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54)  Procédé  de  fabrication  des  essieux-axes. 

La  présente  invention  concerne  la  fabrication  des 
essieux,  et  autres  axes  métalliques. 

Elle  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  des  essieux- 
axes  de  matériel  roulant  de  chemin  de  fer,  par  refoulement- 
filage  d'une  ébauche  chauffée,  pleine  ou  tubulaire,  caractéri- 
sé  en  ce  que  le  diamètre  de  l'ébauche  est  inférieur  au  plus 
gros  diamètre  de  l'essieu-axe  à  fabriquer,  en  ce  qu'au  moins 
une  partie  de  l'ébauche  est  chauffée  à  une  température 
comprise  entre  1100°  et  1300°C,  et  de  préférence  voisine  de 
1260°C,  et  en  ce  que  le  forgeage  par  refoulement-filage  de 
cette  ébauche  comporte  une  opération  simultanée  de  refou- 
lement  des  parties  médianes  et  de  filage  d'au  moins  une  des 
deux  fusées  de  l'essieu-axe,  cette  opération  simultanée  étant 
effectuée  par  un  seul  coup  de  presse. 

L'invention  s'applique  spécialement  bien  à  la  fabrication 
des  essieux  de  matériel  roulant  de  chemin  de  fer. 



La  p ré sen t e   inven t ion   concerne  la  f a b r i c a t i o n   des  ess ieux ,   et  au-  

t res   axes  m é t a l l i q u e s   de  forme  v o i s i n e   de  ce l l e   des  ess ieux,   dans  t ous  

les  cas  où  ces  ess ieux  ou  axes  se  t e rminen t   à  chacune  de  leurs   deux  ex -  
t r é m i t é s   par  des  p a r t i e s   c y l i n d r i q u e s   ou  coniques ,   dénommées  fusées ,   d o n t  

le  d iamètre   moyen  est  i n f é r i e u r   au  plus  gros  diamètre  de  l ' e s s i e u   ou  axe 
c o n s i d é r é .  

L ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   spéc i a l emen t   bien  à  la  f a b r i c a t i o n   des  e s -  

sieux  de  m a t é r i e l   rou lan t   de  chemin  de  f e r .  

De  t e l s   ess ieux  comportent  succes s ivemen t ,   d'une  ex t rémi té   à  l ' a u -  

t r e  :   (voir   f igures   1  et  2) 

-  une  première   fusée  £1,  c o n s t i t u é e   par  un  cy l indre   ou  un  cône  de  diamè-  

tre  moyen  d ( f ) ,   se  t e rminant   par  un  épaulemént  ar rondi   de  r a c c o r d e m e n t  

avec  l a  p o r t é e   de  d é f l e c t e u r   qui  l a  s u i t .   Cette  fusée  ser t   de  support   au 
véh icu le   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  roulement   ou  d'un  c o u s s i n e t .  

-  Une  première  por tée   de  d é f l e c t e u r   pd1,  encore  appelée  pa r fo i s   " g a r d e -  

, g r a i s s e " ,   de  f a i b l e   longueur,   dont  le  p r o f i l   est  un  a r rond i ,   et  de  d iamè-  

tre  moyen  d(pd).  généralement  s u p é r i e u r   au  diamètre   d  (f)  de  la  f u s é e .  

-  Une  première  portée  de  calage  pc l  de   diamètre  d(pc)  supér ieur   au  diamè-  

tre  d(f)  de  la  fusée  et  au  diamètre   moyen  d(pd)  de  la  por tée   de  d é f l e c -  

t e u r .  

C 'es t   sur  c e t t e   portée  de  calage  que  sera  f ixée  une  roue  du  v é h i c u l e .  

-  Un  corps  c , q u i  p e u t   ê t re   c y l i n d r i q u e ) d e   diamètre  d(c)  dans  c e r t a i n s   t y -  

pes  d ' e s s i e u x   te ls   que  selon  la  f i g u r e   1,  ou  c y l i n d r o - b i c o n i q u e   d a n s  c e r -  

t a ins   au t res   types  te l s   que  selon  la  f igure   2  ( so i t   d(c)  le  diamètre  mi -  

nimal  dans  ce  dern ier   cas) .   Le  d iamètre   d  (c)  du  corps  est  tou jours   i n f é -  

r i e u r   au  d iamètred(pc)   de  la  por tée   de  calage  et  généralement  s u p é r i e u r  

au  diamètre.  d(f)  de  la  f u s é e .  

-  Une  deuxième  portée  de  calage  pc2  i den t ique   à  la  première,   et  d e s t i n é e  

à  r e c e v o i r   une  autre  roue  du  v é h i c u l e .  

-  Une  deuxième  portée  de  d é f l e c t e u r   pd2  i den t ique   à  la  p r e m i è r e .  

-  Enfin,  une  deuxième  fusée  f2  i d e n t i q u e   à  la  première,   servant   de  s u p p o r t  

au  véh icu le   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  r o u l e m e n t .  

Il  est  à  noter  qu'un  e s s i e u - a x e   peut  également  c o m p o r t e r  :  

-  soi t   une  portée  d ' engrenage   pe,  de  diamètre  d(pe)  généralement  s u p é r i e u r  

au  diamètre  du  corps  d(c)  et  s u p é r i e u r   au  diamètre  de  portée  de  c a l a g e  



d(pc) .   C ' e s t   sur  c e t t e   por tée   que  se  f ixe  l ' e n g r e n a g e   d ' e n t r a î n e m e n t   de 

la  l o c o m o t i v e .  

-  so i t   (voi r   f i gu re   3)  deux  por tées   s u p p l é m e n t a i r e s   p . d i s c   1  et  p  d i s c . 2  

d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   les  disques  de  f r e inage   des  v o i t u r e s   de  v o y a g e u r s ,  
des  wagons  ou  des  locomot ives .   Leur  diamètre  d  (d isc)   est  g é n é r a l e m e n t  

supé r i eu r   au  d iamètre   du  corps  d(c)  et  supé r i eu r   au  d iamètre   de  la  p o r t é e  

de  calage  d (pc) .   Les  c o r p s  i n t e r m é d i a i r e s   C1  et  C2  ont  un  diamètre  v o i s i n  

de  d ( c ) .  

Ceci  é t an t   bien  dé f i n i   pour  la  c l a r t é   de  l ' exposé   qui  va  s u i v r e ,  

vo ic i   m a i n t e n a n t   un  bref   rappel  des  procédés  de  forgeage   à  chaud  connus 

pour  f a b r i q u e r   des  e s s i e u x - a x e s ,   qui  a g i s s e n t   tous  par  é t i r a g e   de  l ' é b a u -  

che.  On  peut  les  c l a s s e r   en  t ro i s   c a t é g o r i e s   d i s t i n c t e s  :  

1 -  Le  fo rgeage   v e r t i c a l   l i b r e ,   en  tas  p l a t s ,   en  m a t r i c e s   ou  en  é t ampes ,  

r é a l i s é   s o i t   au  moyen  d 'une  presse  hydrau l ique   v e r t i c a l e ,   so i t   au  moyen 

d'un  m a r t e a u - p i l o n .  

2 -  Le  fo rgeage   h o r i z o n t a l   l i b re ,   r é a l i s é   au  moyen  d'une  machine  à  f o r g e r  

h o r i z o n t a l e   à  marteaux  m u l t i p l e s .  

3 -  Le  laminage  sur  un  t r a i n   de  l aminoi r   spéc ia l   muni  de  g a l e t s ,   dont  l e  

p r i n c i p e   r a p p e l l e   ce lu i   du  laminage  des  tubes  d ' a c i e r   sans  s o u d u r e .  

Ces  procédés  p r é s e n t e n t   des  i nconvén ien t s   i m p o r t a n t s  :  

a)  Tout  d ' abord ,   3es  procédés  par  forgeage  (1)  et  (2)  exigent   un 

t rès   grand  nombre  de  coups  de  presse   e n t r e   100  et  130  pour  les  p rocédés  

(1),  ent re   400  et  500  pour  le  procédé  (2),  et  la  cadence  de  p r o d u c t i o n  

est  peu  é l e v é e .  

b)  Ensu i t e ,   pour  tous  les  procédés  connus,  la  q u a l i t é   du  r é s u l t a t  

ob tenu  dépend ,   entre   aut res   choses,  de  la  f i a b i l i t é   de  la  commande  de  l a  

p resse ,   de  la  machine  à  fo rger ,   ou  du  l aminoi r ,   et  c e t t e   f i a b i l i t é   e s t  

d i f f i c i l e   à  a s s u r e r   é tan t   donnée  la  t rès   grande  m u l t i p l i c i t é   et  la  comple-  

x i té   des  o p é r a t i o n s   é l émen ta i r e s   success ives   à  r é a l i s e r .  

c)  D ' a u t r e   par t ,   les  s u r é p a i s s e u r s   sont  f o r t e s   dans  les  p r o c é d é s  

(1)  et  assez  f o r t e s   dans  le  procédé  (2),  si  bien  que  les  mises  a u  m i l l e  

( rappor t   en t re   le  poids  de  l ' ébauche   et  ce lui   de  l ' e s s i e u   f in i   après  u s i -  

nage)  s o n t  f o r t e s  :   1,300  avec  les  procédés  (1)  et  1,250  avec  le  p rocédé  

( 2 ) .  

d)  La  q u a l i t é   i n t e r n e   des  ess ieux  fabr iqués   selon  l e s  p r o c é d é s   (1) 

est  bonne,  mais  les  s u r é p a i s s e u r s   obtenues  par  forgeage  sont  i m p o r t a n t e s .  

En  revanche,   la  q u a l i t é   i n t e rne   des  ess ieux  f ab r iqués   selon  le  procédé  (2) 

est  plus  s u j e t t e   à  cau t ion ,   du  f a i t   de  déformat ions   e f f e c t u é e s   e s s e n t i e l -  



lement  en  peau,  t and is   que  les  s u r é p a i s s e u r s   sont  plus  f a i b l e s   q u ' e n  

( 1 ) .  

e)  Dans  les  procédés  (1),  la  r e c t i t u d e   est  t rès   imprécise   et  né -  

c e s s i t e   une  o p é r a t i o n   i n t e r m é d i a i r e   de  d r e s s a g e .  

D'une  manière  également  connue,  c e r t a i n s   ess ieux   sont  f a b r i q u é s  

sans  aucun  forgeage ,   à  p a r t i r   d'une  ébauche  ronde  laminée,   dressée  a p r è s  

un  t r a i t e m e n t   thermique  de  n o r m a l i s a t i o n ,   puis  us inée .   Les  deux  i nconvé -  

n ien t s   p r i n c i p a u x   de  ce t t e   méthode  connue  sont  que  l ' u s i n a g e   coupe  c e r -  

t a ines   f ib res   du  métal  laminé,  ce  qui  peut  e n t r a i n e r   une  moindre  r é s i s -  

tance  mécanique  de  l ' e s s i e u ,   et  que  la  mise  au  mi l le   m é t a l l i q u e ,   c ' e s t  

à  d i re   le  r appor t   entre   le  poids  de  l ' ébauche   et  le  poids  de  l ' e s s i e u  

f i n i ,   est  t rès  é l e v é e .  

Le  but  de  la  p résen te   i nven t ion   est  d ' é v i t e r   tous  ces  i n c o n v é n i e n t s  

des  procédés  connus  en  u t i l i s a n t   un  procédé  de  forgeage  par  r e f o u l e m e n t -  

f i l a g e   à  chaud,  qui  ne  procède  plus  du  tout  par  é t i r a g e ,   mais  au  c o n t r a i -  

re  par  re fou lement   des  p a r t i e s   médianes  et  f i l age   s imul tané   des  p a r t i e s  

extrêmes  d 'une  ébauche  chauffée ,   de  t e l l e   sor te   que  ce  procédé  se  t r a -  

dui t   par  une  o p é r a t i o n   unique  de  compression  de  l ' ébauche   dans  une  ma- 

t r i c e   f e rmée .  

A  cet  e f f e t ,   la  p ré sen te   invent ion   a  pour  objet   un  procédé  de  f a -  

b r i c a t i o n   d e s - e s s i e u x - a x e s   par  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'une  é -  

bauche  chauffée  p le ine   ou  t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  diamètre  de 

l ' ébauche   est  i n f é r i e u r   au  plus  gros  diamètre  de  l ' e s s i e u - a x e   à  f a b r i q u e r ,  

en  ce  qu'au  moins  une  p a r t i e   de  l ' ébauche   est  chauffée  à  une  t e m p é r a t u r e  

comprise  entre   1100°  et  1300°C,  et  de  p r é fé rence   vo i s ine   de  1260°C,  e t  

en  ce  que  le  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   de  ce t te   ébauche  comporte  

une  opé ra t i on   s imul tanée   de  re foulement   des  p a r t i e s   médianes  etde  f i l a g e  

d'au  moins  une  des  deux  fusées  de  l ' e s s i e u - a x e ,   ce t te   o p é r a t i o n s i m u l t a -  

née  é tant   e f f e c t u é e   par  un  seul  coup  de  p r e s s e .  

Suivant  une  première  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   pour  un  même  e s s i e u -  

axe,  le  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   s ' e f f e c t u e   dans  une  mat r ice   dont  

toutes   les  pièces  sont  f ixes ,   en  deux  coups  de  presse   s u c c e s s i f s ,   à  r a i -  

son  d'un  coup  de  presse   pour  chacune  des  deux  moi t iés   t r a n s v e r s a l e s   de 

l ' e s s i e u - a x e ,   les  deux  coups  de  presse  é tant   séparés  par  un  r é c h a u f f a g e  

et  par  une  manuten t ion   i n t e r m é d i a i r e s .  

Suivant  une  deuxième  v a r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  forgeage  par  r e -  

f o u l e m e n t - f i l a g e   d'un  e s s i eu -axe   c o m p l e t  s ' e f f e c t u e   en  un  seul  coup  de 

p resse ,   le  corps  de  l ' e s s i e u - a x e   r e s t a n t   f ixe,   tandis   que  la  m a t r i c e  



comporte  deux  bagues  de  fusée  mobiles,  qui  façonnent   par  f i l a g e   les  deux 

fusées   et  les  deux  por tées   de  d é f l e c t e u r ,   et  par  r e fou lement   s i m u l t a n é  

les  por tées   de  c a l a g e .  

Suivant   une  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' é b a u -  

che  est  chauf fée   dans  son  ensemble  à  une  même  t empé ra tu r e ,   de  p r é f é r e n c e  

comprise  en t re   1.100°  et  1.3000C,  et  plus  spéc ia lement   vo i s ine   de  1 .260°C.  

Suivant   une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

d i s t i n c t e   de  la  p r écéden t e ,   l ' ébauche   sub i t   un  chauffage  d i f f é r e n t i e l   é -  

t a g é .  

C 'es t   a ins i   q u ' i l   est  tout  spéc ia l emen t   recommandé  de  c h a u f f e r  

les  p a r t i e s   de  l ' ébauche   d e s t i n é e s   à  former  les  fusées  de  l ' e s s i e u   à  une 

t empéra tu re   comprise  entre   1100°  et  1250°C,  et  de  p r é f é r e n c e   vo i s ine   de 

1180°C. 

C 'es t   a ins i   q u ' i l   est  également  recommandé  que,  en  plus  de  ce 

qui  précède ,   les  p a r t i e s   de  l ' ébauche   de s t i nées   à  former  les  por tées   de 

calage  i n t e r m é d i a i r e s   r ecevant   ou  les  disques  de  f r e i n s   ou  les  roues  pour  

engrenages ,   so i en t   chauffées   à  une  t empéra tu re   comprise  en t re   12000C  e t  

1.300°C,  et  de  p r é f é r e n c e   vo i s ine   de  1 .260°C.  

Dans  le  cas  d'un  ess ieu   dont  le  corps  c y l i n d r i q u e   ne  sub i ra   pas  

de  dé fo rmat ion   par  forgeage,   la  p a r t i e   de  l ' ébauche   d e s t i n é e   à  former  l e  

corps  de  l ' e s s i e u - a x e   ne  sera  pas  c h a u f f é e .  

Pour  chauf fe r   l ' ébauche   dans  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   e t  

tout   spéc i a l emen t   s ' i l   s ' a g i t   d'un  chauffage  d i f f é r e n t i e l   é tagé,   il  e s t  

p r é f é r a b l e   d ' u t i l i s e r   un  chauffage  par  i n d u c t i o n .  

Suivant   une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l ' é b a u c h e   est  c o n s t i t u é e   par  une  barre   ronde  laminée  et  éc rou tée   a v a n t  

c h a u f f a g e .  

Elle  peut  aussi  ê t r e   c o n s t i t u é e   d'une  barre   car rée   à  angles  a r -  

r ond i s ,   ou  encore  d'une  bar re   à  s ec t i on   t r a n s v e r s a l e   og iva le   c ' e s t   à  d i r e  

d 'une  ba r re   ca r r ée   à  faces  bombées,  et  éc routée   avant  c h a u f f a g e .  

Le  procédé  de  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   des  e s s i e u x - a x e s  

se lon  l ' i n v e n t i o n   peut  ê t re   r é a l i s é   ind i f fé remment   sur  une  presse   à  f o r g e r  
v e r t i c a l e   ou  sur  une  presse   à  forger   h o r i z o n t a l e .   A  la  r i gueu r ,   la  d i r e c -  

t ion  du  forgeage   p o u r r a i t   même  ê t re   ob l ique ,   mais  cela  ne  p ré sen te   aucun 

avantage  p r a t i q u e .  

Dans  le   procédé  selon  l ' i n v e n t i o n ,   chaque  p a r t i e   de  la  m a t r i c e  

est  e f f i c a c e m e n t   l u b r i f i é e   i n d i v i d u e l l e m e n t ,   quel le   que  so i t   la  d i r e c t i o n  

du  f o r g e a g e .  



Comme  on  le  comprend,  la  p résen te   invent ion   p r é sen t e   sur  les  p r o -  
cédés  connus  de  forgeage  ou  de  laminage  des  ess ieux  d ' i m p o r t a n t s   a v a n t a -  

g e s .  

Tout  d ' abo rd ,   la  cadence  de  f a b r i c a t i o n   est  beaucoup  plus  é l e v é e  

puisque ,   pour  un  même  e s s i e u ,   il  faut  ici  seulement  deux,  ou  même  un  s e u l ,  

coup  de  p resse   au  l ieu  de  100  à  130,  ou  même  400  à  500,  dans  t e l s   ou  t e l s  

des  procédés  connus .  

Ensu i te ,   la  q u a l i t é   du  r é s u l t a t   obtenu  est  indépendante   d'une  f i a -  

b i l i t é   plus  ou  moins  grande  d'un  système  de  commande,  puisque  c ' e s t   l e  

p r o f i l   géométr ique  des  p ièces   de  la  ma t r i ce ,   lequel  est  p rédé te rminé   avec 

une  grande  p r é c i s i o n ,   qui  impose  les  dimensions  de  l ' e s s i e u   a ins i   f a b r i -  

qué .  

D 'au t re   par t ,   l ' ébauche   peut  ê t re   c y l i n d r i q u e ,   ce  qui  s i m p l i f i e   l a  

p r é p a r a t i o n .  

Malgré  cela ,   les  s u r é p a i s s e u r s   de  l ' e s s i e u   a ins i   obtenu  brut  de 

forgeage   par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   qui  sont  enlevées  par  usinage  u l t é r i e u r  

pour  ob t en i r   l ' e s s i e u   f i n i ,   sont  notablement  plus  f a i b l e s   que  dans  l e s  

procédés   connus.  Ainsi ,   pour  ob t en i r   un  essieu  de  520  kg,,  il  s u f f i t   de 

p a r t i r   d 'uneébauche  de  moins  de  600  Kg,  contre  680  Kg  pour  l ' ébauche   s u -  

b i s s a n t   un  forgeage  v e r t i c a l   de  type  connu  et  650  Kg  pour  l ' ébauche   s u b i s -  

sant  un  forgeage  h o r i z o n t a l   de  type  connu.  Ici ,   le  r appor t   entre   le  po id s  

de  l ' ébauche   et  le  poids  de  l ' e s s i e u   f in i  es t   i n f é r i e u r   à  1 , 1 5 0 .  

Avant  usinage  des  s u r é p a i s s e u r s ,   l ' e s s i e u   f ab r iqué   par  le  p rocédé  

selon  l ' i n v e n t i o n   ne  n é c e s s i t e   pas  d ' ébavurage ,   car  i l  n e   p r é sen t e   aucune 

b a v u r e .  

En  ce  qui  concerne  "la  qua l i t é   in te rne   de  l ' e s s i e u   a ins i   o b t e n u ,  

il  faut   noter   que  ce  procédé  r é a l i s e   un  f ib rage   i n t é g r a l .   Lors  de  l ' u s i n a -  

ge  f i n a l ,   on  usine  des  f i b r e s   complètes,   sans  rompre  aucune  f ib re   e x i s t a n -  

t e .  

D'une  façon  géné ra l e ,   la  p r é c i s i o n   du  forgeage  selon  l ' i n v e n t i o n   e s t  

bien  m e i l l e u r e   que  dans  tous  les  procédés  connus.  

En  ce  qui  concerne  le  chauffage  de  l ' ébauche ,   les  v a r i a n t e s   du  p r o -  
cédé  selon  l ' i n v e n t i o n   qui  u t i l i s e n t   un  chauffage  d i f f é r e n t i e l   é tagé,   p a r  

exemple  par  i nduc t ion ,   pe rmet ten t   de  r é a l i s e r   une  économie  d ' é n e r g i e   impor- 

tante   par  rappor t   au  chauffage  complet  de  l ' é b a u c h e .  

L ' i n v e n t i o n   p ré sen te   donc  de  mul t ip l e s   a v a n t a g e s .  

Afin  de  bien  la  f a i r e   comprendre,  on  va  déc r i r e   c i - a p r è s ,   à  t i t r e  

d 'exemples  non  l i m i t a t i f s ,   t r o i s   modes  de  r é a l i s a t i o n   d ' e s s i e u x   de  m a t é -  



r i e l   f e r r o v i a i r e   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Le  premier  exemple  concerne  un  ess ieu  A  à  corps  c y l i n d r i q u e .   Le 

deuxième  exemple  concerne  un  e s s ieu   B  à  corps  c y l i n d r o - b i c o n i q u e .   Le 

t r o i s i è m e   exemple  concerne  un  ess ieu   C  à  corps  c y l i n d r i q u e   et  à  4  p o r t é e s  

de  c a l a g e .  

La  f igure   1  est  une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   de  l ' e s s i e u   A. 

La  f igure   2  est  une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   de  l ' e s s i e u   B. 

La  f igure   3  est  une  coupe  l o n g i t u d i n a l e   de  l ' e s s i e u   C  à  4  p o r t é e s  

de  c a l a g e .  

Les  f igures   4  et  5  r e p r é s e n t e n t   des  courbes  de  t empéra ture   de  c h a u f -  

fage  d i f f é r e n t i e l   é tagé  pour  chacune  des  deux  moi t i é s   de  l ' e s s i e u   C. 

Les  f igures   6,  7  et  8  sont  une  vue  schématique  du  forgeage  par  r e f o u -  

l e m e n t - f i l a g e   de  l ' e s s i e u   A ;  e l l e s   comprennent  r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  en  f i gu re   6,  une  vue  de  l ' é b a u c h e ,   de  la  p res se   et  des  bagues  de  f u s é e  

mobiles  avant  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e .  

-  en  f igure   7,  une  vue  de  l ' en semb le   en  fin  de  forgeage  par  r e f o u l e m e n t -  

f i l a g e .  

-  en  f igure   8,  une  vue  de  l ' ensemble   après  forgeage   par  r e f o u l e m e n t - f i l a -  

g e , c ' e s t   à  dire  après  r e t r a i t   de  l ' é l é m e n t   s u p é r i e u r   de  la  p re s se ,   et  r e -  

t r a i t   des  bagues  de  fusée  m o b i l e s .  

De  même,  les  f i g u r e s   9,  10  et  11  sont  une  vue  schématique  du  f o r g e a -  

ge  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   de  l ' e s s i e u   B ;  e l l e s   comprennent  r e s p e c t i v e -  

m e n t  :  

-  en  f igure   9,  une  vue  avant  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e  

-  en  f i gu re   10,une  vue  en  f in  de  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e  

-  en  f igure   11,une  vue  après  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e  

-  les  f igures   12,  13  e t   14  sont  une  vue  schématique  du  forgeage  par  r e f o u -  

l e m e n t - f i l a g e   de  l ' e s s i e u   C ;  e l l es   comprennent  r e s p e c t i v e m e n t  :  

-  f i gu re   12 :  une  vue  avant  r e f o u l e m e n t - f i l a g e  

-  f igure   13 :  une  vue  de  l ' ensemble   en  fin  de  r e f o u l e m e n t  -   f i l a g e  

-  f i gu re   14:  une  vue  de  l ' ensemble   après  r e f o u l e m e n t - f i l a g e .  

Ces  t r o i s   types  d ' e s s i e u x   A,  B,  C  r e p r é s e n t é s   sur  l e s . f i g u r e s   p e u -  
vent  ê t re   f ab r iqués   selon  l ' i n v e n t i o n   dans  des  cond i t ions   de  fo rgeage-   ma- 

t r i ç a g e   i d e n t i q u e s ,   les  seules   d i f f é r e n c e s   é t an t   d 'o rdre   géométr ique,   en 

p a r t i c u l i e r   pour  les  p a r t i e s   c o n s t i t u a n t   le  corps  et  le  nombre  de  p o r t é e s  

de  calage  de  l ' e s s i e u .  

Leurs  dimensions  r e s p e c t i v e s   sont  en  e f f e t   les  su ivan t e s ,   en  m i l l i -  

m è t r e s  :  



Essieu  C  (voir   page  8) 

Si  leur  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   est  r é a l i s é   en  deux  coups  de 

presse   s u c c e s s i f s ,   à  r a i son   d'un  pour  chacune  des  deux  moi t iés   de  l ' e s s i e u ,  

on  e f f e c t u e   un  premier  chauffage   d i f f é r e n t i e l   étagé  pour  la  première  moi -  

t ié   de  l ' e s s i e u   selon  la  courbe  de  t empéra ture   2  de  la  f igure   4.  Sur  c e t -  

te  f i gu re ,   l ' ébauche   schémat i sée   en  1  est  ce l le   qui  convient   pour  un  e s -  

sieu  C.  C'est   une  barre   ronde  de  2430  m i l l i m è t r e s   de  longueur  et  de  195 

m i l l i m è t r e s   de  d iamètre .   Son  chauffage  est  e f f e c t u é   par  induc t ion   de  l a  

manière  s u i v a n t e  :  

La  p a r t i e   4  de  l ' ébauche   1,  qui  a  335  mm  de  longueur,   est  c h a u f f é e  

à  une  t empéra ture   de  1260°C.  Elle  est  des t inée   à  former  la  por tée   de  c a l a -  

ge du  disque  et  le  corps  i n t e r m é d i a i r e .  

La  p a r t i e   3  de  l ' ébauche   1,  qu i  a   600  mm  de  longueur ,   est  chauffée  à 

une  tempéra ture   de  1180°C.  E l l e  e s t   des t inée   à  former  la  por tée   de  c a l a g e  

de  la  roue,  la  por tée   de  d é f l e c t e u r   et  la  f u s é e .  

La  p a r t i e   5  de  l ' ébauche   I r e s t a n t e   n ' e s t   pas  chauffée  et  r e s te   à  l a  

tempéra ture   amb ian t e .  

Après  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   de  ce t te   première  moi t i é ,   com- 

me  il  va  être  expliqué  plus  lo in ,   on  procède  au  chauffage  par  i n d u c t i o n  

de  la  deuxième  moit ié   d e  l ' é b a u c h e  1  a p r è s   avoir  e n t o u r é  l a   première  mo i -  

t ié   déjà  forgée  par  une  enveloppe  d e  p r o t e c t i o n  6 .   Le  p r o f i l   thermique  ap-  
pl iqué  est  r ep ré sen té   en  7  sur  la  f i gu re   5.  Il  est  symétrique  de  celui   de 

l a  f i g u r e   4.  Après  quoi  l ' on   p rocède ' au   deuxième  coup  de  p r e s s e .  



On  peut  aussi   procéder   au  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   en  un  s e u l  

coup  de  p resse   si  l ' on   a  chauffé  les  deux  moi t iés   de  l ' ébauche   s i m u l t a n é -  

m e n t ,   et  si  la  presse   dont  on  dispose  le  p e r m e t .  

Le  forgeage   par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'un  ess ieu   de  type  A,  à  corps  cy-  

i nd r ique ,   est  schémat isé   sur  les  f igures   6,  7  et  8.  



Sur  la  f i g u r e   6,  avant  forgeage,   la  p a r t i e   médiane  de  l ' é b a u c h e  

8  est  s e r r ée   en t re   les  deux  moi t iés   h é m i - c y l i n d r i q u e s   9  et  10  de  la  ma- 

t r i c e ,   qui  p r é s e n t e n t   d ' a u t r e   pa r t   deux  évidements  en  11  et  12,  de  d i a -  

mètre  adapté  aux  dimensions  à  ob ten i r   pour  les  deux  por tées   de  c a l a g e .  

De  plus ,   deux  bagues  de  fusée  mobiles  13  et  14,  de  p r o f i l   c o n v e n a b l e ,  

sont  d i sposées   à  chaque  ex t rémi té   de  l ' é b a u c h e .  

Comme  onle  voi t   en  comparant  les  f i g u r e s   6  et  7,  le  forgeage  p a r  

r e f o u l e m e n t - f i l a g e   selon  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   à  pousser   les  bagues  d e  f u -  

sée  mobiles  13  et  14  ( f igu re   6)  jusqu 'en   13'  et  14 '  ( f i gu re   7 ) so i t   en 

deux  opé ra t i ons   de  presse   s u c c e s s i v e s ,   so i t   en  une  seule  o p é r a t i o n ,   de 

t e l l e   sor te   que  les  deux  fusées  sont  obtenues  par  f i l a g e ,   t a n d i s  q u e   l e s  

deux  por tées   de  calage  sont  obtenues  par  r e fou lemen t ,   le  f i l age   et  le  r e -  

foulement  se  p r o d u i s a n t   s i m u l t a n é m e n t .  

Après  forgeage   ( f igure   8),  on  é ca r t e   en  13"  et  14"  les  deux  b a -  

gues  de  fusée  mobi les ,   on  re lève   la  demi-mat r ice   9,  de  s o r t e . q u e   l ' e s s i e u  

forgé  15,  r eposan t   sur  la  demi-matr ice   10,  peut  ê t re   a lors   m a n u t e n t i o n n é .  

Les  f i g u r e s   9,  10  et  11  schémat i sen t   les  mêmes  opé ra t ions   pour  l e  

forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'un  ess ieu   à  corps  c y l i n d r o - b i c o n i q u e ,  

de  type  B.  La  seule   d i f f é r e n c e   avec  ce  qui  précède  est  que  les  deux  moi-  

t i é s   16  et  17  de  la  ma t r i ce   ont,  dans  leur   p a r t i e   médiane,  un  p r o f i l   cy-  

l i n d r o - b i c o n i q u e ,   et  non  plus  un  p ro f i l   c y l i n d r i q u e .  

Un  des  avantages   e s s e n t i e l s   du  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e  

selon  l ' i n v e n t i o n   est  que  les  s u r é p a i s s e u r s   r é s i d u e l l e s   après  f o r g e a g e ,  

à  é l im ine r   par  us inage   u l t é r i e u r ,   sont  ici   beaucoup  plus  f a i b l e s   que  dans 

les  méthodes  de  forgeage   connues .  

Les  f i gu re s   12,  13  et  14  schémat i sen t   également  les  mêmes  o p é r a -  

t ions  pour  le  forgeage   par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'un  ess ieu   à  4  por tées   de 

calage  de  type  C.  La  seule  d i f f é r e n c e   r é s ide   dans  le  f a i t   que  les. deux  moi-  

t i é s   18  et  19  de  la  mat r ice   comportent  deux  po r t ées   de  calage  supplémen-  

t a i r e s   et  non  plus  un  p r o f i l   cy l ind r ique   ou  c y l i n d r o - b i n o n i q u e .  

Ainsi  pour  un  essieu  de  type  A,  le  t ab leau   I  c i -dessous   donne  l e s  

dimensions,   en  d iamètre   et  en  longueur,  de  l ' e s s i e u   complètement  f i n i ,   de 

l ' e s s i e u   brut   de  forgeage  avant  usinage  selon  les  méthodes  de  f o r g e a g e  

connues,  et  de  l ' e s s i e u   brut  de  forgeage  selon  l ' i n v e n t i o n   avant  u s i n a g e .  

Le  t ab leau   II  donne  les  mêmes  dimensions  pour  un  ess ieu  de  t y p e  

B. 

Le  t ab leau   I I I   donne  les  mêmes  dimensions  pour  un  essieu  de  t y p e  

C. 





Ces  r é s u l t a t s   sont  tout  à  l ' a v a n t a g e   du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t i o n .  

Afin  de  les  rendre  plus  e x p r e s s i f s ,   le  tableau  IV  c i - d e s s o u s ,  

qui  d é c r i t   la  s u c c e s s i o n   des  o p é r a t i o n s ,   p ré sen te   les  mises  au  mil le   e n t r e  

le  l i ngo t   de  dépar t   et  l ' e s s i e u   f i n i ,   dans  t r o i s   c a s  :  

-  1er  cas  :   Essieu  de  type A  laminé,  non  forgé,   et  u s i n é .  

-  2ème  cas :   Essieu  de  type  B  laminé,  forgé  selon  un  procédé  connu  et  u s i n é .  

-  3ème  cas :   Essieux  de  type  A  ou  B,  laminés,   forgés  selon  l ' i n v e n t i o n   e t  

u s i n é s .  





Dans  le  cas  d ' e s s i e u x   t u b u l a i r e s ,   l ' é b a u c h e   comporte  un  noyau  de 

d iamètre   convenable  en  s i l i c e ,   ou  en  tout  autre   p rodui t   r é f r a c t a i r e   pou-  

dreux,  dont  le  c o e f f i c i e n t   de  d i l a t a t i o n   par  rappor t   à  celui   de  l ' a c i e r  

à  e s s i eux   est  tel  que,  à  1260°C,  son  adhérence  avec  l ' ébauche   soi t   bonne 

sans  ê t re   excess ive ,   et  que,  à  la  t empéra ture   ambiante,   son  é l i m i n a t i o n  

ne  p r é s e n t e   aucune  d i f f i c u l t é .  

I l  est   bien  entendu  que  l 'on   peut,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n -  

t ion ,   imaginer  des  v a r i a n t e s   et  p e r f e c t i o n n e m e n t s   de  d é t a i l s ,   de  même 

q u ' e n v i s a g e r   l ' emplo i   de  moyens  é q u i v a l e n t s .  



1.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i e u x - a x e s   de  m a t é r i e l   r ou l an t   de 

chemin  de  fer ,   par  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'une  ébauche  c h a u f f é e ,  

p le ine   ou  t u b u l a i r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d iamètre   de  l ' ébauche   est  i n -  

f é r i e u r   au  plus  gros  diamètre  de  l ' e s s i e u - a x e   à  f a b r i q u e r ,   en  ce  q u ' a u  

moins  une  p a r t i e   de  l ' ébauche   est  chauffée   à  une  t empéra ture   comprise  e n t r e  

1100°  et  1300°C,  et  de  p r é f é r ence   vo i s ine   de  1260°C,  et  en  ce  que  le  f o r -  

geage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   de  ce t t e   ébauche  comporte  une  o p é r a t i o n   s i m u l -  

tanée  de  re fou lement   des  p a r t i e s   médianes  et  de  f i l a g e   d'au  moins  une  des 

deux  fusées  ( f l )   et  (f2)  de  l ' e s s i e u - a x e ,   ce t t e   o p é r a t i o n   s imul tanée   é t a n t  

e f f e c t u é e   par  un  seul  coup  de  p r e s s e .  

2.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i e u x - a x e s   selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  pour  un  même  e s s i e u - a x e ,   le  forgeage  par  r e f o u -  

l e m e n t - f i l a g e   s ' e f f e c t u e   dans  une  ma t r i ce   dont  toutes   les  pièces  sont  f i -  

xes,  en  deux  coups  de  presse   s u c c e s s i f s ,   à  r a i son   d 'un  coup  de  p res se   pou r  

chacune  des  deux  moi t iés   t r a n s v e r s a l e s   de  l ' e s s i e u - a x e ,   les  deux  coups  de 

presse   é tant   séparés   par  un  r échauf fage   et  par  une  manutent ion   i n t e r m é -  

d i a i r e s .  

3.-   Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i e u x - a x e s   selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  forgeage  par  r e f o u l e m e n t - f i l a g e   d'un  e s s i e u -  

axe  complet  s ' e f f e c t u e   en  un  seul  coup  de  p resse ,   le  corps  (c)  de  l ' e s s i e u -  

axe  r e s t a n t   f ixe ,   tandis   que  la  ma t r i ce   comporte  deux  bagues  (13)  et  (14)  

de  fusée  mobiles  qui  façonnent   par  f i l a g e   les  deux  fusées  ( f l )   et  (f2)  e t  

les  deux  por tées   de  d é f l e c t e u r   (pdl)  et  (pd2),  et  par  re foulement   s i m u l t a -  

né,  les  por tées   de  calage  (pc1)  et  ( p c 2 ) .  

4.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n  d e s   e s s i e u x - a x e s   selon  l 'une   que l conque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1,  2  et  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  t o t a l i t é   de  l ' é b a u -  
che  est  chauffée   à  une  même  t empéra tu re ,   comprise  entre  11000C  et  1300°C, 

et  de  p r é f é r e n c e   vo i s ine   de  1260°C. 

5.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i e u x - a x e s   selon  l 'une   que l conque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1,  2  et  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   sub i t   un  c h a u f -  

fage  d i f f é r e n t i e l   é t a g é .  

6.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i eux   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5, 

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les  p a r t i e s   de  l'ébauche  de s t i née s   à  former  les  f u sées '  

( f l )   et  (f2)  de  l ' e s s i e u - a x e   sont  chauffées   à  une  t empéra ture   comprise  en-  

tre  12000C  et  1300°C,  et  de  p ré fé rence   vo i s ine   de  1260°C. 

7.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e ss ieux   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r t i e   de  l ' ébauche   de s t i née   à  former  le  corps  (c)  



d e  l ' e s s i e u - a x e   n ' e s t   pas  chauf fée ,   en  ce  que  les  p a r t i e s   de  l ' ébauche   d e s -  

t inées   à  former  les  por tées   de  calage  (p  d i s c . l )   et  (p  disc.   2)des  f r e i n s  

.à  disque,   ou  les  po r t ées   de  calage  des  roues  pour  engrenages,   sont  c h a u f -  

fées  à  une  t émpéra tu re   comprise  entre  1200°C  et  1300°C  et  de  p r é f é r e n c e  

v o i s i n e  d e   1260°C,  et  en  ce  que  les  p a r t i e s   de  l ' ébauche   des t inées   à  f o r -  

mer  les  por tées   de  calage  (pc1)  et  (pc2)  des  roues  et  les  fusées  ( f l )   e t  

(f2)  sont  chauffées   à  une  t empéra ture   entre   110°C  et  1250°C  et  de  p r é f é -  

rence  vo i s ine   de  1180°C. 

8.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  ess ieux   selon  l 'une  quelconque  des  

r e v e n d i c a t i o n s   à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   est  c o n s t i t u é e   p a r  

une  bar re   ronde  laminée  et  éc rou tée   avant  c h a u f f a g e .  

9.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i eux-axes   selon  l 'une  que lconque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   enp  ce  que  l ' ébauche   est  c o n s t i t u é e  

par  une  barre  ca r rée   à  angles  a r rondis   et  écroutée   avant  c h a u f f a g e .  

10.-  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   des  e s s i eux -axes   selon  l 'une   que lconque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   est  c o n s t i t u é e  

par  une  barre  de  s ec t i on   t r a n s v e r s a l e   og iva le   et  écroutée   avant  c h a u f f a g e .  

11.-  Procédé de   f a b r i c a t i o n   des  e s s i eux -axes   t u b u l a i r e s ,   selon  l ' u n e  

quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' ébauche   e s t  

p réa l ab lemen t   forée  et  remplie  de  s i l i c e ,   ou  de  tout  autre  produi t   r é f r a c -  

t a i r e   poudreux  dont  le  c o e f f i c i e n t  d e   d i l a t a t i o n   par  rappor t   à  ce lu i   de 

l ' a c i e r   à  ess ieux   est  tel   que,  à  12600C,  son  adhérence  avec  l ' ébauche   s o i t  

bonne  sans  ê t re   e x c e s s i v e ,   et  que,  à  la  tempéra ture   ambiante,  son  é l i m i -  

na t ion   ne  p ré sen te   aucune  d i f f i c u l t é .  
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