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EQUIPE D’UN COUVERCLE RIGIDIFIE

La présente invention concerne un caisson plat de batterie de traction de véhicule au-
tomobile électrique ou hybride équipé d’un couvercle, ainsi qu’un véhicule automobile
comportant un tel caisson de batterie.

Certains véhicules automobiles €lectrique ou hybride comportent une batterie
alimentant une machine électrique de traction qui est installée a plat sous le plancher
du véhicule pour utiliser une grande surface disponible, tout en disposant sa masse en
partie basse de la caisse afin d’obtenir un centre de gravité du véhicule se trouvant a
une faible hauteur.

Un type de batterie de véhicule électrique connu, présenté notamment par le
document CN-U-218300105, comprenant une forme plate rectangulaire allongée
suivant la direction longitudinale du véhicule, comporte un caisson disposant d’un bac
inférieur recevant les éléments électrochimiques, et d’un couvercle formé par une tole
sensiblement plate couvrant I’ensemble de la batterie, qui présente un contour fixé sur
un rebord supérieur du bac pour réaliser 1’étanchéité du caisson.

D’une maniere générale pour limiter la masse du véhicule et son cofit, et pour
optimiser le volume intérieur disponible dans le caisson de batterie, on réalise le
couvercle avec une tole métallique relativement fine. Afin d’améliorer la rigidité du
couvercle, notamment pour réduire I’amplitude des oscillations verticales de premier
ordre de sa partie centrale, la tdle comporte un réseau de nervures embouties lui
donnant une meilleure rigidité, sans augmenter la masse.

En particulier le couvercle de batterie comporte dans sa partie centrale des nervures
longitudinales s’étendant sur une grande partie de la longueur de ce couvercle, qui sont
encadrées de chaque c6té par des nervures courbées continues qui partent d’un bord
latéral pour y revenir. A chaque extrémité des nervures longitudinales, une nervure
transversale courbée relie les deux bords latéraux entre eux.

Par ailleurs pour leur homologation les véhicules automobiles subissent des tests de
chocs latéraux normalisé€s sur un poteau de petit diametre, qui concentrent I’ effort sur
une surface réduite du c6té du véhicule. En particulier les bacs des caissons de batterie
comportent généralement des bords latéraux rigides disposés pres des cotés du
véhicule, afin de protéger la batterie contenue a I’intérieur en cas de choc sur ce
véhicule.

Dans ce cas, méme si le caisson n’est pas déformé on peut obtenir des transmissions
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d’énergie dans le couvercle du caisson, entrainant des vibrations de sa partie centrale
suivant un axe vertical qui sont mal limitées par le réseau de nervures du couvercle
présenté dans le document d’art antérieur.

Une vibration de trop grande amplitude du couvercle peut poser des problemes de
contact de la tole de ce couvercle avec les éléments électrochimiques contenus a
I’intérieur, et entrainer des dommages comprenant des risques de dommages
électriques et de départ d’incendie.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces problemes de I’art antérieur.

Elle propose a cet effet un caisson de batterie de traction de véhicule automobile
électrique ou hybride formant un ensemble plat sensiblement rectangulaire,
comprenant une tdle métallique de couvercle fixée par son contour sur le dessus de ce
caisson, qui présente des nervures réalisées dans son épaisseur, ce caisson étant re-
marquable en ce que les nervures sont disposées suivant des axes présentant des
contours fermés arrondis concentriques, chaque contour fermé comportant plusieurs
nervures en arc séparées entre elles par des zones intermédiaires plates, et en ce
qu’entre deux contours fermés voisins les zones intermédiaires plates forment des
secteurs angulaires qui ne se recouvrent pas.

Un avantage de ce caisson de batterie est qu’en cas de choc latéral sur le véhicule qui
se répercute sur le coté du couvercle du caisson de batterie, on obtient une transmission
d’énergie passant principalement par les surfaces plates de la tdle de ce couvercle, qui
entre dans le premier contour extérieur par une zone intermédiaire entre deux nervures
en arc de ce premier contour.

Les zones intermédiaires plates du deuxieme contour présentant un décalage
angulaire, 1’énergie vibratoire doit d’abord se propager dans une direction circonfé-
rentielle avant d’atteindre une zone intermédiaire plate de passage a I’intérieur de ce
contour suivant. Ensuite pour chaque passage dans le contour suivant 1’énergie doit de
la méme manicre d’abord se propager de maniere circonférentielle.

On réalise ainsi un systeme de chicane qui avec les propagations imposées dans la
direction circonférentielle entre deux contours commence par disperser largement
I’énergie sur la surface compléte du couvercle avant qu’elle n’atteigne son centre.
L’énergie arrivant au centre du couvercle est fortement atténuée, elle donne une
amplitude de vibration faible qui protege la batterie dans le caisson.

On peut utiliser une tdle de couvercle présentant une épaisseur limitée ce qui réduit la
masse et les cofits, et disposer le couvercle au plus pres de la batterie ce qui permet
d’optimiser le volume du compartiment. On protege de maniere simple et efficace,
sans ajouter de composant de rigidification sur le couvercle qui augmenterait la masse
et les cofits, une protection des éléments de batterie se trouvant a I’intérieur.

Le caisson de batterie de traction de véhicule électrique ou hybride selon I’invention
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peut comporter de plus une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre
combinées entre elles.

Avantageusement, le systeme de nervures présente une symétrie par rapport a un axe
longitudinal et un axe transversal de I’ensemble rectangulaire.

En particulier, chaque contour fermé peut comporter de deux a quatre nervures.

Dans ce cas, le premier contour fermé disposé vers le centre peut comporter deux
nervures, les contours fermés suivants comprenant chacun quatre nervures.

Avantageusement, sur chaque contour fermé, suivant la direction circonférentielle la
longueur des nervures est supérieure a la longueur des zones intermédiaires plates.

Avantageusement, chaque nervure présente une hauteur comprise entre 10 et 20mm.

Avantageusement, chaque nervure présente dans sa section transversale une largeur
comprise entre 30 et S0mm.

Avantageusement, la distance radiale entre deux contours fermés voisins est
comprise entre 100 et 150mm.

Avantageusement, la tole de couvercle réalisée en acier présente une surface su-
périeure a 1m? et une épaisseur inférieure a Imm.

L’invention a aussi pour objet un véhicule automobile électrique ou hybride
comportant une batterie intégrée dans un caisson comprenant I’une quelconque des ca-
ractéristiques précédentes, remarquable en ce que ce caisson est disposé a plat sous le
plancher du véhicule entre les trains avant et arriere.

L’invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques et avantages appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés donnée a titre d’exemple,
en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] est une vue de dessus d’un test de choc latéral sur un véhicule €lectrique
comportant un caisson de batterie selon I’invention ;

[Fig.2] est une vue en coupe transversale de ce caisson de batterie ;

[Fig.3] est une vue de dessus du couvercle de ce caisson ; et

[Fig.4] est une vue détaillant en coupe transversale une nervure de ce couvercle.

Dans I’ensemble du document I’ orientation supérieure ou dessus est relative a la
direction verticale pour un véhicule posé sur un sol horizontal.

La [Fig.1] présente un véhicule automobile €lectrique 2 disposé€ suivant un axe lon-
gitudinal A, qui comporte une batterie de traction intégrée dans un caisson étanche 8
comprenant une forme plate sensiblement rectangulaire disposée sous le plancher du
véhicule, entre les trains avant et arriére. Les bords latéraux du caisson de batterie 8
arrivent a une petite distance des cotés du véhicule 2 afin d’occuper une majeure partie
de la surface du plancher.

Un banc de test de résistance au choc latéral normalis€ du véhicule 2 comporte une

barre verticale 4 reliée de maniere rigide a une masse 6 qui est projetée avec une
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vitesse V sur le coté du véhicule, avec un petit angle par rapport a sa direction
transversale. On obtient une pénétration de la barre 4 sur le c6té du véhicule 2, avec
une transmission d’énergie qui est absorbée par les différents composants disposés sur
ce cOté qui se déforment.

Les figures 2 et 3 présentent le caisson de batterie 8 comportant une téle inférieure
10, deux longerons latéraux 12 formés par des profilés d’aluminium disposant de
cellules fermées afin de présenter une grande résistance, et une tdle supérieure de
couvercle 14 comportant des nervures 16. Le caisson 8 regoit des cellules €lectro-
chimiques de batterie 18 qui sont fixées sur la tdle de plancher 10.

La tole de couvercle 14 comporte sur sa périphérie une série de percages 20 recevant
des vis de serrage sur le contour du caisson 8 afin d’assurer une étanchéité sur ce
contour, pour protéger les cellules intérieures 18 des projections et des coups.

La tdle de couvercle 14 comporte un point central de nervures O disposé au
croisement de I’axe longitudinal A, et d’un un axe transversal B qui est 1égerement
décalé par rapport au milieu de sa direction longitudinale. La tdle de couvercle 14
présente cinqg cercles 22 formant des axes circulaires concentriques de nervures 16,
centrés sur le point central O, qui sont espacés suivant une distance radiale constante.
Le cinquieme cercle 22¢ le plus a I’extérieur déborde sur les c6tés latéraux de la tole de
couvercle 14, le quatrieme cercle 22d dispos€ juste avant est complet.

D’une maniere générale les nervures 16 peuvent étre disposées suivant des contours
fermés concentriques, comme des ovales qui permettraient de mieux couvrir la forme
rectangulaire du couvercle 14.

Chaque cercle 22 comporte plusieurs nervures 16 formant chacune un arc de cercle,
qui sont séparées entre elles par des zones intermédiaires plates 24 couvrant une
portion de secteur angulaire. L’ensemble des nervures 16 est symétrique par rapport a
I’axe longitudinal A et I’axe transversal B.

Le premier cercle intérieur 22a comporte deux nervures 16 disposées symé-
triquement de chaque c6té de 1’axe transversal B, laissant entre elles deux zones inter-
médiaires 24 centrées sur 1’axe transversal B. Le deuxiéme cercle 22b comporte quatre
nervures 16 centrées sur ’axe longitudinal A et I’axe transversal B, laissant entre elles
quatre zones intermédiaires 24 centrées sur les diagonales entre ces axes. Les zones in-
termédiaires 24 du deuxieme cercle 22b sont décalées angulairement par rapport aux
zones intermédiaires du premier cercle 22a, sans recouvrement angulaire, de maniere a
obtenir un recouvrement angulaire entre les nervures 16 de ces deux cercles.

Le troisieme cercle 22¢c comporte quatre nervures 16 qui sont disposées suivants les
diagonales. Le quatrieme cercle 22d comporte quatre nervures 16 qui sont centrées sur
les axes longitudinal A et transversal B. Le cinquieme cercle 22e comporte quatre

nervures 16 qui sont centrées sur les diagonales.
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On obtient de cette maniére suivant les directions radiales, entre deux cercles voisins
22, des zones intermédiaires plates 24 formant des secteurs angulaires qui ne se re-
couvrent pas, et donc des nervures 16 formant des secteurs angulaires présentant des
extrémités qui se recouvrent systématiquement.

La [Fig.4] présente une coupe transversale des rainures 16, comprenant a partir du
niveau inférieur général de la tdle de couvercle 14 une élévation disposant de deux
cotés plats 1égerement inclinés se refermant vers le haut, un dessus plat, et des rayons
de raccordement entre ces surfaces.

Avantageusement les nervures 16 présentent une hauteur H comprise entre 10 et
20mm, une largeur W comprise entre 30 a 50mm, et une distance entre deux cercles
concentriques voisins 22 comprise entre 100 et 150mm, pour un couvercle présentant
une surface de plus de 1m? qui est formé avec une tole d’acier de moins d’un
millimetre d’épaisseur.

On obtient lors du choc latéral normalisé présenté [Fig.1] une déformation de la
caisse du véhicule, et un impact sur le longeron latéral 12 de ce c6té du caisson de
batterie 8, qui suivant I’intensité du choc peut transmettre une énergie sur la tole de
couvercle 14. La tole de couvercle 14 formant un ensemble sensiblement plat
présentant une grande surface, comporte un mode propre vibratoire vertical de sa partie
centrale qui va étre excité avec I’énergie recue.

Les parties planes de la tdle de couvercle 14 entre deux cercles 22, et angulairement
entre deux nervures 16 formant les zones intermédiaires 24, peuvent vibrer plus fa-
cilement par leur souplesse tout en transmettant 1’énergie par propagation, alors que les
différentes nervures fortement rigides 16 constituent des obstacles a cette propagation.

L’énergie venant du choc latéral du poteau 4 sur le c6té du caisson de batterie est en
partie transmise au couvercle 14, a I’extérieur du quatricme cercle 22d directement
vers une de ses nervures 16 disposée entre les deux nervures espacées du cinquieéme
cercle 22e. La direction de propagation de I’énergie va alors buter sur la nervure 16 du
quatriecme cercle 22d se trouvant en face, pour s’éloigner de chaque c6té suivant une
direction circonférentielle 30.

Arrivée au niveau de la premicre zone intermédiaire 24d du quatrieme cercle 22d, la
direction de propagation de 1’énergie 32 va se diviser en une direction circonférentielle
qui continue tout droit, et une direction radiale qui rentre a I’intermédiaire de ce
quatrieme cercle. L’entrée dans ce quatrieme cercle 22d suivant la direction radiale va
buter a son tour sur les nervures 16 du troisieme cercle 22¢ disposées en face des zones
intermédiaires 24d du quatrieme cercle, pour devoir se diviser a nouveau en deux di-
rections circonférentielles opposées.

On réalise ainsi a partir du quatrieme cercle 22¢, a chaque passage vers I’intérieur du

cercle suivant une division de la propagation de 1’énergie qui part suivant les deux di-
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rections circonférentielles opposées. L’énergie recue sur un c6té du couvercle 14 est
répartie latéralement par rapport a la direction du choc, sans pouvoir accéder di-
rectement et rapidement a son centre O. La partie centrale du couvercle 14 recoit un
faible niveau d’énergie, son mode propre vibratoire est peu excité avec une amplitude
d’oscillation limitée.

On peut réaliser ainsi un couvercle 14 avec une tole d’épaisseur limitée, et le disposer
pres des éléments €lectrochimiques intérieurs 18 tout en assurant leur protection, ce qui
permet de réduire la masse et les cofits de ce couvercle, et optimise I'utilisation du

volume intérieur du caisson 8.
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Revendications

Caisson de batterie de traction de véhicule automobile électrique ou
hybride formant un ensemble plat sensiblement rectangulaire,
comprenant une tdle métallique de couvercle (14) fixée par son contour
sur le dessus de ce caisson (8), qui présente des nervures (16) réalisées
dans son €paisseur, caractéris€ en ce que les nervures (16) sont
disposées suivant des axes formant des contours fermés arrondis
concentriques (22), chaque contour fermé (22) comportant plusieurs
nervures (16) en arc séparées entre elles par des zones intermédiaires
plates (24), et en ce qu’entre deux contours fermés voisins (22) les
zones intermédiaires plates (24) forment des secteurs angulaires qui ne
se recouvrent pas.

Caisson de batterie selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
systeme de nervures (16) présente une symétrie par rapport a un axe lon-
gitudinal et un axe transversal de I’ensemble rectangulaire.

Caisson de batterie selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
chaque contour fermé (22) comporte de deux a quatre nervures (16).
Caisson de batterie selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
premier contour fermé disposé vers le centre (22a) comporte deux
nervures (16), les contours fermés suivants comprenant chacun quatre
nervures (16).

Caisson de batterie selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que sur chaque contour fermé (22) suivant la
direction circonférentielle la longueur des nervures (16) est supérieure a
la longueur des zones intermédiaires plates (24).

Caisson de batterie selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que chaque nervure (16) présente une hauteur
comprise entre 10 et 20mm.

Caisson de batterie selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que chaque nervure (16) présente dans sa
section transversale une largeur comprise entre 30 et SOmm.

Caisson de batterie selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la distance radiale entre deux contours
fermés voisins (22) est comprise entre 100 et 150mm.

Caisson de batterie selon 1’une quelconque des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la tdle de couvercle (14) réalisée en acier

présente une surface supérieure a 1m? et une épaisseur inférieure 8 Imm.



[Revendication 10] Véhicule automobile €lectrique ou hybride comportant une batterie
intégrée dans un caisson (8) selon I’une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ en ce que ce caisson (8) est disposé a plat sous

le plancher du véhicule (2) entre les trains avant et arriere.



172

[Fig. 2]

{;iil
=,
fiil

0 12



2/2

[Fig. 3]

[Fig. 4]
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