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PROCEDE D'ASSEMBLAGE DE VEHICULE FERROVIAIRE.

L'invention concerne un procédé de fabrication d'une
caisse (10) de véhicule ferroviaire, comprenant les étapes
de:

- fourniture de deux faces latérales (14) et d'une struc-
ture transverse choisie parmi un pavillon supérieur (16) et
un bas de caisse (12);

- application d'au moins un revétement de surface exté-
rieur définitif sur les deux faces latérales (14) et la structure
transverse (12, 16);

- soudage de la structure transverse (12, 16) aux deux
faces latérales (14); caractérisé en ce que I'étape d'applica-
tion du revétement de surface extérieur définitif sur les deux
faces latérales (14) et la structure transverse (12, 16) iso-
Iées est effectuée avant I'étape de soudage.
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1
Procédé d’assemblage de véhicule ferroviaire

La présente invention concerne un procédé de fabrication d'une caisse de
véhicule ferroviaire comprenant les étapes de :

- fourniture de deux faces latérales et d’'une structure transverse choisie parmi un
pavillon supérieur et un bas de caisse ;

- application d’au moins un revétement de surface extérieur définitif sur les deux
faces latérales et la structure transverse ;

- soudage de la structure transverse aux deux faces latérales.

Un véhicule ferroviaire comprend une caisse métallique portée par des bogies. Les
bogies portent les roues et les moteurs électriques chargés de la propulsion du véhicule.

La caisse métallique est généralement composée de plusieurs parties assemblées
par boulonnage ou par soudage, le soudage permettant de réduire de maniere notable la
masse de la caisse ainsi que son co(t de fabrication.

La caisse du véhicule ferroviaire recoit de plus un certain nombre d’équipements,
dépendant de I'utilisation prévue du véhicule, comme des vitres, des cables électriques,
des sieges ou des éléments de parement intérieurs.

De maniere connue, I'étape de garnissage du véhicule ferroviaire a lieu apres
lassemblage de la caisse, et doit donc étre effectuée depuis l'intérieur de la caisse, ce qui
réduit les possibilités d’accés et impose des contraintes pour son installation sur une
chaine de montage. Les possibilités d’automatisation partielle du garnissage sont
également réduites par I'acces difficile a I'intérieur de la caisse.

L’extérieur de la caisse métallique assemblée recoit quant a lui un revétement
externe jouant un rble de protection de la caisse contre la corrosion et améliorant
'esthétique du véhicule.

Un but de linvention est de permettre le garnissage de la caisse et I'application du
revétement extérieur de maniere simplifiée au cours du processus d’assemblage.

A cet effet, l'invention a pour objet un procédé du typé précité, caractérisé en ce
que l'étape d’application du revétement de surface extérieur définitif sur les deux faces
latérales et la structure transverse isolées est effectuée avant I'étape de soudage.

Selon des modes de réalisation particuliers, le procédé selon l'invention comprend
l'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou selon toute
combinaison techniquement possible :

- les faces latérales et la structure transverse présentent une face interne et une
face externe, I'étape de soudage étant effectuée uniquement depuis le coté des faces

externes ;
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- chague soudage de chaque face latérale a la structure transverse comprend les
étapes suivantes :

- réalisation d’une premiére soudure directement entre la face latérale et la
structure transverse,

- positionnement d’un élément intercalaire, présentant deux bords, entre la
face latérale et la structure transverse, par-dessus la premiére soudure, et

- réalisation de deux soudures complémentaires, d’'une part entre la face
latérale et un bord de I'élément intercalaire et d’autre part entre la structure transverse et
lautre bord de I'élément intercalaire ;

- lors de I'étape de soudage, un bord de l'une des faces latérales et un bord de la
structure transverse sont positionnés de fagon a définir une ouverture, l'ouverture
permettant 'acces depuis I'extérieur de la caisse a un point de contact entre la structure
transverse et la face latérale pour la réalisation de la premiére soudure ;

- le procédé comprend une étape de collage d'un élément de parement recouvrant
les deux soudures complémentaires et débordant de part et d’autre des deux soudures
complémentaires, I'élément de parement laissant deux zones exposées sur les faces
externes, situées de part et d’autre des deux soudures complémentaires ;

- la distance entre chague zone exposée et chaque soudure complémentaire est
supérieure a 30 mm ;

- le procédé comprend une étape d’'assemblage d’au moins un équipement choisi
dans le groupe consistant en une vitre, un élément de parement, et un cable électrique,
sur au moins l'un des deux faces latérales et de la structure transverse isolé, I'étape de
montage de chaque équipement étant effectuée avant I'étape de soudage ;

- I'étape de soudage est effectuée de maniére automatisée ; et

- lors de I'étape de fourniture, un pavillon supérieur et un bas de caisse sont
fournis et les étapes d’application et de soudage sont appliquées d’abord au bas de
caisse puis ensuite au pavillon supérieur.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniguement a titre d’exemple et faite en référence aux dessins annexés, parmi
lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective de l'assemblage des
différentes parties de la caisse lors du procédé selon l'invention ;

- les figures 2, 3 et 4 sont des vues en coupe partielle des étapes de I'assemblage
du bas de caisse a I'une des parois latérales ; et
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- les figures 5, 6 et 7 sont des vues en coupe partielle des étapes de 'assemblage

du pavillon a 'une des parois latérales.

Le procédé d’assemblage d’'une caisse métallique 10 de véhicule ferroviaire
comprend une étape d’'assemblage de quatre éléments constitutifs préalablement fournis,
représenté schématiquement sur la figure 1.

Les éléments constitutifs de la caisse métallique 10 comprennent un bas de caisse
12, deux parois latérales 14 et un pavillon supérieur 16. L’assemblage des deux parois
latérales 14 aux deux structures transverses, qui comprennent le bas de caisse 12 et le
pavillon 16, forme un « tube » destiné a étre ultérieurement fermé a ses deux extrémités
par des parois transversales d’extrémité boulonnées.

Le bas de caisse 12, les parois latérales 14 et le pavillon supérieur 16 sont des
structures en aluminium comprenant une face interne 17 et une face externe 18 reliées
par des traverses 19, comme représenté sur les figures 2 a 7. De telles structures sont
généralement fabriquées par extrusion.

Selon l'invention, le bas de caisse 12, les deux parois latérales 14 et le pavillon 16
sont munis d’équipements avant leur assemblage. Ces équipements comprennent, entre
autre, des vitres 20 et des portes 22 installées dans des ouvertures présentes dans les
parois latérales 14. Les équipements comprennent également des équipements
électroniques et des cables électriques destinés a connecter les différents veéhicules du
train. Les équipements comprennent en outre des éléments de parement des faces
internes 17, ainsi qu’un revétement de sol.

En plus de linstallation d’équipement, et avant I'assemblage, un revétement
extérieur définitif est appliqué sur les faces externes 18 du bas de caisse 12, des parois
latérales 14 et du pavillon 16. Ce revétement extérieur définitif comprend par exemple une
ou plusieurs couches de peinture contribuant a I'esthétique du véhicule et a la protection
de la caisse 10 contre la corrosion.

L’assemblage du bas de caisse 12, des deux faces latérales 14 et du pavillon
supérieur 16 est fait par soudage longitudinal le long de zones de contact entre les
éléments. Plus précisément, 'assemblage comprend d’abord la réalisation de deux
raccords bas entre le bas de caisse 12 et chaque paroi latérale 14 et ensuite la réalisation
de deux raccords hauts entre chaque paroi latérale 14 et le pavillon supérieur 16.

La réalisation de chaque raccord bas est faite suivant un procédé en trois étapes,
représenté sur les figures 2 a 4.

Dans une premiere étape représentée sur la figure 2, le bas de caisse 12 et la
paroi latérale 14 sont mis en contact par leurs faces internes 17 respectives. Les faces
internes 17 du bas de caisse 12 et de la paroi latérale 14 sont chanfreinées sur les
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4
surfaces mises en contact, et coopérent pour former une encoche en V ouverte vers

lextérieur, dans laquelle est réalisée une premiere soudure 24.

Avantageusement, une fleche 26 présente sur la paroi latérale 14 vient en appui
contre la face interne 17 du bas de caisse 12 pour aider a l'alignement des deux faces
internes 17. En variante, la fleche 26 est portée par le bas de caisse 12 et vient en appui
sur la face interne 17 de la paroi latérale 14.

La soudure 24 est réalisée par un procédé de soudage a I'arc électrique sous un
flux de gaz inerte (ou soudage MIG, pour « Metal Inert Gas ») utilisant une torche de
soudage munie d'une électrode fusible.

Avantageusement, le soudage est réalisé de maniére automatisée sur une ligne
de montage.

Un bord supérieur 28 de la face externe 18 de la paroi latérale 14 et un bord
inférieur 30 de la face externe 18 du bas de caisse 12 définissent une ouverture 32. La
torche de soudage utilisée pour réaliser la premiére soudure 24 accede au point de
contact entre le bas de caisse 12 et la paroi latérale 14 a travers l'ouverture 32 pour y
réaliser la premiére soudure 24. L'ouverture 32 a une largeur supérieure a 50 mm,
avantageusement l'ouverture 32 a une largeur sensiblement égale a 60 mm, pour
permettre le passage de la torche de soudage.

La deuxieme étape est représentée sur la figure 3. Un élément intercalaire 34 est
positionné en appui sur les bords 28, 30 pour fermer I'ouverture 32. L’élément intercalaire
34 est une plaque métallique munie d’'une superstructure 36 de section trapézoidale, la
superstructure 36 venant s’'insérer dans 'ouverture 32.

Une soudure haute 38 est réalisée entre le bord supérieur 28 et un bord supérieur
de I'élément intercalaire 34, et une soudure basse 40 est réalisée entre le bord inférieur
30 et un bord inférieur de I'élément intercalaire 34.

La troisieme étape est représentée sur la figure 4. Un élément de parement 42
extérieur est placé au-dessus de I'élément intercalaire 34, entre deux zones exposées 43.
L’élément de parement est par exemple un bandeau rectangulaire sensiblement plan, en
plastique. Les zones exposées 43 sont des parties sensiblement planes des faces
externes 18 du bas de caisse 12 et de la paroi latérale 14 qui ne sont pas couvertes par
'élément de parement 42.

L’élément de parement 42 est placé en appui sur deux saillies 44 situées sur les
faces externes 18 du bas de caisse 12 pour I'une et de la paroi latérale 14 pour l'autre.
L’élément de parement 42 est fixé au moyen d’'une colle introduite dans deux rainures 46
situées entre les saillies 44 et les zones exposées 43.
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Un enduit de parement est ensuite ajouté pour combler de maniere lisse et

continue I'espaces résiduel entre chaque bord de I'élément de parement 42 et la zone
exposée 43 voisine.

Selon linvention, la distance séparant la soudure haute 38 ainsi que la soudure
basse 40 de la plus proche zone exposée 43 respective est supérieure a 30 mm,
avantageusement supérieure a 35 mm.

Cette distance minimale entre la zone exposée 43 et la soudure 38, 40 permet de
limiter la température de la zone exposée au cours du soudage. Notamment, la
température de la zone exposée est maintenue en dessous de la température
d’endommagement du revétement extérieur définitif, par exemple en dessous de 90°.

Les figures 5 a 7 décrivent les étapes du raccord haut du pavillon 16 aux parois
latérales 14. Le procédé de raccord haut est sensiblement similaire a celui de raccord bas
precédemment décrit, avec les différences décrites ci-dessous.

La face interne 17 de la paroi latérale 14 présente un prolongement 50 sur lequel
le pavillon 16 est disposé en appui sur sa face interne 17, comme représenté sur la figure
5.

Une premiére soudure 52 est réalisée dans un espace en angle droit formé par le
prolongement 50 et une traverse d’extrémité 54 du pavillon 16. Le procédé de soudage
est identique a celui précédemment décrit, et la torche de soudage accede au point de
soudage a travers une ouverture 56 entre un bord 58 de la paroi latérale 14 et un bord 60
du pavillon 16.

L’ouverture 56 a une largeur supérieure a 50 mm, avantageusement supérieure a
60 mm, pour permettre le passage de la torche de soudage.

Comme représenté sur la figure 6, un élément intercalaire 62 est positionné en
appui sur le bord 58 de la paroi latérale 14 et sur le bord 60 du pavillon 16. L'élément
intercalaire 56 est une plaque métallique qui ferme [louverture 56, munie d'une
superstructure trapézoidale 64 qui pénétre dans I'ouverture 56.

Une soudure latérale 66 est réalisée dans un espace en angle droit entre I'élément
intercalaire 62 et le bord 58 de la paroi latérale 14. Une soudure supérieure 68 est de
méme realisée dans un espace en angle droit entre I'élément intercalaire 62 et le bord 60
du pavillon supérieur 16.

Comme représenté sur le figure 7, la troisieme étape du procédé comprend le
positionnement d’'un élément de parement ponté 70 au-dessus de I'élément intercalaire
62 entre deux zones exposées 71. L’élément de parement ponté 70 est un bandeau en
plastique dont la section présente deux pattes 72 qui dépassent d’une plague de base
rectangulaire. Les deux pattes 72 sont positionnées en appui sur deux nervures 74
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6
situées sur la face latérale 14 pour 'une et le pavillon supérieur 16, extérieurement par

rapport aux soudures 66, 68.

L’élément de parement ponté 70 est fixé aux nervures 72 par une colle introduite
dans des rainures 76 situées sur la face latérale 14 et le pavillon 16, entre les nervures 74
et des rails 78 située sur les zones exposées 71 de la paroi latérale 14 et du pavillon 16,
extérieurement par rapport aux nervures 72.

Comme dans le raccord bas, les espaces résiduels dans les rainures 76 entre les
pattes 72 et les rails 78, apres le collage de I'élément de parement ponté 70, sont
comblés de maniére lisse avec un enduit de parement.

Ici encore, distance séparant la soudure latérale 66 ainsi que la soudure
supérieure 68 de la plus proche zone exposée 71 respective est supérieure a 30 mm,
avantageusement supérieure a 35 mm.

Un avantage du procédé de fabrication d’une caisse selon l'invention est de mettre
en ceuvre des moyens de fixation simples a fabriquer. Ces moyens de fixations simples
sont adaptés pour permetire l'assemblage des éléments de la caisse avec un
conformateur simplifié par rapport a des procédés usuels.

Seuls des équipements traditionnels de levage comme des ponts sont nécessaires
avec des rails de soudage pour les liaisons des sous-ensembles.

Ceci permet un gain de place significatif puisque le nombre de conformateurs
nécessaires par année et par matériel fabriqué selon des procédés classiques peut vite
nécessiter de treés grandes surfaces d’entreposages.

De plus, le cycle de fabrication et la surface nécessaire a la mise en ceuvre du
procédé sont réduits par rapport a un cycle de fabrication avec un conformateur
classique.

De plus, le procédé selon linvention ne nécessite que de petites chambres de
peinture ou de corindonnage puisque seules de petites pieces sont manipulées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de fabrication d’'une caisse (10) de véhicule ferroviaire, comprenant les
étapes de :

- fourniture de deux faces latérales (14) et d’'une structure transverse choisie parmi
un pavillon supérieur (16) et un bas de caisse (12) ;

- application d’au moins un revétement de surface extérieur définitif sur les deux
faces latérales (14) et la structure transverse (12, 16) ;

- soudage de la structure transverse (12, 16) aux deux faces latérales (14) ;

caractérisé en ce que l'étape d'application du revétement de surface extérieur
définitif sur les deux faces latérales (14) et la structure transverse (12, 16) isolées est
effectuée avant I'étape de soudage.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel les faces latérales (14) et la
structure transverse (12, 16) présentent une face interne (17) et une face externe (18),
étape de soudage étant effectuée uniquement depuis le cété des faces externes (18).

3. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
chague soudage de chaque face latérale (14) a la structure transverse (12, 16) comprend
les étapes suivantes :

- réalisation d’une premiére soudure (24, 52) directement entre la face latérale (14)
et la structure transverse (12, 16),

- positionnement d’'un élément intercalaire (34, 62), présentant deux bords, entre
la face latérale (14) et la structure transverse (12, 16), par-dessus la premiere soudure
(34, 62), et

- réalisation de deux soudures complémentaires (38, 40, 66, 68), d’'une part entre
la face latérale (14) et un bord de I'élément intercalaire (34, 62) et d’autre part entre la
structure transverse (12, 16) et l'autre bord de I'élément intercalaire (34, 62).

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel, lors de I'étape de soudage, un
bord (28, 58) de l'une des faces latérales (14) et un bord (30, 60) de la structure
transverse (12, 16) sont positionnés de fagon a définir une ouverture (32, 56), I'ouverture
(32, 56) permettant 'accés depuis I'extérieur de la caisse (10) a un point de contact entre
la structure transverse (12, 16) et la face latérale (14) pour la réalisation de la premiere
soudure (24, 52).
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5. Procédé selon la revendication 4, comprenant une étape de collage d’un
élément de parement (42, 70) recouvrant les deux soudures complémentaires (38, 40, 66,
68) et débordant de part et d’autre des deux soudures complémentaires (38, 40, 66, 68),
lélément de parement (42, 70) laissant deux zones (43, 71) exposées sur les faces
externes (18), situées de part et d’autre des deux soudures complémentaires (38, 40, 66,
68).

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel la distance entre chaque zone
exposée (43, 71) et chaque soudure complémentaire (38, 40, 66, 68) est supérieure a 30

mm.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, comprenant
une étape d’assemblage d’au moins un équipement choisi dans le groupe consistant en
une vitre, un élément de parement, et un cable électrique, sur au moins l'un des deux
faces latérales (14) et de la structure transverse (12, 16) isolé, I'étape de montage de
chaque équipement étant effectuée avant I'étape de soudage.

8. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
I'étape de soudage est effectuée de maniere automatisée.

9. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
lors de I'étape de fourniture, un pavillon supérieur (16) et un bas de caisse (12) sont
fournis et dans lequel les étapes d’application et de soudage sont appliquées d’abord au
bas de caisse (12) puis ensuite au pavillon supérieur (16).
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