite

MY

137 95} N 200 000N

NH2

66 218

NH3

43 575N
397N

)<fCas UIC 510-5

Config 3 (Contre rail) donnant la valeur
max. de la zone de fissuration

Réunion BEA-TT 4/05/2011
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N 1/Contraintes VM sur roue ORE @
C )y GHH-VALDUNES . , ) i
N au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

Chargement type EN - Exceptionnel Valeur de Rp0,2%
Contraintes de Von Mises - cas de chargement exceptionnel no2 =406 Mpa min
roug Thionville . . dans le rapport AEF
- : roue aux cdtes nominales
$ans pincement avec pincement
| 115 1Pa | nemea || AN IM.
I - - 127 MPa | plastification,
77 MPa | 32 MPa — Valeurs
- - 7% = || supérieures sur
R = = .7 || laroue ORE au
— o — :«: || nominale en pied
—Fw =% — R 0
- =K = o de toile et en
| zone de
248 MPa —
S8 i . pincement
273 MPa
cha/rgeﬁnt \\
conventiofnel| exceptionnel
NV | 13795} N | 200000N Config 2 (Courbe) donnant la valeur max.
NH2 | 66218 Cas UIC 510-5 de la zone de fissuration
A3575 N
NH3 387N

Réunion BEA-TT 4/05/2011 11



ﬂ 1/Contraintes VM sur roue ORE @
C )y GHH-VALDUNES . , ) i
N au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

q

Chargement type EN (charge laterale majoree) Valeur de Rp0,2%
Contraintes de Von Mises - cas de chargement conventionnel no3 =406 Mpa min
roue Thionwille . . dans le rapport AEF
: : raue aux cdtes nominales
sans pincemeant avec pincement
W s WL Pas de
e 115 MPa |3 SRR plastification,
/ s0MPa | ' Sl i Valeurs
03 82 MPa r — A ——
— R [ 56 1P | supcericures sur
— Rt — it S 1 la roue ORE
5 135,841 1 : ] = :‘“ * l 0 d
= s . s B s nominal en pie
B = i B 1o e :
- = o B a0 de toile. Valeurs
superieures roue
Thionville -
pincement, +
46% mais 20%
| \ o de la limite
<\ e . 239 MPa ?
——hargement o I
/ {:Dn*.renlion}a{ exceptionnel
[ nv | 137953n [\200000N Config 3 (Contre rail) donnant la valeur
NHZ | 117 720N / max. de la zone de fissuration
83575 N
MH3 TOGE32ZN y

N— Réunion BEA-TT _ 4/05/2011 12
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1/Contraintes VM sur roue ORE
au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

SV

Chargement type EN (charge latérale majoree)

Contraintes de Von Mises - cas de chargement conventionnel noZ2

roue Thionville

s5ans pincement

avec pincement

roue alx cotes nominales

Valeur de Rp0,2%
=406 Mpa min
dans le rapport AEF

.

N&rgement

/|

conve n:ion}a{ exceptionnel

112 MFPa

TEMPa |,

BECCNEO

254 1Pa

AN

|".'l ZL=137. 55

122 MPa

BUCORE

94 MPa |°

Pas de
plastification,
Valeurs
supeérieures en
pied de toile et
zone de

fissuration, sur
la roue ORE au

nominal

307 Pa

[ nv | 137953n [\200000N
NH2 [ 117 720N
43575 N
NH3 | 70632N

Config 2 (Courbe) donnant la valeur max. de la zone de fissuration

N
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1/Contraintes fatigue sur roue
ORE au nominal vs réel Thionville

(pincement) — 3D

Chargement type EN (charge latérale majoree)

contrainte dynamique suivant

o33

raue Thionville

avec pincement

roue aux cites nominales

Valeur de Rp0,2%
=406 Mpa min
dans le rapport AEF

sans pincement
AN | 54 pPa
2l
46 MPa |
B 1o
B S
| B e
B 11799
= -
B,
[ [
177 MFPa
Nargement
/ {:Dn*.renlion}a{ exceptionnel
/ 'nv | 137953n |\ 200000 N
NHZ2 | 117 720N
83575 M
NH3 | 70632N |

N

m_ 1

256 MPa

Dépassement de la
limite de fatigue en
pied de toile, 256
Mpa (+77%), pour
la roue au nominal
et roue
Thionville(+22%)
Valeur supérieure
dans le rayon toile
81 Mpa, roue au
nom. .Valeur
supérieure dans la
zone de pincement
Thionville +19%
(39% de la limite)

Config. donnant les valeurs max.

Réunion BEA-TT 4/05/2011
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-@ T T 1/Positionnement des zones de
Y toile brute sur les roues Thionville

1-B Zone avec pincement
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@ P e 1/Positionnement des zones de
Y toile brute sur les roues Thionville

Al-A Zone sans pincement
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@ P e 1/Positionnement des zones de
Y toile brute sur les roues Thionville

A1-B Zone avec pincement
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Conclusions — calculs mécaniques charges conventionnelles
et charges axiales majorées

N

« La zone de pied de toile est la plus contrainte, en
particulier sur la roue au nominal

* Laroue avec pincement Thionville ne conduit pas a des
majorations de contraintes. Le défaut géométrique ne
fragilise pas la structure de la roue

« [’augmentation de la charge axiale conduit principalement
a une augmentation des contraintes dans le pied de toile,
sans dépassement de la limite de 145 Mpa dans la zone de
pincement (39% max de la limite)

* Les efforts exceptionnels ne conduisent pas a une
plastification de la toile

* Le chargement conventionnel seul ou majore axialement
ne conduit pas a une sur-contrainte en zone de pincement

Réunion BEA-TT 4/05/2011 18



N\ 1/Contraintes lices au freinage de
(C) GHH-VALDUNES

N maintien
A5KW, allandh, 451mn Contramntes radiales a
= sont acceptables
E - - o comparees au Fex sur les
Thettnomecarique ‘ i Ssmastion o o b - 121 0 roues de wagons fremees
Freinage de maintien par semelles lors de
Jenérant une contrainte e descente de cols de forte
{moyenne résiduelle dans la | : : pente,
: Contraintes radiales : .
jatte de 70 Wipa, waleur Les contraintes radiales

relevée sur les roues
expertisees,

- tésiduelles

RIVZ et A2V

varient de +310 IWipa (4
chaudy a -350 Wipa
residuelles. Elles restent
gquasitnent dans le domaine
Elastique.

b Temperatu:
v

Réunion BEA-TT 4/05/2011 19



7 1/Contraintes liées au freinage @
&y GHH-VALDUNES d’urgence ( 3 freinages)

IFU (r:,-=1m.f533. etichaings Contraintes radiales a ‘
a W=100km'h ChELUd

Les contraintes dans la toile
sont plus faibles que lors

du fremage de maintien.
5 e e Les contramtes radiales
Thertmomeécanique it i ; %
3 fred 4 c = il varient de +380 Wipa (a
eitiages durgence trait )
BRSO . THICNES TGRS chaud) & -70 Mpa
residuelles

résiduelles. Elles restent
largement dans le domaine
Elastigue.

‘‘‘‘‘

200

Réunion BEA-TT 4/05/2011 20
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Conclusions — calculs thermiques

* Le milieu de toile est le plus contraint.

 Les contraintes radiales dans la zone de fissuration restent
dans le domaine ¢lastique.

* Le delta de contrainte peut favoriser la propagation d’une
fissure de¢ja initice, en particulier pour le freinage de
maintien (adapte).

Réunion BEA-TT 4/05/2011 21



7 2/Influence des chargements non
@ VAR DEINE S conventionnels: Contraintes liées au
sous €cartement

SV

L& passage en woles sous

Llécarinue - charoement Eesserretnent des faces . .
1 5 écattées augmentent les

. . =
EHEEPHDHI_EI TS —— = contraintes en pied de toie.
Paszage en woie sous (Fa=1421mm) et de 10mm - - e e
) ) Le lirnite d'éasticité du
ecartée (Fa=14 261}

tnatérian f'est pas atteinte.

Pas de plastification — Contraintes de VM de 275 Mpa en VfljggiiRpo’.Z%
. . ] = pa min
pied de toile et 88 Mpa en zone de fissuration dans le rapport AEF

Hypothese: Resserrement des faces internes de 5 mm sur I’EM
—> effort de 80 kN a la jante (a la roue)

Réunion BEA-TT 4/05/2011 22
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Conclusions — Sous écartement

e La zone de pied de toile preésente le plus fort niveau de
contraintes de Von Mises

« La toile ne présente pas de plastification

* Le sous-¢cartement est similaire au cas de chargement
avec majoration de 1’effort axial — le blocage de la roue
restant au niveau de I’encastrement de la portée de calage

Réunion BEA-TT 4/05/2011 23
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2/ Influence des freins de voie:
Observations faites sur les roues des wagons citernes

AMMEXE 4 : autres constatations

Frésence dg marques profondes sur faces intemes

BN _| . Traces de friction
8" i sur les faces
-externes des jantes

e o

Usure atypique sur les
faces internes

Réunion BEA-TT 4/05/2011 24
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2/ Conditions de passage dans les freins de voies

* Descente de la butte de triage, passage en courbe, freinage
sur le premier frein de voie, 9 m/s = 5 m/s — Serrage des
deux files de roues.

* Deuxieme courbe, freinage final sur le deuxieme frein de
volie permettant une vitesse quasi nulle au contact du
wagon en stationnement — Serrage d’un seule file de roues.

Réunion BEA-TT 4/05/2011 25
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2/Wagon produits chimiques — 70 m?

Wagon bi-conique, pente de 2,5% |_
. ] — Variations de volume, maximales
5"‘5—"‘: °

|

aux extrémités, dans les pentes
— ' ! T_ -'I _ : ]

 Focal (e ples bas région centrale
FE5o

FIE B

F TP =

Réunion BEA-TT 4/05/2011 26
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2/ Sollicitations au frein de voie primaire

(FVP) et secondaire (FVYS)

Valeur limite de y pour
I’homologation des

wagons suivant
o —
EN 14363
Balourd

Balourd longitudinal

longitudinal
D 0
86p6 y=2m/s? 866 y=2m/s?

Balourd ﬁ Balourd J

transversal transversal
+ A/R i+ C N

Frein de voie primaire — Frein de voie secondaire —
mvt du fluide L&T + blocage des 2 files mvt du fluide L&T + blocage 1 file

Réunion BEA-TT 4/05/2011 27



@ GHH-VALDUNES 2/Contraintes Fle fgtigue liées au @
= balourd longitudinal sur FVP

Valeur

établie : , ’
. £ meécarigue
pour y =

2m/s? Chargemern ventionnel
+ balourd citerne (4t)
longitudinagl en frein de voie

Le balourd longitudingl de
la citerne en fremn de wole
nie genererait pas de

(1500 contraintes inacceptables.
Effort de = I i E o
serrage du | ALLER 1 ‘ - zone de fissuration
frein de oo WPa
voie
Fatioue mécanique ,
Chargement conwentionnel : g Le passage en frein de voie
+ bhalourd citerne (4t = pritnaire (avec halourd
longitudinal en frein de longitudinal de la citerne)
Circulation| ¥0i€ primaire (150kMN) ne générerait pas de
dans les 2 \ - 7one de fissuration - contraintes macceptables.
sens pour le ALLFE. REETOUERE i1 MFIEI.
calcul en o
fatigue - tnaw tode : 107 (P

FVP — Balourd longitudinal (4t) -Mouvement A seul et A/R

Réunion BEA-TT 4/05/2011 28
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2/Contraintes de fatigue lices au balourd
longitudinal/transversal sur FVP

Fatigue mecanique
Chargement conwventionnel
+ halourd citerne (44)
lonmtudinal et transversal
en frein de woie pritnaire

(150K
ALLER

- zone de fissuration
31 IPa

Le balourd lonmtudinal et
transversal de la citerne
cutnule au paszage en frem
de wole primare genereratt
des contraintes
inacceptables.

FVP — Balourd longitudinal et transversal (4t) — Mouvement A seul

Réunion BEA-TT 4/05/2011
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@ GHH-VALDUNES 2/C0ntrainte.s de. fatigue liées au @
= balourd longitudinal FVP et FVS

Fatigue mecanique
Chatgetnent conventiontel
+ balourd citerne (44
longitudinal en frem de
voig secondatre (100K +
31kdIm)

R - Le passage en frein de wvoie
u : secondaire (avec balourd
- B longitudinal de la citerne)
genererait des contramtes

macceptables en pied de
- zotie de fizsuration toile

71 Ipa
- max toide ; 167 (F)

ALLEERETOUR

Fatioue mecamogue
Chatrgement conventiotinel
+ balourd citerne (41)
longitudinal en frein de
voie primaire (150N puis

Le passage en frein de voie

4 s pritnatte puis secondaire
w i {awec balourd longitudinal
- de la citerne) génererait des

contraintes inacceptables

daire ¢ 100K +
secondaire dans la zone de fissuration
31kHm) - zong de fissuration ; et en pied de toile (max en
105 Ivlpa ' i
. pied de toile).
ALLFR/RETOUR - max toile : 167 (P

FVS — Balourd longitudinal (4t) -Mouvement A/R
FVP + FVS — Balourd longitudinal (4t) — Mouvement A/R

Réunion BEA-TT 4/05/2011 30



2/Contraintes de fatigue liées au balourd
GHH-VALDUNES longitudinal/transversal FVP et FVS

SV

©

Chargement conventionnel

Fatioue mecanique

+ halourd citerne (4t)

|

longitwdinal et
tramsversal en frem de genereratt des contramtes
voie secondaire (100 + inacceptables dans la zone
3ENm) R de fizsuration et en pied de
204 Mpa toile (mas dans la zone de
ALLFRRETOUR - e toile - 233 (T:I ﬁSSLlI‘EltiEIn:I.

L& paszage en frein de vole
secondaire (avec balourd
longitudinal et
transversal de la citerne)

Fatigue mecarique
Chargetment conventionnel
+ balourd citerne (4t)
longitudinal et
transversal en frein de

vm:ﬁiﬁiﬁ:&lfﬂnﬁ Ems danz la zone de fissuration
: et en pied de toile (mas
31 Nm) - zone de fissuration | dars T zane do
ALLFE SEUL 197 Wipa Rasuraling
- trazd todle 220 (T '

Le passzage en frein de voie
prifmaire puis secondaire
{awec balourd longitudinal
et transversal de la
citerne) génererait des
contrammtes inacceptables

FVS — Balourd longitudinal + transversal (4t) -Mouvement A/R
FVP + FVS — Balourd longitudinal + transversal (4t) — Mouvement A seul

Réunion BEA-TT 4/05/2011
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@ GHH-vALDUNES | Conclusions — calculs mecaniques @
} passage au frein de voie

« La simulation du passage en frein de voie, avec des
hypotheses de chargement liées aux balourds du fluide
(longitudinal et transversal), conduisent a des contraintes
inacceptables dans la zone de fissuration.

* Avec ces hypotheses, on note la migration des maxima de
contraintes du pied de toile vers la zone de fissuration.

e Le balourd longitudinal seul ne conduit pas a des
dépassements (145 MPa) dans la zone de fissuration.

Réunion BEA-TT 4/05/2011 32



T/

~~\
@ GHH-VALDUNES

3/ Influence de I’occurrence des
cycles sur la fragilisation de la roue(1)

SV

Equation de Manson Coffin | A&/2 = Ef'(NC) + ((Gf'-Gm)fE)(Nbg)

limite elastigue:
resitance a la traction

module de Young

coefficient de resistance a la
fatigue

coefficient d'etat de surface
exposant de resistance

exposant de ductilite

coefficient de striction

amplitude de déformation
totale

contrainte moyenne:

coefficient de ductilité en
fatigue

oy (Re) = 406 MPa
ou (Rm) = 702 MPa
= 200 GPa
of = 1047 MPa
ka = 0,72
bs = -1/6 « LOG(2af / (ou x Ka))
bs = -0,103
c= -0,6
RA = 49%
Aef2 = (emax - emin)/2
om = (omax + omin)/2

ef = In (100/(100-%RA)) = 0,67

Déformation total
= déformation
plastique +
déformation
¢lastique

Régle de Miner .

Ni= = (0 /N)

Ne=1/2 (n,/N)
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-@ L T 3/ Influence de I’occurrence des @
\ cycles sur la fragilisation de la roue(2)

« Calcul aux éléments finis pour chaque cas de charge = détermination pour les
nceuds critiques de la structure (pied de toile ou zone de fissuration) des
valeurs de Ag, om = (omax + omin)/2

 Equation de Manson Coffin : Ae/2 = &f'(N°) + ((of'-om)/E)(N®) = N. et I/N,
= taux d’endommagement pour le cas de chargement i

« Nombre d’occurrence du cas de chargement 1 = n;
« ny/N; 2 Dommage sur la période considérée li¢ au cas de chargement i
e Loi de cumul de dommage de MINER = 1/Nt= X (ny/N;)

« Détermination de la durée de vie en fatigue Nt=1/X (n/N;)

* Pour chaque cas de charge (ou cumul) comparaison avec le kilométrage a la
rupture de la roue Thionville (300000 km) ou la durée de vie estimée (800000
km), cf graphes — €chelle log en ordonnée

* Hypothese sur la loi de MINER — valable dans le domaine élastique
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-@ TS 3/ Influence de I’occurrence des cycles @
\ sur la fragilisation de la roue(3)

Hypotheses
nombre cycle chargement mécanique 105 454 OK5 CYCIGS
conventionnel (répartition des 3 cas de charge
(LC1: 94% ,LC2: 5% , LC3: 1%) pour 300000 km
nombre passage en frein de voie 4800 Cycles
Nombre de km/ Durée de vie estimée 300 000/800000 km
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7 3/ Influence de I’occurrence des
cycles sur la fragilisation de la roue(4)

C y GHH-VALDUNES

N

q

mmm rayon de raccordement = pied de toile ——300 000 km ——800 000 km

e 1.0E+08 |

=

= 1.0E+06 —

2

> 1.0E+04 |

(<)

©

o 1.0E+02 +

b=

>

<  1.0E+00 A

A B C
cas de chargement

En A, sous un chargement
conventionnel le pied de toile
est la zone la plus critique

En B, le passage en freins de
voie avec balourd longitudinal
uniquement conduit au
basculement de la zone critique
vers la zone de fissuration

En C, le passage en freins de
voie avec balourd longitudinal
et traversal conduit a une
réduction drastique de la durée
de vie de la zone de fissuration

Colonnes A: cas de chargement conventionnels

Colonnes B: cas de chargement conventionnels + non conventionnel (FVP + FVS longitudinal)
Colonnes C: cas de chargement conventionnels + non conventionnel (FVP + FVS longitudinal et travers)
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e . .
@ GHH-VALDUNES Conclusions geénérales @

24

* Les chargements conventionnels avec ou sans valeurs exceptionnelles
ainsi que le sous écartement conduisent a des maxima de contraintes
(VM et fatigue) dans la zone de pied de toile

* Le chargement thermique facilite la propagation d’une fissure déja
initiée

» Le transfert des maxima de contraintes vers la zone de fissuration est
observe dans une configuration du type passage de frein de voie avec
prise en compte du balourd de la masse liquide et en particulier en
cumulant ’effet des deux dispositifs — le deuxieéme génerant un couple.
Ce transfert de zone critique est observé pour un faible nombre
d’occurrences
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