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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schienenfahrzeug mit
Verformungszone, insbesondere ein Passagierschie-
nenfahrzeug (siehe z.B. US 2008/0250965 A, dem Ober-
begriff entsprechend).

Stand der Technik

[0002] Zur Verbesserung des Verformungsverhaltens
von Schienenfahrzeugen bei Zusammenstößen werden
häufig Crashzonen eingebaut. Diese Crashzonen, bzw.
Verformungszonen sollen die Aufprallenergie aufneh-
men, wobei definiert verformbare Knautschzonen die
Aufprallenergie in Verformungsenergie wandeln und da-
bei die Belastungen für die Personen im Fahrzeug mini-
mieren.
[0003] Zu diesem Zweck können einerseits großflächi-
ge Bereiche der Schienenfahrzeugstruktur so gestaltet
werden, dass sie die Verformungsenergie gezielt auf-
nehmen können oder es werden spezielle Crashmodule
auf die Front- bzw. Heckstruktur des Schienenfahrzeugs
aufgesetzt. Letztere Ausführungsform ist vorteilhaft, da
eine Reparatur nach einem Zusammenstoß durch die
leichte Zugänglichkeit dieser Crashmodule vereinfacht
wird. Zusammenstöße zwischen Schienenfahrzeugen
erfolgen im Wesentlichen in Richtung der Fahr-
zeuglängsachse, allenfalls kann ein Niveauunterschied,
beispielsweise durch unterschiedliche Beladungszu-
stände der kollidierenden Fahrzeuge zu einem soge-
nannten Aufreiten führen. Bei Schienenfahrzeugen, wel-
che einem erhöhten Risiko eines Zusammenstoßes mit
anderen Hindernissen als einem weiteren Schienenfahr-
zeug ausgesetzt sind (insbesondere Straßenbahnen),
stellt sich ein besonderes Problem. Es ist ein wesentlich
breiteres Spektrum von Kollisionsszenarien abzude-
cken, wobei einseitig versetzte und schräge Kollisionen
von herkömmlichen Knautschzonen bzw. Crashmodu-
len, die im Wesentlichen auf Kollisionen in Längsrichtung
hin ausgelegt sind, nur unbefriedigend beherrscht wer-
den. Konventionelle, für longitudinale Zusammenstöße
ausgelegte Crashmodule können diese schräge Belas-
tung oft nicht zufriedenstellend aufnehmen, da dabei eine
Biege- und Schubbeanspruchung an diesen Crashmo-
dulen auftritt, unter der das betroffene Crashelement oh-
ne Vorkehrungen zur Querabstützung seitlich wegkni-
cken wird. Eine entsprechende Auslegung der bekann-
ten Crashelemente in einer Art, dass sie sowohl longitu-
dinale als auch schräge Kollisionen gleichermaßen gut
verarbeiten können, würde zu extrem aufwendigen, kom-
plizierten und schweren Crashelementen führen, welche
für den Einsatz an Schienenfahrzeugen nicht geeignet
sind.
[0004] Eine insbesondere gegen schräge Kollisionen
von Strassenbahnen gedachte Anordnung ist zum Bei-
spiel aus der US 2009/058109 A1 bekannt.

[0005] Die Norm EN 15277 fordert für Straßenbahn-
fahrzeuge den Nachweis eines Zusammenstoßes mit ei-
nem baugleichen Fahrzeug mit 15km/h bei 40mm verti-
kalen Versatz und einen Zusammenstoß mit einem unter
45 Grad schräggestellten ebenen Hindernis von 3 Ton-
nen bei einer Geschwindigkeit von 25km/h (Kollisions-
Szenario Zug gegen Leicht-LKW an einer Straßenkreu-
zung).
[0006] Somit sind anders geartete Zusammenstöße,
beispielsweise mit Schienenfahrzeugen anderer Bauart,
großen LKWs mit hohen Ladebordkanten oder Zusam-
menstöße bei einer Kurvenfahrt nicht von den Normer-
fordernissen abgedeckt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Schienenfahrzeug mit einer Verformungszone
anzugeben, welche insbesondere auch bei nichtaxialen
Zusammenstößen und bei Zusammenstößen mit Fahr-
zeugen unterschiedlicher Bauart einen guten Schutz für
die Passagiere und den Fahrzeugführer bietet
[0008] Die Aufgabe wird durch ein Schienenfahrzeug
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind Gegenstand untergeordneter An-
sprüche.
[0009] Dem Grundgedanken der Erfindung nach wird
ein Schienenfahrzeug, umfassend mindestens eine, je-
weils stirnseitig angeordnete Verformungszone be-
schrieben, wobei die Verformungszone einen Kollisions-
rahmen, eine Mehrzahl an Verformungselementen und
zwei A-Säulen umfasst, und wobei die Verformungsele-
mente radial um die Frontstruktur des Wagenkastens
ausgerichtet sind und jeweils an einem ihrer Enden mit
dem Wagenkasten verbunden sind, und wobei der Kol-
lisionsrahmen die dem Wagenkasten abgewandten En-
den der Verformungselemente verbindet und bogenför-
mig um die Frontstruktur des Wagenkastens angeordnet
ist, und wobei die A-Säulen jeweils zwischen dem Wa-
genkasten und dem Kollisionsrahmen verlaufen und mit
dem Kollisionsrahmen fest verbunden sind.
[0010] Dadurch ist der Vorteil erzielbar, ein Schienen-
fahrzeug mit Kollisionseigenschaften ausstatten zu kön-
nen, die auch im Fall von schrägen Zusammenstößen,
sowie insbesondere bei Zusammenstößen mit nicht bau-
gleichen Fahrzeugen (andere Schienenfahrzeugmodel-
le, Lastkraftwagen, etc.) eine Absorption der kinetischen
Aufprallenergie in Verformungselementen sicherstellen.
Dadurch kann die auf die Passagiere und das Fahrzeug-
personal wirkende Verzögerung minimiert werden.
[0011] Ein weiterer wesentlicher Vorteil gegenständli-
cher Erfindung liegt in der Schaffung einer sicheren Zelle
um den Fahrerstand. Durch das Vorsehen von A-Säulen
(auch als Rammsäulen, bzw. Ecksäulen bezeichnet) und
die feste Verbindung dieser A-Säulen mit dem Wagen-
kasten und mit dem Kollisionsrahmen wird ein sicherer
Fahrzeugführerraum (Überlebenskäfig) geschaffen. Die-
ser ist bei Kollisionen mit hohen Hindernissen (Lastkraft-
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wagen) vorteilhaft, da insbesondere moderne Straßen-
bahnen ein sehr niedriges Fußbodenniveau aufweisen,
der Fahrzeugführerplatz also wesentlich fahrbahnnäher
angeordnet ist. Durch die Verbindung der A-Säulen mit
dem Kollisionsrahmen werden Kollisionskräfte, die in die
A-Säulen eingeleitet werden in den Verformungselemen-
ten aufgenommen, die A-Säulen somit von der alleinigen
Energieabsorption entlastet.
[0012] Erfindungsgemäß wird eine Verformungszone
aufgebaut, welche einen Kollisionsrahmen umfasst. Die-
ser Kollisionsrahmen weist eine bogenförmige Struktur
auf, welcher horizontal vor der Front des Wagenkastens
angeordnet ist. Dabei kann der Bogen auch aus einzel-
nen geraden Segmenten aufgebaut sein. Der Kollisions-
rahmen ist mittels einer Mehrzahl an Verformungsele-
menten mit dem Wagenkasten verbunden. Diese Verfor-
mungselemente sind dabei im Wesentlichen radial an-
geordnet. An jeder Fahrzeugseite ist eine A-Säule vor-
gesehen, welche sich zwischen dem Wagenkasten, vor-
teilhafterweise seitlich im Dachbereich, und dem Kollisi-
onsrahmen erstrecken und mit beiden genannten Bau-
teilen verbunden sind. Diese Verformungszone aus A-
Säulen, Kollisionsrahmen und Verformungselementen
bildet einerseits einen stabilen Überlebensraum für den
Fahrzeugführer, andererseits eine energiedissipierende
Zone.
[0013] Es ist besonders vorteilhaft, die Verformungs-
zone als Baugruppe auszuführen, welche getrennt vom
Wagenkasten herstellbar ist und sie mit Mitteln zur lös-
baren Befestigung an einem Wagenkasten auszustatten.
Dadurch ist der Vorteil erzielbar, eine rasche Reparatur
des Fahrzeugs durch Austausch der Verformungszone
vornehmen zu können. Zur lösbaren Befestigung sind
insbesondere Schraubverbindungen vorteilhaft.
[0014] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung sind die Verformungselemente in mehreren ho-
rizontalen Ebenen angeordnet. Solcherart ist der Vorteil
erzielbar, eine wesentlich breitere Palette an Kollisions-
szenarien abdecken zu können.
[0015] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der
Erfindung sieht vor, den Kollisionsrahmen an seinen seit-
lichen Enden mit der Wagenkastenstruktur zu verbinden.
[0016] Die erfindungsgemäße Verformungszone ist
vorteilhafterweise an allen potentiell einer Kollision aus-
gesetzten Wagenenden vorzusehen, insbesondere an
allen mit einem Fahrzeugführerstand ausgestatteten
Wagenenden.
Weiters schützt eine erfindungsgemäße Verformungs-
zone auch bei einer Kollision während einer Kurvenfahrt,
wohingegen konventionelle Verformungszonen dabei
keinen oder nur sehr geringen Schutz bieten.
[0017] Weiters ist es empfehlenswert, die Fahr-
zeugspitze mit einer Aufreitsicherung (Anticlimber) aus-
zustatten. Dadurch ist der Vorteil erzielbar, bei einer Kol-
lision mit einem baugleichen ebenfalls mit einer Aufreit-
sicherung ausgestatteten Fahrzeug das sehr gefährliche
sogenannte Aufreiten verhindern zu können, welches zu
einer völligen Zerstörung der Passagierraums führen

kann.
Die Aufreitsicherung, im Allgemeinen als Plattenförmi-
ges Bauteil mit einer Zahnstruktur ausgeführt ist dabei
an der ersten Kollisionskontaktstelle (Fahrzeugspitze) an
dem Kollisionsrahmen anzuordnen.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform der
Erfindung sieht vor, ein vorderes Verformungselement
(erste Verformungsstufe) an der Wagenspitze anzuord-
nen. Solcherart kann für kleine Kollisionen, insbesondere
mit baugleichen Fahrzeugen, wie sie in Bahnhöfen oder
im Rangierbetrieb häufig sind, ein Schutz erzielt werden.
Damit kann durch das Ansprechen des vorderen Verfor-
mungselements die restliche Verformungszone unbe-
schädigt verbleiben, wodurch der Reparaturaufwand we-
sentlich minimiert wird.
[0019] Es ist vorteilhaft, die Verformungselemente als
sogenannte Crashrohre auszuführen, da dabei ein ge-
wünschtes Verformungsverhalten, insbesondere ein de-
finiertes Kraftniveau bei der Verformung konstruktiv vor-
gebbar ist. Alternativ können die Verformungselemente
auch mittels anderer Technologien, z.B. als Metallschau-
melemente ausgeführt werden.
[0020] Gegenständlicher Erfindung ist insbesondere
für den Einsatz an Straßenbahnfahrzeugen vorteilhaft,
da diese besonders häufig nichtaxialen Kollisionsszena-
rien ausgesetzt sind.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Es zeigen beispielhaft:

Fig.1 Schienenfahrzeug mit Verformungszone,
Schrägansicht.

Fig.2 Schienenfahrzeug mit Verformungszone, An-
sicht von oben.

Fig.3 Schienenfahrzeug mit Verformungszone, Sei-
tenansicht.

Fig.4 Zusammenstoß, baugleiche Fahrzeuge, vor
Kollision.

Fig.5 Zusammenstoß, baugleiche Fahrzeuge, bei
Kollision.

Fig.6 Zusammenstoß, Seitenansicht, baugleiche
Fahrzeuge, vor Kollision

Fig.7 Zusammenstoß, Seitenansicht, baugleiche
Fahrzeuge, bei Kollision

Fig.8 Schräge Kollision mit Lastkraftwagen, Seiten-
ansicht.

Fig.9 Schräge Kollision mit Lastkraftwagen, Schräg-
ansicht.

Ausführung der Erfindung

[0022] Fig.1 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Schienenfahrzeug mit einer Verformungszone in einer
Schrägansicht. Es ist ein Schienenfahrzeug 1 darge-
stellt, welches als Straßenbahn ausgeprägt ist. Es um-
fasst einen Wagenkasten 5 mit einem Fahrerpult 8. Stirn-
seitig ist eine Verformungszone vorgesehen, welche
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zwei A-Säulen 4, einen Kollisionsrahmen 2 und eine
Mehrzahl an Verformungselementen 3 umfasst. Der Kol-
lisionsrahmen 2 ist aus mehreren geraden Segmenten
aufgebaut und erstreckt sich bogenförmig vor der Front
des Wagenkastens 5. Zwischen dem Wagenkasten 5
und dem Kollisionsrahmen 2 ist eine Mehrzahl an Ver-
formungselementen 3 im Wesentlichen radial, bzw. fä-
cherförmig angeordnet. Es ist ein Ausführungsbeispiel
gezeigt in welchem die Anordnung der Verformungsele-
mente 3 in zwei horizontalen Ebenen erfolgt. Dadurch ist
der Kollisionsrahmen 2 als segmentförmige Gitterkons-
truktion ausgeführt, welcher die dem Wagenkasten 5 ab-
gewandten Enden der Verformungselemente 3 verbin-
det. Die A-Säulen 4 sind in Form gebogener Ecksäulen
ausgeführt und erstrecken sich zwischen dem Wagen-
kasten 5 und dem Kollisionsrahmen und sind jeweils mit
diesen Bauteilen verbunden. Die Verbindungsstellen der
A-Säulen 4 mit dem Kollisionsrahmen 2 ist so stabil aus-
zuführen, dass die in die A-Säulen 4 eingeleiteten Kräfte
in die Verformungselemente 3 geleitet werden können,
ohne das diese Verbindungsstelle versagt. Das darge-
stellte Ausführungsbeispiel zeigt eine Verformungszone
mit vier in Fahrzeuglängsrichtung orientierten Verfor-
mungselementen 3 und seitlich je zwei, ca. unter 45 Grad
zur Fahrzeuglängsrichtung ausgerichteten Verfor-
mungselementen 3. An der Fahrzeugspitze ist der Kolli-
sionsrahmen 2 mit zwei Aufreitsicherungen 6 ausgestat-
tet. Zwischen den beiden Aufreitsicherungen 6 ist eine
Befestigungsmöglichkeit für ein vorderes Verformungs-
element 7 vorgesehen. Weitere Bauteile, insbesondere
die an Fahrzeugfronten gebräuchlichen Verkleidungen
sind in Fig. 1 nicht dargestellt. Diese Verkleidungen neh-
men an einem Verformungsgeschehen aufgrund ihrer
niedrigen Festigkeit nicht wesentlich teil.
[0023] Fig.2 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Schienenfahrzeug mit einer Verformungszone in einer
Ansicht von oben. Es ist das Ausführungsbeispiel aus
Fig.1 dargestellt. Die radiale Anordnung der Verfor-
mungselemente 3 ist gut sichtbar.
[0024] Fig.3 zeigt beispielhaft und schematisch ein
Schienenfahrzeug mit einer Verformungszone in einer
Seitenansicht. Es ist das Ausführungsbeispiel aus Fig.1
dargestellt.
[0025] Fig.4 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Zusammenstoß zweier baugleicher Fahrzeuge unmittel-
bar vor der Kollision. Zwei Schienenfahrzeuge 1 gemäß
der Darstellung in den Fig. 1 bis 3 sind in einer Position
unmittelbar vor einem Zusammenstoß dargestellt. Beide
Fahrzeuge 1 befinden sich auf denselben Schienen. Die
Darstellung zeigt einen in Haltestellenbereichen typi-
schen Zusammenstoß.
[0026] Fig.5 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Zusammenstoß zweier baugleicher Fahrzeuge im Kolli-
sionsverlauf. Es ist das Kollisionsszenario aus Fig.4 im
weiteren Verlauf dargestellt. Die Aufreitsicherungen bei-
der Fahrzeuge 1 sind ineinander verhakt und verhindern
ein Aufreiten. Die Verformungselemente 3 beider Fahr-
zeuge 1 haben angesprochen, wobei jede des rechten

Fahrzeugs mehr Energie dissipiert haben. Der Raum um
das Fahrerpult 8 ist formstabil verblieben.
[0027] Fig.6 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Zusammenstoß zweier baugleicher Fahrzeuge unmittel-
bar vor der Kollision in einer Schrägansicht. Es ist die
Situation gemäß der Darstellung aus Fig.4 gezeigt.
[0028] Fig.7 zeigt beispielhaft und schematisch einen
Zusammenstoß zweier baugleicher Fahrzeuge im Kolli-
sionsverlauf. Es ist die Situation gemäß der Darstellung
aus Fig.5 gezeigt.
[0029] Fig.8 zeigt beispielhaft und schematisch eine
schräge Kollision eines Schienenfahrzeugs mit einem
Lastkraftwagen in einer Seitenansicht. Es ist ein Kollisi-
onsszenario zwischen einem Schienenfahrzeug 1 und
einem Lastkraftwagen 9 dargestellt. Das Schienenfahr-
zeug 1 ist wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt aufgebaut. Von
dem Lastkraftwagen 9 ist nur ein Rahmen einer Ladeflä-
che dargestellt, da dies einerseits der stabilste Bauteil
eines Lastkraftwagens ist und eine Kollision mit diesem
Rahmen eines der häufigsten Kollisionsszenarien ist.
Der Zusammenstoß findet unter einem Winkel von ca.
45 Grad zur Längsachse des Schienenfahrzeugs statt.
Die A-Säule 4 nimmt die Kollisionsenergie auf und wan-
delt sie teilweise in Verformungsarbeit in sich selbst, an-
dererseits leitet sie die Kollisionsenergie in die Verfor-
mungselemente 3. Ohne die A-Säule wäre der darge-
stellte Zusammenstoß für den Fahrzeugführer sehr ge-
fährlich, da die Ladefläche des Lastkraftwagens 9 unge-
hindert in den Fahrzeugführerraum eindringen könnte.
[0030] Fig.9 zeigt beispielhaft und schematisch eine
schräge Kollision eines Schienenfahrzeugs mit einem
Lastkraftwagen in einer Schrägansicht. Es ist das Kolli-
sionsszenario aus Fig. 8 in einer Schrägansicht darge-
stellt. Fig. 9 zeigt das Ansprechen der linken Verfor-
mungselemente 3 sowie ein leichtes Ansprechen der in
Fahrzeuglängsrichtung orientierten Verformungsele-
mente 3. Ein Schienenfahrzeug ohne eine erfindungs-
gemäße Verformungszone könnte auch bei einer Aus-
stattung mit konventionellen Verformungselementen bei
einem solchen Zusammenstoß praktisch kaum Aufpral-
lenergie absorbieren, da die konventionellen Verfor-
mungselemente ausknicken und energieabbauende Ei-
genschaft verlieren würden.

Liste der Bezeichnungen

[0031]

1 Schienenfahrzeug
2 Kollisionsrahmen
3 Verformungselement
4 A-Säule
5 Wagenkasten
6 Aufreitsicherung
7 Vorderes Verformungselement
8 Fahrerpult
9 Lastkraftwagen
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Patentansprüche

1. Schienenfahrzeug (1), umfassend einen Wagenkas-
ten (5) und mindestens eine, jeweils stirnseitig an-
geordnete Verformungszone mit Verformungsele-
menten (3) und A-Säulen (4), welche jeweils an ei-
nem ihrer Enden mit dem Wagenkasten (5) verbun-
den sind, wobei die Verformungszone einen Kollisi-
onsrahmen (2), eine Mehrzahl an Verformungsele-
menten (3) und zwei A-Säulen (4) umfasst, wobei
die Verformungselemente (3) jeweils an einem ihrer
Enden mit dem Wagenkasten (5) verbunden sind,
und wobei der Kollisionsrahmen (2) die dem Wagen-
kasten (5) abgewandten Enden der Verformungse-
lemente (3) verbindet, wobei die A-Säulen (4) an ih-
rem dem Wagenkasten (5) abgewandten Ende mit
dem Kollisionsrahmen (2) fest verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verformungsele-
mente (3) radial um die Frontstruktur des Wagen-
kastens (5) ausgerichtet sind und dass der Kollisi-
onsrahmen bogenförmig um die Frontstruktur des
Wagenkastens (5) angeordnet ist.

2. Schienenfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verformungselemente
(3) in mehreren horizontalen Ebenen angeordnet
sind.

3. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Ansprüche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mungselemente (3) als Crashrohre ausgebildet sind.

4. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die seitlichen
Enden des Kollisionsrahmens (2) mit der Wagen-
kastenstruktur (5) verbunden sind.

5. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mungszone mit einer Aufreitsicherung (6) ausgestat-
tet ist, welche an der Fahrzeugspitze an dem Kolli-
sionsrahmen (5) angeordnet ist.

6. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mungszone mit einer Befestigungsmöglichkeit für
ein vorderes Verformungselement (7) ausgestattet
ist, welche an der Fahrzeugspitze an dem Kollisions-
rahmen (2) angeordnet ist.

7. Schienenfahrzeug (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mungszone als Baugruppe ausgeführt ist, und an
dem Wagenkasten (5) lösbar befestigbar ist.

Claims

1. Rail vehicle (1), comprising a wagon body (5) and at
least one deformation zone arranged on the face
side in each case, with deformation elements (3) and
A-pillars (4) which are each joined to the wagon body
(5) at one of its ends, wherein the deformation zone
comprises a collision frame (2), a plurality of defor-
mation elements (3) and two A-pillars (4), wherein
the deformation elements (3) are each joined to the
wagon body (5) at one of its ends, and wherein the
collision frame (2) joins together those ends of the
deformation elements (3) which face away from the
wagon body (5), wherein the A-pillars (4) are perma-
nently connected to the collision frame (2) at its end
facing away from the wagon body (5), characterised
in that the deformation elements (3) are aligned ra-
dially around the front structure of the wagon body
(5) and that the collision frame is arranged in an arc
shape around the front structure of the wagon body
(5).

2. Rail vehicle (1) according to claim 1,
characterised in that
the deformation elements (3) are arranged in several
horizontal planes.

3. Rail vehicle (1) according to one of claims 1 or 2,
characterised in that
the deformation elements (3) are constructed as
crash tubes.

4. Rail vehicle (1) according to one of claims 1 to 3,
characterised in that
the side ends of the collision frame (2) are joined to
the wagon body structure (5).

5. Rail vehicle (1) according to one of claims 1 to 4,
characterised in that
the deformation zone is equipped with an anticlimber
(6) which is arranged on the nose of the vehicle on
the collision frame (5).

6. Rail vehicle (1) according to one of claims 1 to 5,
characterised in that
the deformation zone is equipped with a fastening
option for a front deformation element (7) which is
arranged on the nose of the vehicle on the collision
frame (2).

7. Rail vehicle (1) according to one of claims 1 to 6,
characterised in that
the deformation zone is designed as an assembly
and can be affixed to the wagon body (5) so that it
can be removed.
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Revendications

1. Véhicule ferroviaire (1), comprenant une caisse (5)
et au moins une zone de déformation, respective-
ment agencée de manière frontale, avec des élé-
ments de déformation (3) et des colonnes A (4), qui
sont respectivement reliés à la caisse (5) au niveau
d’une de leurs extrémités, dans lequel la zone de
déformation comprend un arceau anticollision (2),
une pluralité d’éléments de déformation (3) et deux
colonnes A (4), dans lequel les éléments de défor-
mation sont respectivement reliés à la caisse (5) au
niveau d’une de leurs extrémités, et dans lequel l’ar-
ceau anticollision (2) relie les extrémités, détournées
de la caisse (5), des éléments de déformation (3),
dans lequel les colonnes A (4) sont reliées fixes à
l’arceau anticollision (2) au niveau de leur extrémité
détournée de la caisse (5), caractérisé en ce que
les éléments de déformation (3) sont alignés de ma-
nière radiale autour de la structure avant de la caisse
(5), et l’arceau anticollision est agencé en forme
d’arc autour de la structure avant de la caisse (5).

2. Véhicule ferroviaire (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les éléments de déformation
(3) sont agencés dans plusieurs plans horizontaux.

3. Véhicule ferroviaire (1) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que les éléments de déforma-
tion (3) sont réalisés sous forme de tubes anticolli-
sion.

4. Véhicule ferroviaire (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 3, caractérisé en ce que les ex-
trémités latérales de l’arceau anticollision (2) sont
reliées à la structure de caisse (5).

5. Véhicule ferroviaire (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la zone
de déformation est équipée d’un dispositif de sécu-
rité anti-chevauchement (6) qui est agencé à l’extré-
mité avant du véhicule au niveau de l’arceau anti-
collision (5).

6. Véhicule ferroviaire (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 5, caractérisé en ce que la zone
de déformation est équipée d’un moyen de fixation
destiné à un élément de déformation antérieur (7)
qui est agencé à l’extrémité avant du véhicule au
niveau de l’arceau anticollision (2).

7. Véhicule ferroviaire (1) selon l’une quelconque des
revendications 1 à 6, caractérisé en ce que la zone
de déformation est réalisée sous forme d’un module,
et peut être fixée amovible au niveau de la caisse (5).
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