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INTRODUCTION

Le 6 juillet 2013, un train de marchandises du chemin de fer Montreal, Maine &
Atlantic (MMA), formé de 5 locomotives, d’un véhicule Van Buren (fourgon de
queue transformé de fagon a pouvoir accueillir un équipement de télécommande),
d’un wagon couvert chargé de gravier (wagon tampon) et de 72 wagons-citernes
transportant du pétrole brut parcourt sans occupant la distance de Nantes a Lac-
Mégantic (Québec), ou déraillent 63 des wagons-citernes et 1 wagon couvert. De
nombreux wagons-citernes se rompent et un incendie s’ensuit.

Au cours de I’enquéte sur le terrain, on a observe une caractéristique sur un
boudin de roue de I’essieu monté numéro 3 du wagon couvert CIBX 172032.
L’essieu monté a été envoyé au laboratoire d’ingénierie du Bureau de la sécurité
des transports (BST) pour qu’on y détermine la cause possible de la
caractéristique.

EXAMEN

Les tableaux 1, 2 et 3 montrent les inscriptions observées sur les moyeux de roue,
les plaquettes-freins de chapeau et la bague extérieure des roulements.

Tableau 1: Inscriptions sur les moyeux de roue

Roue avec

caractéristique

Roue opposée

Signification des inscriptions

83414

80228

Numéro de série de la roue

0598

0598

Date de fabrication

CH36

CH36

Non reprofilable, capacité maximale
de 100 tonnes par roue, diametre de
36 pouces, roue moulée a boudin
large

Roue de classe C (jante traitée
thermiquement)

GC

GC

Fabriquée par Griffin Wheel,
Columbus, Ohio

7 TILX98G

Roue installée par Trinity Industries,
Greenville, PA, juillet 1998

Tableau 2: Inscriptions sur les plaquettes-freins de chapeau

Roue avec
caracteristique

Roue opposée

Signification des inscriptions

TILX-G

TILX-G

Roulement installé par Trinity
Industries, Greenville, PA

ND98

NE98

Roulement installé a neuf en 1998, D
—avril, E - mai
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Tableau 3: Inscriptions sur les bagues extérieures des roulements

Roue avec

caractéristique Roue opposée Signification des inscriptions

Brenco Brenco Nom du fabricant, numéro de
HM133416XD HM133416XD modele du roulement, pays
USA USA

D 98 E 98

Date de fabrication, D — avril, E -
mai

67160 69378 Numéro de série du roulement

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

La figure 1 montre I’essieu monté au moment de sa réception. On a nettoyé les
deux roues pour pouvoir procéder a leur examen. Les figures 2 a 5 montrent la
caractéristique observée sur le boudin de la roue 83414. Un examen rapproché de
cette caractéristique a révélé que les deux cotés du boudin présentaient une
marque de frottement, que ses bords étaient arrondis et avaient un aspect usé.

L’examen de la roue opposée a aussi révelé une caractéristique similaire sur le
boudin (figures 6 et 7). Cette caractéristique se trouvait a quelque 180 degreés de la
caractéristique sur la roue considérée et lui était similaire; elle présentait elle aussi
des bords usés et un aspect général use.

On a pratiqué trois coupes métallurgiques : la premiere par le milieu de la
caractéristique du boudin de la roue considérée, la seconde a 90 degrés de cette
caractéristique et la troisiéme a un endroit aléatoire sur le boudin de la roue
opposée. Toutes les coupes ont été soumises a une attaque chimique dans une
solution de nital a 2 %. Les coupes métallurgiques exhibaient une zone de
martensite revenue fine au sommet du boudin de la roue et une microstructure a
ceeur de ferrite-perlite (figures 8 a 13). Aucun signe de soudure n’a été observé
sur la coupe métallurgique pratiquée dans la caractéristique de la roue considéreée.
La zone de martensite revenue fine au sommet du boudin de la roue provient
probablement du processus de fabrication et n’aurait eu aucun effet sur le
fonctionnement ou sur la performance de la roue.

Pour Vérifier si cette zone de martensite revenue fine au sommet du boudin de la
roue constituait une anomalie dans cet essieu monté particulier seulement, on a
pratiqué une coupe de référence dans une autre roue Griffin située au laboratoire
d’ingénierie. Il s’agissait d’une roue de type CH36, fabriquée en mars 2011,
numero de série 06568. Tout comme celui de la roue considérée, le sommet du
boudin de la roue de référence était composé de martensite revenue fine et d’une
microstructure a cceur de ferrite-perlite. La figure 13 montre les 4 coupes
métallurgiques. On y voit distinctement la zone du sommet du boudin de roue qui
contient de la martensite revenue fine.

Les deux coupes pratiquées dans la roue considérée ont fait I’objet d’un essai de
dureté directe Rockwell C (HRC). On a obtenu des valeurs de dureté de 38 a

40 HRC dans la région de la martensite revenue fine et de 35 a 36 HRC a coeur.
L’essai de dureté sur la coupe provenant de la roue opposée a produit des résultats
moyens de 36 HRC dans la martensite revenue fine et de 34 HRC a coeur. Les

Rapport final de la Direction de l'ingénierie du BST



R13D0054

2.7

2.8

-3-

LP152/2013

roues de classe C doivent avoir une dureté Brinell de 321 & 363 HBW", ce qui est
I’équivalent de 34 a 39 HRC. Les résultats de I’essai de dureté a coeur
respectaient la norme de dureté de I’AAR pour cette classe de roue.

On a soumis la coupe métallurgique pratiquée dans la roue considérée a une
spectroscopie a dispersion d’energie et les résultats de I’analyse sans étalon
montrent pour cette roue un contenu de manganese et de silicium conforme a la
norme de I’AAR. Il n’a pas éteé possible de mesurer la quantité de carbone, de
phosphore et de soufre. La figure 14 montre un spectre représentatif.

On a effectué sur les deux roues des mesures de leur usure, dont les résultats sont
présentés au tableau 4. Les deux roues se trouvaient dans les limites de service
prescrites par I’AAR.

Tableau 4: Mesures de I’usure des roues

3.0
3.1

3.2

Mesure Mol s [ AR Roue considérée | Roue opposée
(limite de réforme) P
Largeur duboudin | 45,16 | moing? >15/16 >15/16
] (en pouce)
_Epalsseur de la >7/83 13/8 19/16
jante (en pouce)
Hauteur du boudin <1 >1 >1
(en pouce)
Usure en creux de
la table de >4° 3,25 0,75
roulement (en mm)

DISCUSSION

Les caractéristiques observées sur la roue considérée et la roue opposée ont
probablement été causées par un dommage mécanique résultant du contact avec
un quelconque objet etranger. Les bords arrondis des marques de frottement et
leurs surfaces usees suggerent que ces caractéristiques étaient présentes depuis
quelque temps sur le boudin de la roue et probablement avant le déraillement.

Il est possible que les deux caractéristiques observées sur les boudins de roue
aient éte causees par les éléments de frein; ceux-ci sont situés tout prés du boudin
et ont pu venir en contact avec la roue a un moment donné. Une autre cause
pourrait avoir été un contact avec certains équipements en bordure de la voie ou

un aiguillage.

! AAR Manual of Standards and Recommended Practices, Wheels and Axles, Page G (M-107/M-208) 6,
Section 10.1.
2 Field Manual of the AAR 2013, régle 41, Ala
® Ibid., régle 41, A1h2
* Ibid., régle 41, Alb
® Ibid., régle 41, A2d
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La microstructure du matériau de la roue dans la zone des caractéristiques
n’indiquait aucun changement lié a une exposition a la chaleur provenant d’un
processus comme le soudage ou le découpage au chalumeau.

CONCLUSION

La caracteéristique observée sur le boudin de roue a été causee par un quelconque
type de dommage mécanique. L aspect de la caractéristique indiquait qu’elle était
présente sur le boudin de roue depuis un certain temps et, tres probablement,
avant le déeraillement.

La roue opposee présentait un type similaire de caractéristique sur son boudin, a
quelque 180 degreés de la caractéristique observeée sur la roue considérée. Cette
caractéristique semble aussi étre antérieure a I’événement.

L’usure de la table de roulement de la roue, I’usure du boudin et I’usure en creux
de la table de roulement étaient conformes aux normes de I’AAR.

Les deux roues respectaient les normes de dureté AAR pour les roues de classe C.
Aucun écart n’a été remarqué avec le matériau de la roue considerée, qui
satisfaisait aux exigences de I’AAR.

L analyse métallurgique des boudins de roue a indiqué que ces caractéristiques ne
résultaient d’aucun processus de soudage.
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Figure 1: Photographie montrant I’essieu monté au moment de sa réception.

Figure 2: Photograbhie montrant la caractéristique observée sur le boudin de la
roue 83414.
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Figure 3: Photographie montrant une partie de la caractéristique observée sur le
boudin de la roue 83414. La fleche rouge indique la fin de la marque de frottement.

Figure 4: Photographie montrant la marque de frottement a I’extrémité de la
caractéristique observée sur le boudin de la roue 83414.
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Figure 5: Photographie montrant la caractéristique observée sur le boudin de la roue.
Noter I’aspect arrondi des bords.

Figure 6: Photographie montrant la caractéristique observée sur la roue
opposée 80228.

Rapport final de la Direction de l'ingénierie du BST



R13D0054 -8- LP152/2013

Figure 7: Photographie montrant un plus gros plan de la caractéristique observée
sur la roue opposée 80228. Noter I’aspect arrondi des bords, semblable a la
caractéristique présente sur la roue 83414.

Figure 8: Photographie montrant la coupe métallurgique pratiquée dans la caractéristique
observée sur le boudin de la roue. La fleche rouge indique la zone de martensite revenue
fine. (attaque au nital)
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Figure 9: Micrographie montrant la martensite revenue fine dans la région du sommet du
boudin de roue (attaque au nital, grossissement initial de x200).

Figure 10: Micrographie montrant la microstructure de ferrite-perlite a coeur de la roue
(attaque au nital, grossissement initial de x200).
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Figure 11: Photographie montrant la coupe métallurgique pratiquée dans la roue
considérée a 90 degrés de la caractéristique observée sur le boudin. La fleche rouge
indique la zone de martensite revenue fine. (attaque au nital)

-i_.

Figure 12: Micrographie montrant la martensite revenue fine dans la région du sommet
du boudin, sur la coupe pratiquée a 90 degrés de la caractéristique observée sur le boudin.
(attaque au nital, grossissement initial de x200).
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Figure 13: Photographie montrant les 4 coupes métallurgiques pratiquées dans les
boudins de roue. La fleche indique la zone de martensite revenue fine dans la zone du
sommet du boudin de roue.
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EDAX EAF Quantification (Standardliess)

Elamant Hormalized
S5EC Table : Default

Elomant Wt 4 At K-Ratic Z A E
1K .14 224 0.0057 1.1142 0.4507 1.0015
MnkK 0. 95 0.96 0. 0093 0.97093 0. 9956 1. 0000
Tkl a7.91 96,80 0.9775 9986 . 9994 1. D000
Total 100.00 100.00
Elameant Het Inte. Bkgd Inte. Inte. Eccor P/B
SiK 85.80 51.32 1.00 1. 67
HnK 16.18 6l 46 1.77 0.73
Fek 4168.72 54.03 0,10 IT.16

Figure 14: Spectre a dispersion d’énergie et résultats de I’analyse sans étalon pour le
matériau de la roue considérée; on y indique les pics de fer (Fe), de manganése (Mn) et
de silicium (Si).
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