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@ 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 matérie! roulant de chemin de fer, par refoulement-
filage d’une ébauche chauffée, pleine ou tubulaire, caractéri-
sé en ce que le diamétre de I'ébauche est inférieur au plus
gros diamétre de l'essieu-axe 3 fabriquer, en ce qu’au moins
une partie de |'ébauche est chauffée & 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 |'essieu-axe, cette opération simultanée étant
effectuée par un seul coup de presse.

L'invention s'applique spécialement bien a la fabrication
des essieux de matériel roulant de chemin de fer.
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"Procédé de fabrication des essieux-axes"

La présente invention concerne la fabrication des essieux, et au-
tres axes métalliques de forme voisine de celle des essieux, dans tous
les cas ol ces essieux ou axes se terminent & chacune de leurs deux ex-
trémités par des parties cylindriques ou coniques, dénommées fusées, dont
le diamétre moyen est inférieur au plus gros diamétre de l'essieu ou axe
considéré,

L'invention s'applique spécialement bien & la fabrication des es-
sieux de matériel roulant de chemin de fer, 7

De tels essieux comportent sﬁccessivement, d'une extrémité 3 1'au-
tre : (voir figures 1 et 2) |
- une premiére fusée Fl1, constituée par un cylindre ou un cBne de dizmé-
tre moyen d(f), se terminant par un épaulement arrondi de raccordement
avec la portée de déflecteur qui la suit. Cette fusée sert de support au
véhicule par l'intermédiaire d'un roulement ou d'un coussinet.

- Une premiére portée de déflecteur pdl, encore appelée parfois ''garde-
.graisse', de faible longueur, dont le profil est un arrondi, et de diamé-
&tre moyen d(pd) généralement supérieur au diamétre d (£) de la fusée,

- Une premidre portée de calage pcl de diamdtre d(pc) supérieur au diamé-
tre d(f) de la fusée et au diamétre moyen d(pd) de la portée de déflec-
teur.

C'est sur cette portée de calage que sera fixée une roue du véhicule.

- Un corps c,qui .peut &tre cylindrique;de diamétre d(c) dans certains ty-
pes d'essieux tels que selon la figure 1, ou cylindro-biconique dans ter-
tains autres types tels que selon la figure 2 (soit d(c) le diamétre mi-
nimal dans ce dernier cas). Le diamétre d (c) du corps est toujours infé-
rieur au diamétred(pc) de la portée de calage et généralement supérieur
au diamétre d(f) de la fusée.

- Une deuxiéme portée de calage pc2 identique i la prgmiére, et destinée
4 recevoir une autre roue du véhicule.

- Une deuxiéme portée de déflecteur pd2 identique & la premiére.

- Enfin, une deuxiéme fusée f2 identique & la premiére, servant de support
au véhicule par l'intermédiaire d'un roulement.

Il est & noter qu'un essieu-axe peut également comporter :

- soit une portée d'engrenage pe, de diameétre d(pe) généralement supérieur

au diamétre du corps d(c) et supérieur au diamétre de portée de calage
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d(pc). C'est sur cette portée que se fixe l'engrenage d'entrainement de
la locomotive.

- soit (voir figure 3) deux portées supplémentaires p.disc 1 et p disc.2
destinées & recevoir les disques de freinage des voitures de voyageurs,
des wagons ou des locomotives. Leur diamétre d (disc) est généralement
supérieur au diamétre du corps d(c) et supérieur au diamétre de la portée
de calage d(pc). Les corps-intermédiaires Gl et C2 ont un diamétre voisin
de d(c).

Ceci étant bien défini pour la clarté de l'exposé qui va suivre,
voici maintenant un bref rappel des procédés de forgeage & chaud connus
pour fabriquer des essieux-axes, qui agissent tous par étirage de 1'ébau-
che. On peut les classer en trois catégories distinctes :

1 - Le forgeage vertical libre, en tas plats, en matrices ou en étampes,
rédalisé soit au moyen d'une presse hydraulique verticale, soit au moyen
d'un marteau-pilon.

2 - Le forgeage horizontal libre, réalisé au moyen d'une machine & forger
horizontale 3 marteaux multiples.

3 - Le laminage sur un train de laminoir spécial muni de galets, dont le
principe rappelle celui du laminage des tubes d'acier sans soudure.

Ces procédés présentent des inconvénients importants :

a) Tout d'abord, tes procédés par forgeage (1) et (2) exigent un
trés grand nombre de coups de presse : entre 100 et 130 pour les procédés
(1), entre 400 et 500 pour le procédé (2), et la cadence de production
est peu élevée.

b) Ensuite, pour tous les procédés connus, la qualité du résultat
obtenu'dépend, entre autres choses, de la fiabilité de la commande de la
presse, de la machine & forger, ou du laminoir, et cette fiabilité est h
difficile 3 assurer étant donnée la trds grande multiplicité et la comple-
xité des opérations élémentaires successives a réaliser.

¢) D'autre part, les surépaisseurs sont fortes dans les procédés
(1) et assez fortes dans le procédé (2), si bien que les mises au mille
(rapport entre le poids de l'ébauche et celui de l'essieu fini aprés usi-
nage) sont fortes : 1,300 avec les procédés (1) et 1,250 avec le procédé
(2). '

d) La qualité interne des essieux fabriqués selon les -procédés (1)
est bonne, mais les surépaisseurs obtenues par forgeage sont importantes.
En revanche, la qualité interne des essieux fabriqués selon le procédé (2)

est plus sujette & caution, du fait de déformations effectuées essentiel-
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lement en peau, tandis que les surépaisseurs sont plus faibles qu'en
(1.

e) Dans les procédés (1), la rectitude est trés imprécise et né-
cessite une opération intermédiaire de dressage. '

D'une maniére également connue, certains essieux sont fabriqués
sans aucun forgeage, & partir d'une ébauche ronde laminée, dressée aprés
un traitement thermique de normalisation, puis usinée. Les deux inconvé-
nients principaux de cette méthode connue sont que l'usinage coupe cer-
taines fibres du métal laminé, ce qui peut entrainer une moindre résis-
tance mécanique de l'essieu, et que la mise au mille métallique, c'est
a dire le rapport entre le poids de 1'ébauche et le poids de l'essieu
fini, est trés élevée.

Le but de la présente invention est d'éviter tous ces inconvénients
des procédés connus en utilisant un procédé de forgeage par refoulement-
filage & chaud, qui ne procéde plus du tout par étirage, mais au contrai-
re par refoulement des parties médianes et filage simultané des parties
extrémes d'une ébauche chauffée, de telle sorte que ce procéddé se tra-
duit par une opération unique de compression de 1l'ébauche dans une ma-
trice fermée,

A cet effet, la présente invention a pour objet un procédé de fa-
brication des essieux-axes par forgeage par refoulement-filage d'une é-
bauche chauffée pleine ou tubulaire, caractérisé en ce que le diamétre de
1t'ébauche est inférieur au plus gros diamétre de l'essieu-axe 3 fabriquer,
en ce qu'au moins une partie de l'ébauche est chauffée 3 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 refoulement des parties médianes etde filage
d!'au moins une des deux fusées de l'essieu-axe, cette opération simulta-
née étant effectuée par um seul coup de presse,

Suivant une premiére variante de l'invention, pour un méme essieu-
axe, le forgeage par refoulement-filage s'effectue dans une matrice dont
toutes les piéces sont fixes, en deux coups de presse successifs, & rai-
son d'un coup de presse pour chacune des deux moitiés transversales de
l'essieu-axe, les deux coups de presse étant séparés par un réchauffage
et par une manutention intermédiaires.

Suivant une deuxiéme variante de l'invention, le forgeage par re-
foulement-filage d'un essieu-axe complet s'effectue en un seul coup de

presse, le corps de l'essieu-axe restant fixe, tandis que la matrice
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comporte deux bagues de fusée mobiles qui fagonnent par filage les deux
fusées et les deux portées de déflecteur, et par refoulement simultané
les portées de calage.

Suivant une caractéristique particuliére de l'invention, 1l'ébau-
che est chauffée dans son ensemble & une méme température, de préférence
comprise entre 1,100° et 1.300°C, et plus spécialement voisine de 1.260°C,

Suivant une autre caractéristique particuliére de l'invention,
distincte de la précédente, l'ébauche subit un chauffage différentiel é-
tagé.

C'est ainsi qu'il est tout spécialement recommandé de chauffer
les parties de l'ébauche destinées 2 former les fusées de l'essieu & une
température comprise entre 1100° et 1250°C, et de préférence voisine de
1180°C.

Clest ainsi qu'il est également recommandé que, en plus de ce
qui précéde, les parties de l'ébauche destinées a2 former les portées de
calage intermédiaires recevant ou les disques de freins ou les roues pour
engrenages, soient chauffées 4 une température comprise entre 1200°C et
1.300°C, et de préférence voisine de 1.260°C.

Dans le cas d'un essieu dont le corps cylindrique ne subira pas
de déformation par forgeage, la partie de l'ébauche destinée a former le
corps de l'essieu-axe ne sera pas chauffée.

Pour chauffer l'ébauche dans le procédé selon l'invention, et
tout spécialement s'il s'agit d'un chauffage différentiel étagé, il est
préférable d'utiliser un chauffage par induction.

Suivant une autre caractéristique particuliére de l'inventionm,
ltébauche est constituée par une barre ronde laminée et écroutée avant
chauffage.

Elle peut aussi &tre constituée d'une barre carrée & angles ar-
rondis, ou encore d'une barre i section transversale ogivale c'est & dire
d'une barre carrée 3 faces bombées, et écroutée avant chauffage.

Le procédé de forgeage par refoulement-filage des essieux-ax:es
selon l'invention peut &tre réalisé indifféremment sur une presse 3 forger
verticale ou sur une presse & forger horizontale. A la rigueur, la direc-
tion du forgeage pourrait méme &étre oblique, mais cela ne présente aucun
avantage pratique.

Dans le procédé selon ll'invention, chaque partie de la matrice
est efficacement lubrifiée individuellement, quelle que soit la direction

du forgeage.
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Comme on le comprend, la présente invention présente sur les pro-
cédés connus de forgeage ou de laminage des essieux d'importants avanta-
ges.

Tout d'abord, la cadence de fabrication est beaucoup plus élevée
puisque, pour un méme essieu, il faut ici seulement deux, ou méme un seul,
coup de presse au lieu de 100 & 130, ou méme 400 3 500, dans tels ou tels
des procédés connus,

Ensuite, la qualité du résultat obtenu est indépendante d'une fia-
bilité plus ou moins grande d'un systéme de commande, puisque c'est le

'profil géométrique des piéces de la matrice, lequel est prédéterminé avec
une grande précision, qui impose les dimensions de l'essieu ainsi fabri-
qué.

D'autre part, l'ébauche peut &tre cylindrique, ce qui simplifie la
préparation.

Malgré cela, les surépaisseurs de l'essieu ainsi obtenu brut de
forgeage par refoulement-filage qui sont enlevées par usinage ultérieur
pour obtenir l'essieu fini, sont notdlement plus faibles que dans les
procédés connus. Ainsi, pour obtenir un essieu de 520 kg, il suffit de
partir d'uneébauche de moins de 600 Kg, contre 680 Kg pour l!'ébauche su-
bissant un forgeage vertical de type connu et 650 Kg pour l'ébauche subis-
sant un forgeage horizontal de type connu. Ici, le rapport entre le poids
de 1l'ébauche et le poids de l'essieu finiest inférieur a 1,150.

Avant usinage des surépaisseurs, l'essieu fabriqué par le procédé
selon l'invention ne nécessite pas d'ébavurage, car il ne présente aucune
bavure. 7

En ce qui concerne la qualité interne de l'essieu ainsi obtenu,

il faut noter que ce procédé réalise un fibrage intégral. Lors de l'usina-
ge final, on usine des fibres complétes, sans rompre aucune fibre existan-
te. ’

D'une fagon générale, la précision du forgeage selon l'invention est
bien meilleure que dans tous les procédés connus.

En ce qui concerne le chauffage de l'ébauche, les variantes du pro-
cédé selon l'invention qui utilisent un chauffage différentiel &tagé, par

exemple par induction, permettent de réaliser une économie d'énergie impor-
tante par rapport au chauffage complet de 11ébauche.

L'invention présente donc de multiples avantages.

Afin de bien la faire comprendre, on va décrire ci-aprés, a titre

d'exemples non limitatifs, trois modes de réalisation d'essieux de maté-
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Le premier exemple concerne un essieu A & corps cylindrique. Le
deuxiéme exemple concerne un essieu B i corps cylindro-biconique. Le
troisiéme exemple concerne un essieu C & corps cylindrique et i 4 portées
de calage.

La figure 1 est une coupe longitudinale de l'essieu A.

La figure 2 est une coupe longitudinale de l!essieu B.

La figure 3 est une coupe longitudinale de lt'essieu C & 4 portées
de calage. 7 '

Les figures & et 5 représentent des courbes de température de chauf-
fage différentiel étagé pour chacune des deux moitiés de l'essieu C.

Les figures 6, 7 et 8 sont une vue schématique du forgeage par refou-
lement-filage de l'essieu A ; elles comprenment respectivement :

- en figure 6, une vue de l'ébauche, de la presse et des bague§ de fusée
mobiles avant forgeage paf refoulement-filage.

- en figure 7, une vue de l'ensemble en fin de forgeage par refoulement-
filage.

- en figure 8, une vue de l'ensemble aprés forgeage par refoulement-fila-
ge,c'est & dire aprés retrait de l'élément supérieur de la presse, et re-
trait des bagues de fusée mobiles.

De méme, les figures 9, 10 et 11 sont une vue schématique du forgea-
ge par refoulement-filage de l'essieu B ; elles comprenmnent respective-
ment : '

- en figure 9, une vue avant forgeage par refoulement-filage

- en figure 10,une vue en fin de forgeage par refoulement-filage

- en figure 11,une vue aprés forgeage par refoulement-filage

- les figures 12, 13 et 14 sont une vue schématique du forgeage par refou-
lement-filage de l'essieu C ; elles comprennent respectivement :

-~ figure 12 : une vue avant refoulement-filage

- figure 13 : une vue de l'ensemble en fin de refoulement - filage

- figure 14: une vue de l'ensemble aprés refoulement-filage.

Ces trois types d'essieux A, B, C représentés sur les .fiigures peu-
vent 8tre fabriqués selon l'invention dans des conditions de forgeage- ma-
trigage identiques, les seules différences étant d'ordre géométrique, en
particulier pour les parties constituant le corps et le nombre de portées
de calage de l'essieu.

Leurs dimensions respectives sont en effet les suivantes, en milli-~

métres
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. ?ortée de Portée de
Essieu A Fusée : Coxps
' déflecteur calage
Diamétres d(£) = 130 d(pd) = 152 |d(pe) = 200 [d(c) =173
Longueur 191 58 180 1369
Essieu B ‘
Diamétres d(£) = 157,25 | d(pd) = 191,28 |d(pc) = 222,25{d(c) = 201,5/
' : 189
Longueurs 298,85 . 46 E 193,7 x = 524
) y = 152
, x = 524
SRR 1.200

Essieu G (voir page 8)

Si leur forgeage par refoulement-filage est réalisé en deux coups de

presse successifs, & raison d'un pour chacune des deux moitiés de l'essieu,

on effectue un premier chauffage différentiel étagé pour la premiére moi-
tié de l'essieu selon la courbe de température 2 de la figure 4. Sur cet-
te figure, 1'ébauche schématisée en 1 eét'celle qui convient pour un es-
sieu G. C'est ume barre ronde de 2430 miliimétres de longueur et de 195
millimétres de diamétre. Son chauffage est effectué par induction de la
maniére suivante :

La partie &4 de 1l'ébauche 1, qui a 335 mm de longueur, est chauffée
34 une température de 1260°C. Elle est destinde 3 former la portée de cala-
ge- du disque et le corps 1ntermed1a1re. :

La partie 3 de l'ébauche 1, qul a 600 mm de longueur, est chauffée &

_ une température de 1180°C. Elle est destinée 3 former la portée de calage

de la roue, la portée de déflecteur et la fusée.

La partie 5 de 1'ébauche lréstante n'est pas chauffée et reste & la
température ambiante. '

Aprés forgeage par refoulement-filage de cette premiére moitié, com-
me il va &tre expliqué plus loin, on procéde au chauffage par induction
de la deuxiime moitié de 1'ébauche 1 aprés avoir entouré la premidre moi-
tié déja forgée par une enveloppe de protection 6. Le profil thermique ap-
pliqué est représenté en 7 sur la figure 5. Il est symétrique de celui de

la -figure 4, Aprés quoi ll'on procéde “au deuxiéme coup de presse. -
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On peut aussi procéder au forgeage par refoulement-filage en un seul

35 coup de presse si l'on a chauffé les deux moitiés de 1l'ébauche simultané-
- -ment, et si la presse dont on dispose le pemmet.

Le forgeage par refoulement-filage d'un essieu de type A, & corps cy-

lindrique, est schématisé sur les figures 6, 7 et 8.
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Sur la figure 6, avant forgeage, la partie médiane de 1l'ébauche
8 est serrée entre les deux moitiés hémi-cylindriques 9 et 10 de la ma-
trice, qui présentent d'autre part deux évidements en 11 et 12, de dia-
métre adapté aux dimensions 3 obtenir pour les deux portées de calage.

De plus, deux bagues de fusée mobiles 13 et 14, de profil convenable,
sont disposées & chaque extrémité de l'ébauche.

Comme on le voit en comparant les figures 6 et 7, le fofgeage par
refoulement-filage selon l'invention consiste & pousser les bagues de fu-
sée mobiles 13 et 14 (figure 6) jusqu'en 13! et 14' (figure 7)soit en
deux opérations de presse successives, solt en une seule opération, de
telle sorte que les deux fusées sont obtenues par filage, tandis.que les
deux portées de calage sont obtenues par refoulement, le filage et le ré-
foulement se produisant simultanément.

Aprés forgeage (figure 8), on écarte en 13" et 14" les deux ba-
gues de fusée mobiles, on reléve la demi-matrice 9, de sorte que l'essieu
forgé 15, reposant sur la demi-matrice 10, peut étre alors manutentionné.

Les figures 9, 10 et 11 schématisent les mémes opérations pour le
forgeage par refoulement-filage d'un essieu & corps cylindro-biéonique,
de type B. La seule différence avec ce qui précéde est que les deux moi-
tiés 16 et 17 de la matrice ont, dans leur partie médiane, un profil cy-
lindro-biconique, et non plus un profil cylindrique. 7

Un des avantages essentiels du forgeage par refduleﬁént-filage
selon l'invention est que les surépaisseurs résiduelles aprés fofgeage,

4 éliminer par usinage ultérieur, sont ici beaucoup plus faibles que dans
les méthodes de forgeage connues.

Les figures 12, 13 et 14 schématisent également les mémes opéra-
tions pour le forgeage par refoulement-filage d'un essieu & 4 portées de
calage de type C. La seule différence réside dans le fait que les. deux moi-
tiés 18 et 19 de la matrice comportent deux portées de calage supplémen-
taires et non plus un profil cylindrique ou cylindro-binonique.

Ainsi pour un essieu de type A, le tableau I ci-dessous donne les
dimensions, en diamétre et en longueur, de l'essieu complétement fini, de
l'essieu brut de forgeage avant usinage selon les méthodes de forgeage
connues, et de l'essieu brut de forgeage selon l'invention avant usinage.

Le tableau II donne les mémes dimensions pour un essieu de type
B.

Le tableau III donne les mémes dimensions pour un essieu de type
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Tableau I - Essieu de corps cylindrique de type A

Dimensions en millimétres

Portée de Portée de

Fusee déflecteur calage Corps
Diamétres
Essieu fini 130 152 200 173
Essieu brut de 150 172 220 193
forgeage connu
Essieu brut de
forgeage selon 138 178 208 181
1'invention
Longueurs
Essieu fini 191 58 180 1369
Essieu brut de 225 60 250 1300
forgeage connu
Essieu brut de )
forgeage selon 205 58 188 1314
1t'invention

Tableau II - Essieu de corps cylindro-biconique, de type B

Dimensions en millimétres.

Fusd Portée de Portée de c

usee déflecteur cilage OTPps
Diamétres
Essieu fini 157,25 191,28 222,25 201,5 / 189
Essieu brut de 182 213 243 221 [/ 209
forgeage connu
Essieu brut de
forgeage selon 165 199 232 208 [ 196
1'invention
Longueurs X ¥ x
Essieu fini 298,85 46 193,7 524 152 524
Essieu brut de 325 45 255 415 300 415
forgeage comnu
Essieu brut de 314 45 202 496 200 496

forgeage selon
1tinvention
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Tableau III - Essieu de corps cylindrique de type C -

avec 4 portées de calage

Dimensions en millimétres

Fusde Portée |Portée|Corps Portée C
de dé- |de ca-|inter- | de ca- oris 1
flec- lage médiairey, lage centra
teur [de roue| disque
Diamétres )
Essieu fini 130 160 185 160 188 155
Essieu brut de 150 180 205 205 1205 175
forgeage connu
Essieu brut de
forgeage selon 138 168 193 168 196 163
1'invention
Longueurs
Essieu fini 217 49 {165 107 184 836
Essieu brut de '
forgeage connu 240 50 £ 460 > 780
Essieu brut de
forgeage selon
1t'invention 231 49 173 99 152 - 828

Ces résultats sont tout & l'avantage du procédé selon l'inven-

tion.

Afin de les rendre plus expressifs, le tableau IV ci-dessous,

qui décrit la succession des opérations, présente les mises au mille entre

le lingot de départ et l'essieu fini, dans trois cas :

~ ler cas : Essieu de type-A laminé, non forgé, et usiné.

- 2&me cas : Essieu de type B laminé, forgé selon un procédé connu et usiné.

- 3éme cas : Essieux de type A ou B, laminés, forgés selomn l'invention et

usinés.
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ves et rapports entre le poids du 1

suececeest

de départ et le poids de 1'essieu fini .

Tableau IV - Opérations
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Dans le cas d'essieux tubulaires, l'ébauche comporte un moyau de
diamétre convenable en silice, ou en tout autre produit réfractaire pou-
dreux, dont le coefficient de dilatation par rapport & celui de l'acier
34 essieux est tel que, & 1260°C, son adhérence avec l!'ébauche soit bonne
sans &tre excessive, et que, i la température ambiante, son élimination
ne présente aucune difficulté,

Il est bien entendu que l'on peut, sans sortir du cadre de l'inven-
tion, imaginer des variantes et perfectionnements de détails, de méme

qu'envisager l'emploi de moyens équivalents.
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REVENDICATIONS

1.~ Procédé de fabrication des essieux-axes de matériel roulant de

chemin de fer, par forgeage par refoulement-filage d'une ébauche chauffée,
pleine ou tubulaire, caractérisé en ce qué le diamétre de l!'ébauche est in-
férieur au plus gros diamétre de l'essieu-axe & fabfiquer, en ce qufau -
moins une partie de 1'ébauche est chauffée i une température comprise entre
1100° et 1300°C, et de préférence voisine de 1260°C, et en ce que le forx-
grage pgr.refoulement-filage de cette ébauche comporte uné opération simul-
tanée de refoulement des parties médianes et de filage d'au moinsg une des
deux fusées (f1) et (£2) de 1l'essieu-axe, cette opération simultanée étant
effectuée par un seul coup de presse. ,

2.- Procédé de fabrication des essieux-axes selon la revendication
1, caractérisé en ce que, pour un méme essieu-axe, le forgeage par refou-
lement-filage s'effectue dans une matrice dont toutes les piéces sont fi-
xes, en deux coups de presse successifs, & raison d'un coup de presse pour
chacune des deux moitiés transversales de l'essieu-axe, les deux coups de
presse étant séparés par un réchauffage et par une manutention intermé-
diaires.

3.~ Procédé de fabrication des essieux-axes selon la revendicatiom
1, caractérisé en ce que le forgeage par refoulement-filage d'un essieu-
axe complet s'effectue en un seul coup de presse, le corps (c) de l'essieu-
axe restant fixe, tandis que la matrice comporte deux bagues (13) et (14)
de fusée mobiles qui fagomnent par filage les deux fusées (f1) et (£2) et
les deux portées de déflecteur (pdl) et (pd2), et par refoulement simulta-
né, les portées de calage (pcl) et (pc2).

4.- Procédé de fabrication des essieux-axes selon l'une quelconque
des revendications 1, 2 et 3, caractdrisé en ce qﬁe 1z totalité derl'ébau— L
che est chauffée 34 une méme température, comprise entre 1100°C et 1300°C,
et de préférence voisine de 1260°C.

5.- Procédé de fabrication des essieux-axes selon l'une quelconque
des revendications 1, 2 et 3, caractérisé en ce que 1l'ébauche subit un chauf-
fage différentiel étagé.

] 6.- Procédé de fabrication des essieux selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les parties de '¥bauche destinées & former les fusées
(f1) et (f2) de l'essieu-axe sont chauffées 3 une température vomprise en-
tre 1200°C et 1300°C, et de préférence voisine de 1260°C.

7.~ Procédé de fabrication des essieux selon la revendication 6,

caractérisé en ce que la partie de l'ébauche destinée & former le corps (c)
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de-l'essieu-axe n'est pas chauffée, en ce que les parties de 1'ébauche des-

tindes & former les portées de calage (p disc.1) et (p disc. 2)des freins

4 disque, ou les portées de calage des roues pour engrenages, sont chauf-

fées 3 une témpérature comprise entre 1200°C et 1300°C et de préférence
voisine.de 1260°C, et en ce que les parties de l'ébauche destindes & for-
mer les portées de calage (pcl) et (pc2) des roues et les fusées (f1) et
(£2) sont chauffées & une température entre 110°C et 1250°C et de préfé-
rence voisine de 1180°C.

8.~ Procédé de fabrication des essieux selon l'une quelconque des
revendications 1 & 7, caractérisé en ce que l'ébauche est constitude par
une barre ronde laminée et écroutée avant chauffage.

9.~ Procédé de fabrication des essieux-axes selon 1'une quelconque
des revendications 1 & 7, caractérisé eny ce que l'ébauche est constituée
par une barre carrée 3 angles arrondis et écroutée avant chauffage.

10.- Procédé de fabrication des essieux-axes selon 1l'une quelconque
des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que l'ébauche est constituée
par une barre de section transversale ogivale et écroutée avant chauffage.

11.- Procédé de fabrication des essieux-axes tubulaires, selon l'une
quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que l'ébauche est
préalablement forée et remplie de silice, ou de tout aufre produit réfrac-
taire poudreux dont le cbefficient_de dilatation par rapport & celui de
ltgcier 2 essieux est tel que, & 1260°C, son adhérence avec l!'ébauche soit
bonne sans &tre excessive, et que, & la température ambiante, son élimi-

nation ne présente aucune difficulté.
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