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L’objectif est clair : éviter le remplacement du rail à 
gorge encastré en utilisant le rail au vanadium à 
faible teneur en carbone (LCV) avec la meilleure 
performance démontrée pour la soudure et la                 
soudure de recharge/réparation.

Traditionnellement, le rail Vignole traité thermique brut de laminage 
est largement utilisé dans les applications voies lourdement char-
gées, comme les voirs de fret ou d’exploitation minière et même 
dans certains réseaux de métro. 

Cette approche « traitement thermique » a fini par être                             
utilisée également pour les rails à gorge encastrés avec l’idée 
que le rail  traité thermique durera plus longtemps. Dans les 
faits, l’expérience a démontré le contraire. Le rail à faible 
teneur en carbone est plus approprié pour les voies encastrées 
de transport urbain car il autorise l’usage des meilleures 
techniques de soudure et de rechargement. Ainsi, la vie du rail 
est prolongée et on évite le coût élevé que représentent le change-
ment du rail à gorge encastré et les perturbations de la circulation. 

L’utilisation du rail au vanadium faible en carbone (LCV) avec l’ajout 
de quantités très petites (inférieures à 0,20%) de vanadium, offre 
une augmentation de l’amélioration du grain dans tout le rail, 
non seulement de la surface extérieure, comme dans le cas du 
rail traité thermique. Le résultat est augmentation de la dureté et 
de l’allongement en comparaison avec le rail de qualité R200, mais 
avec une teneur encore inférieure en carbone. Grâce à une plus 
grande tension et amélioration du grain, après seulement six 
mois de service, les mesures de dureté de la voie montrent      
une augmantation pouvant aller jusqu’à 30-45 HBW étant 
donné l’effet de forgeage à froid à l’interface rail/roue. En 
outre, puisque les roues du matériel roulant sont liées à une vitesse 
et à charge axiale plus faibles, elles provoquent une légère usure 
du rail en acier doux, aidant ainsi efficacement à la maintenan-
ce des voies encastrées. Ceci est de loin la meilleure méthode 
pour éviter la fatigue de contact du rail (RCF) ou bien les 
head-checks normalement associés aux rails traités                              
thermiques. 

Les rails au vanadium à faible teneur en carbone (LCV) sont large-
ment accpetés par les opérateurs européens et par les autres 
fabricants de rails dans la mesure où il s’agit de la meilleure solution 
globale pour les réseaux de tramways et LRT. Le rail au vanadium à 
faible teneur en carbone (LCV) a également été enregistré de façon 
indépendante par l’institut Allemand de l’Acier VDEh avec le numéro 
de matériel 1.0542 pour vanadium au carbone R200V et avec le 
numéro de matériel 1.0629 pour vanadium faible en carbone de 
qualité R260V. Les deux qualités sont les plus appréciées par 
les réseaux de tramways et LRT actuellement en fonctionne-
ment en Europe. 

Par conséquent, ArcelorMittal propose aux réseaux de tramways et  
LRT existants et surtout AUX NOUVEAUX RESEAUX, de travailler 
avec la technologie européenne éprouvée et largement disponible 
dans les voies d’essais et les opérateurs urbains européens existants. 



Nouvelle qualité optimisée de rail à gorge: 
Rail en acier R260V (vanadium faible 
teneur en carbone LCV) 
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Nouvelle qualité optimisée de rail à gorge : 
Rail en acier R200V (vanadium faible teneur 
en carbone LCV) 

 ●

 ●
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La même résistance à l’usure que la qualité 
traditionnelle R260.

Teneur plus faible en carbone (0,30 – 0,48), 
même plus faible que la qualité R200. 

Performance améliorée pour soudure de rechargement 
même en comparaison avec la qualité R200.

Une qualité = un rail, sans traitement extérieur du rai
pour les meilleures techniques de soudure de rechargement.

Avantages clairs pour les opérateurs urbains: 
(en comparaison avec le rail traité thermiquement)

 ●
 ●

 ●

 ●

Rails à gorge au vanadium à faible teneur en carbone (LCV)

Augmentation de la performance, en solutionnant la fatigue 
de contact/head-checks du rail liés aux niveaux élevés 
de dureté (HBW) pour réseaux de transport urbains.
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La même résistance à l’usure que la 
qualité traditionnelle traitée thermiquent 
à  forte teneur en carbone, R340GHT.

Conçu pour la meilleure performance pour 
opérateurs de tramway et LRT avec charge 
axiale peu élevée, faible vitesse.

Une qualité = un rail, sans traitement 
extérieur du rail pour les meilleures techni-
ques de soudure de rechargement.

Réduction du temps de maintenance et des coûts. 
Durée de vie plus longue en service.
Amélioration de la soudabilité.
Augmentation de la performance, en solutionnant la fatigue de contact par roulement / 
head-checks du rail liés au niveaux élevés de dureté (HBW). 

Par conséquent, les rails faiblement alliés R200V et R260V ont déjà 
été installés avec succès dans plus de 18 réseaux européens. 

Le graphique comparatif 
suivant a été préparé sur la 
base des résultats dans les 
voies d’essai avec différen-

tes qualités: 



   

After 30 years of European 
operator experience including over
10 years of test track performance,
results are clear in favor of Low 
Carbon Vanadium (LCV) Steel 

Rail Contact Fatigue (RCF) on Head Hardened Grooved Rail
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European LRT’S and Tramway                       
Operators long-term Experience

Hardness test positions according EN14811

Bas Carbone Vanadium (LCV) contre Traitement 
Thermique (GHT) des rails á gorgeo.

Expérience à long terme des 
opérateurs européens de tramways 
et LRT 
Après 30 ans d’expérience pour les opérateurs européens,
y compris plus de 10 ans de performances dans les 
voies d’essai, les résultats sont clairs pour les qualités 
d’acier au vanadium à faible teneur en carbone (LCV).

Il existe de nombreux questionnements quant à la dureté en 
profondeur des qualités traitées thermiques en rails à gorge.

Soudure et haute teneur en carbone dans 
les qualités Traitement Thermique:

Hardness HBW for steel  grades according EN14811

TEST 
POSITION

R200 R220G1 R260 R260GHT R290GHT R340GHT

Running
surface 200 to240 220 to 260 260 to 300 290 to 330 340 to 390

1 > 290 > 340

2 > 270 > 300

> 260

> 250

260 to 300

La norme EN14811 n'exige qu'une dureté de 270HBW à une 
profondeur de 30mm. Cependant, grâce à la conception spécifi-
que des qualités bas carbone vanadium LCV, il est possible 
d'obtenir une distribution stable de duretés sur toute la section 
du champignon. On a donc Une Qualité = Un Rail sans avoir 
recours à un traitement de la surface extérieure.

Dans les techniques de réparation par soudure, le refroidisse-
ment rapide d'un acier à teneur en carbone élevée conduit à la 
formation de martensite et de fissures dans la zone thermique-
ment affectée. 

La teneur plus basse en carbone des qualités LCV les rend plus 
aptes à être réparées par apport de soudure en supprimant la 
tendance à la fissuration dans la zone thermiquement affectée 
pendant la procédure de réparation. 

Par ailleurs, les soudures des qualités LCV ne diminuent pas en 
performances au point de soudure.



Rail en acier au vanadium à faible teneur en
carbone (LCV), par exemple, les qualités 
R200V et R260V

●
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Rail traité thermiquement, 
par exemple de qualités 
290GHT et R340GHT GHT

 
●

 
●

 

●
 

●
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Les opérateurs européens de réseaux de transport urbain ont été les premiers à faire                    
fonctionner les réseaux de tramways et LRT avec un rail installé il y plusieurs décennies, en                       
utilisant des méthodes diverses pour augmenter la vie utile du rail, entre autres l’utilisation                  
du rail à gorge encastré. 

Rail à faible teneur en carbone,
par exemple, de qualité 
R200 

Il offre de meilleures conditions de soudure 
et de soudure de rechargement dans les 
voies encastrées, étant donné que le 
principal objectif du rail encastré est 
d’éviter son remplacement. Cette qualité 
fournit une meilleure performance à la 
soudure de rechargement et au renouve-
llement de la surface de roulement du rail, 
tout en réduisant au minimum les frais de 
maintenance, du fait que l’interaction 
rail/roue aide par elle-même à l’usure et à 
la maintenance régulière du rail, en évitant 
l’apparition de microfissures superficielles.

Résultats:
Meilleure performance face à la soudure et 
la soudure de rechargement. 

Meilleure interaction rail/roue, maintenan-
ce inférieure. 

Évitement du remplacement du rail par le 
biais de procédures de soudure de 
rechargement/réparation. 

●

●

●

Des qualités comme le R200V et le R260V avaient 
déjà été développées à l’origine dans les années 
1980 pour améliorer la soudabilité du rail en acier 
pour ponts-roulants par le biais de la réduction du 
contenu en carbone par rapport aux qualités 
traditionnelles, en conservant la même ou encore 
plus grande résistance à la traction, la dureté et 
l’allongement du rail. 

Actuellement, ce principe demeure le principal 
facteur pour augmenter la soudabilité et réduire les 
frais de maintenance. En même temps, l’inclusion 
d’un niveau très faible de vanadium (V) dans l’acier 
(jusqu’à 0,20%) permet d’obtenir des effets très 
avantageux pour la performance du rail. 

En outre, pendant les nombreux essais en voie et 
après un usage normal, les qualités de l’acier R200V 
et R260V montrent un haut potentiel de durcisse-
ment par déformation à froid. En conséquence, 
après seulement six mois en service, les mesures de 
dureté de la voie montrent une augmentation 
jusqu’à 30–45 HBW étant donné l’interaction 
roue/rail du forgeage à froid.

Résultats:

Augmentation de l’affinage du grain dans tout le rail et non 
seulement sur la surface extérieure. 

Augmentation de la dureté et de la résistance à la traction. 

Augmentation de la limite élastique et de l’allongement.

Augmentation de la résistance à l’usure, soudure de recharge-
ment/réparation pour éviter le remplacement du rail encastré. 

Dans tout le rail : Même chimie et performance, à la différence 
du traitement thermique.

Évitement du remplacement du rail par le biais de procédures de 
soudure de rechargement. 

D’après les opérateurs européens de LRT, les 
qualités traitées thermiquement sont 
souvent utilisées, en règle générale, pour les 
charges à l’essieu élevées et grandes 
vitesses comme certains réseaux de métro 
ou opérations minières. 

Cependant,  charges à l’essieu élevées ou la 
grande vitesse n’existent tout simplement 
pas dans les réseaux de tramways ou LRT 
pour fournir l’usure nécessaire à la mainte-
nance de la surface de roulement du 
champignon, ce qui a pour effet d’augmenter 
les coûts de maintenance. 

En outre, les procédures de soudure de 
rechargement ne sont pas facilement 
compatibles avec un processus de traite-
ment thermique du champignon qu n’est 
qu’un traitement de l’enveloppe extérieure 
du rail. 

Résultats:
 

Possibilité d’augmentation de 
microfissures dans la surface du rail, 
lesquelles, si elles ne sont pas 
meulées, peuvent se propager vers 
l’intérieur du rail. 

Augmentation du meulage et de la 
maintenance pour éliminer les 
microfissures au fur et à mesure 
qu’elles apparaissent. 

Une fois que la surface de roulement 
du rail est usée, le traitement 
thermique disparaît, le rail se 
comportant alors comme une qualité 
standard. 

Coût élevé de remplacement du rail 
encastré.

COMPOSITION CHIMIQUE

R200V

HBW

200 - 240

ELONG

≥ 15

Rm (Mpa)

≥ 690

Marking

V

C%

0.30 - 0.48

Si%

0.15 - 0.58

Mn%

0.70 - 1.20

Cr%

< 0.15

S%

< 0.035

H2ppm

< 2.5

V%

R200 200 - 240 ≥ 14 ≥ 680 0.40 - 0.60 0.15 - 0.580.70 - 1.20 < 0.15 < 0.035 < 2.5 -

0.08 - 0.20

R220G 1 220 - 260 ≥ 12 ≥ 780 0.50 - 0.65 0.15 - 0.581.00 - 1.25 < 0.15 < 0.025 < 2.5 -

R260 260 - 300 ≥ 10 ≥ 880 0.62 - 0.80 0.15 - 0.580.70 - 1.20 < 0.15 < 0.025 < 2.5 -

R260V 260 - 300 ≥ 11 ≥ 890 V 0.45 - 0.58 0.15 - 0.580.70 - 1.20 < 0.15 < 0.025 < 2.5 0.08 - 0.20

R320V 320 - 360 ≥ 9 ≥ 1080 V 0.65 - 0.85 0.15 - 0.580.90 - 1.30 0.20 - 0.80 < 0.025 < 2.5 0.05 - 0.15

B1000 320 - 360 ≥ 9 ≥ 1080 B1000 0.65 - 0.85 0.15 - 0.580.90 - 1.30 0.20 - 0.80 < 0.025 < 2.5 0.05 - 0.15

R290V 290 - 330 ≥ 10 ≥ 960 V 0.45 - 0.58 0.15 - 0.581.00 - 1.25 < 0.15 < 0.025 < 2.5 0.08 - 0.20

PROPRIÉTÉS MÉCANIQUES
Conformément à EN14811 

QUALITÉS



E

R

B

C1

C

C2

H

57K2(LK1) et 53K2 (MSzTS52)

ArcelorMittal Rail Encastré 
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Le rail encastré est fabriqué dans nos usines d’envergure 
mondiale au Luxembourg et en Pologne. 

Notre processus satisfait les exigences européennes les 
plus strictes, conformément à EN 14811. 



Cette sélection de rail pour transport représente le rail normalement utilisé en combinaison avec le rail à gorge.

La fabrication du groupe G permet les tolérances plus adaptées dans la verticalité du rail.

min.max. max.

ArcelorMittal 100% 
de disponibilité 
pour tolérance G 
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Nous vous prions de bien vouloir nous contacter si vous avez besoin de tout autre profil de rail à gorge. ArcelorMittal s’efforce d’offrir la meilleure flexibilité à ses clients.

PROFIL

EN 14811 Grooved Rail C1RG or R C2 H B E C

PROFIL
ÉQUIVALENT 

MASSE 
LINEIQUE

(kg/m)

HAUTEUR 

(mm)

RAYON DU
CHAMPIGNON

LARGEUR DU 
CHAMPIGNON 

(mm)

LARGEUR
 PATIN 
(mm)

ÉPAISSEUR
DE L’ÂME 

(mm)

LARGEUR TOTALE 
DU CHAMPIGNON 

(mm)

LARGEUR DE 
LA GORGE 

(mm)

GROUPE DE
TOLÉRANCE

41GPU 54.26 56.16 41.09 152.50 141.50 116.821313/60/200G or R54G1/54R1

Ri55NK 55.45 56.00 36.00 150.00 150.00 113.001213/80/300R55R1

Ri52 51.37 55.83 42.35 130.00 150.00 113.001213/80/300G or R51R1

LK1 57.68 56.00 36.00 72.00 156.00 115.00-13/80/300-57K2

Ri59 58.97 56.00 42.00 180.00 180.00 113.001210/225G or R59R1

Ri59N 58.20 55.83 42.35 180.00 180.00 113.001213/80/300G or R59R2

Ri60N 59.75 55.83 36.35 180.00 180.00 113.001213/80/300G or R60R2

Ri60 60.59 55.00 36.00 180.00 180.00 113.001210/225G or R60R1

NP4aS 61.91 56.86 36.98 180.00 180.00 116.001213/80/300G or R62R2

NP4aM 62.37 56.03 34.44 180.00 180.00 116.001210/225G or R62R1

41GP13 55.27 55.61 40.18 152.50 141.50 116.821313/225G or R55G3

MSzTS52 53.34 56.00 45.00 70.00 156.00 116.00-10/225-53K2

Ri54G2 54.55 55.91 41.55 152.50 141.50 116.601313/80/300G54G2

41GP10 55.37 56.23 40.94 152.50 141.50 116.901310/225G or R55G2

Ph37 56.54 51.92 60.46 182.00 150.00 127.00119/210G or R57R1

41GPi 50.09 56.22 40.83 152.52 141.50 116.821313/60/200G or R54G4

    Ri53 52.98 55.83 36.34 130.00 150.00 113.001213/80/300G or R53R1

Conformément à la Norme Européenne EN 14811 concernant le rail à 
gorge, les sections s’intègrent dans une des deux catégories de 
fabrication du groupe de tolérance : G ou R.

Ces catégories de groupe concernent la mesure de la verticalité du 
rail, qui prend de l’importance pour le réglage de la largeur de la voie, 
l’interaction du matériel encastré et l’obtention de la meilleure 
performance dans le contact rail/roue. 

Asymétrie entre le patin et le congé de roulement du rail:

Asymétrie entre l’âme et le congé de roulement du rail :

Groupe G Groupe R

49E1 S49 49.39 67.00 140.00 125.00 14.0013/80/300

50E6 U50 50.90 65.00 153.00 140.00 15.5013/60/200

54E1 UIC54 54.77 70.00 159.00 140.00 16.0013/80/300

EN 13674 Transport Rail C1R H B E

Asymétrie entre le patin et le 
congé de roulement du rail

Asymétrie entre l’âme et le congé 
de roulement du rail :



IFTEC, Leipzig

IFTEC, Leipzig

VBZ, Zürich

BOGESTRA, Bochum

BLT Baselland, Basel

   

Voies d’essai
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conditions des voies

Actuellement, il y a quatre voies d’essai actives dans
lesquelles sont mesurées les différents types de 

, telles que les courbes à faible 
rayon : 28 m ou moins, avec les différentes qualités 
et spécifications, y compris le rail traité thermique, 
rail à faible teneur en carbone et rail à gorge faiblement 
allié. La plupart de ces voies d’essai sont en 
fonctionnement depuis 2007-2010.

Les critères de mesure des voies sont les suivants :

- À intervalles de 6 mois.

- Inspection visuelle.

- Mesures de la dureté (résistance à la traction) 

   en utilisant EQUOTIP.

- Mesure de l’usure du congé de roulement.

Rail à gorge 60R2 installé en septembre 2006, sur un rayon de 
courbure de 27,5 m, où ont été testées deux qualités : R220G1 
et R260V. Les résultats ont montré que la qualité du rail 
R220G1 a dû passer à la soudure de r echargement après 
environ 1 an, en comparaison avec la qualité R260V, pour 
laquelle la soudure n’a été nécessaire que seulement après 4-5 
ans de vie utile.

Le rail en acier de qualité R260V a une vie utile d’environ 4 à 5 
fois plus longue en comparaison avec la qualité de l’acier 
R220G1, jusqu’à ce que la première soudure de rechargement 
se révèle nécessaire.

En 2008, le rail à gorge 60R2 en acier des deux qualités R200 et 
R260V a été installé dans une courbe à multiples rayons (environ 
28 m). Sur la base des résultats obtenus, la qualité R260V a une vie 
utile de 7 à 8 fois plus longue, jusqu’à ce que la première soudure 
de rechargement se révèle nécessaire.

BOGESTRA compte sur une autre ligne de voie courte pour les 
voies avec des courbes de faible rayon en acier de qualité R260V. 
Après des années de service, BOGESTRA a décidé de continuer en 
utilisant la qualité R260V sur la base de sa bonne performance.

Différentes qualités de rail ont été installées au milieu des années 
2010 au cours de mesures de voie effectuées dans la VBZ de 
Zürich. Après l’inspection, aucune usure importante du congé de 
roulement n’a été observée dans la qualité R260V.



* y compris voie d’essai avec les qualités GHT conventionnelles.
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Allemagne

PAIS                                QUALITÉ                  Utilisation depuis
                                                                                  l’année

AUTORITÉ/OPÉRATEUR DE TRANSPORT MUNICIPAL

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Allemagne

Autriche

Hongrie

Croatie

Suisse



ArcelorMittal
Notre Société

10

ArcelorMittal, avec plus de 220.000 employés 
dans 60 pays et sites industriels dans 19 pays, 
est la principale société sidérurgique et miniere 

dans le monde. 

ArcelorMittal est un des plus grands produc-
teurs de rails dans le monde, avec une 
capacité de 1 million de tonnes de produc-
tion annuelle de rails et une véritable 
présence mondiale, fournissant du rail pour 
chemins de fer, métros, tramways, voies 
légères, appareils de voie, rails pour pont 
roulants et composants de la voie. 

ArcelorMittal a mis en place un système d’assu-
rance de la qualité qui satisfait les exigences des 
normes internationales ISO 9001, 14001, 
18001. ArcelorMittal est membre du réseau 
international IQNet des agences pour l’évaluation 
et la certification des systèmes de qualité.

Produits et service de qualité

La haute qualité de notre rail, associée aux 
certificats et approbations de qualité des 
clients obtenus à l’échelle globale, sont les 
raisons pour lesquelles nos produits ont 
connu une croissance importante sur le 
marché global au cours des dernières 
années.
 
La politique de qualité de ArcelorMittal Rail vise à 
garantir à nos clients la qualité d’approvisionne-
ment de nos produits, spécialement adaptés à 
leurs besoins. 

La politique de notre système d’assurance de la 
qualité est axée sur la production de rail et la 
prestation des services pour répondre aux besoins 
changeants de nos clients afin de répondre ou de 
dépasser leurs attentes. 

La satisfaction du client est notre principal objectif 
et la condition qui prévaut pour le succès perma-
nent de nos installations de rail et la fiabilité du 
produit. 

ArcelorMittal est un des rares fabricants 
mondiaux capable de produire des longueurs 
de rail de 120 m (jusqu’à 30 m dans le cas du 
rail à gorge). 



ArcelorMittal 
Global R&D
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http://rails.arcelormittal.com 
Janvier 2018
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ArcelorMittal est leader dans tous les 
marchés mondiaux de l’acier, avec d’impor-
tants centres consacrés à la R+D. La fabrica-
tion du rail à ArcelorMittal compte sur le 
soutien du Centre des Compétences R+D 
Global de rail situé à Avilés, Espagne et il est 
soutenu par le réseau global de R+D de 
ArcelorMittal, où a lieu une amélioration 
permanente en matière de Recherche et de 
Génie des Systèmes Ferroviaires. 

ArcelorMittal mène les efforts pour 
améliorer de façon continue la produc-
tion de l’acier pour rail par le biais de 
l’étude de la performance réelle en voie, 
sa dureté et le comportement à l’usure à 
la fatigue, y compris la soudabilité. Bien 
que la technologie de soudure du rail conven-
tionnel soit très consolidé avec les techniques 
de soudure aluminothermique et la soudure 
par étincelage, l’intérêt croissant pour les 
nouvelles qualités comporte des exigences 
pour soudures semblables et différentes à la 
fois. Pour répondre à ce besoin, ArcelorMit-
tal a installé un site pilote de soudure 
d’envergure mondiale dans le Centre de 
R+D Global des Asturies. 

L’Unité des Compétences de Soudure de Rail 
permettra d’aller au-delà par le biais du 
développement de procédures spécifiques 
pour améliorer la soudure par étincelage et la 
soudure aluminothermique du rail actuel. Les 
domaines de spécialisation dans les 
installations de R+D Global de Rail 
comprennent entre autres : 

Usine pilote de soudure à taille réelle.  

Modèle du processus de fabrication du rail 
et performance d’utilisation. 

Essai de tribologie par usure et fatigue de 
contact par roulement (RCF). Double disque.

Banc de RCF et usure à taille réelle.

Laboratoire de caractérisation pour essais de 
validation et classification. 

Laboratoire associé de soudure et réparabili-
té. 

Laboratoire de mécatronique pour le 
développement des systèmes d’inspection. 

Vous pouvez trouver plus d’information sur: 



VENTE DE RAIL À GORGE

ArcelorMittal Commercial RPS
Sales | Rails | 66, rue de Luxembourg

L-4221 Esch-sur-Alzette | G.D. of Luxembourg

T +352 5313 3771

F +352 5313 3739

rails.specialsections@arcelormittal.com

ArcelorMittal Commercial Long Poland
Sales  |  Rails  |  Al. Piłsudskiego 92 

41-308 Dabrowa Górnicza

Tel: +48 32 7768216

Fax: +48 32 7767067

rails.specialsections@arcelormittal.com

Les informations contenues dans ce Catalogue ont été comprises de bonne foi 
et seulement à des fins d’utilisation générale. Aucune représentation 
ni garantie  n’est fournie quant à l’exactitude ou l’intégrité. 

transforming tomorrow

http://rails.arcelormittal.com




