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STRUCTURE D'’EXTREMITE DE VEHICULE FERROVIAIRE, NOTAMMENT DE TRAMWAY.

La structure d'extrémité (10) comporte une premiére
partie structurelle (12), délimitant un espace dans lequel est
logé un siege pour un conducteur du véhicule, et une se-
conde partie d'absorption (14), rapportée sur la premiere
partie structurelle (12), et fixée a cette premiere partie struc-
turelle (12) par des moyens de fixation amovibles (16). La
seconde partie d'absorption (14) est déformable, et propre a
absorber, en se déformant, au moins une partie de |'énergie
d'un impact contre la structure d'extrémité (10). La premiere
partie structurelle (12) présente une rigidité superieure a
celle de la seconde partie d'absorption (14), de fagon a for-
mer un appui rigide pour la déformation de la seconde partie
d'absorption (14) en cas d'un impact contre la structure d'ex-
trémité (10).
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Structure d’extrémité de véhicule ferroviaire, notamment de tramway

La présente invention concerne une structure d’extrémité de véhicule ferroviaire,
notamment de tramway.

On appelle « structure d’extrémité » une structure destinée a étre agencés a une
extrémité avant ou une extrémité arriere du vehicule ferroviaire. Dans le cas dun
tramway, qui peut se déplacer dans deux sens opposeés, les structures d’extrémité avant
et arriere sont identiques.

On notera que les termes « avant » et « arriere » sont définis de maniére classique
en fonction de la direction de déplacement du véhicule.

Un tramway est notamment destiné a circuler en ville, a proximité de voies de
circulation automobile. En particulier, les voies de circulation de tramways croisent
généralement les voies de circulation automobile.

Ainsi, il existe des risques de collision entre un tramway et un véhicule automobile,
et plus particulierement des risques d’impact de la structure d’extrémité du tramway
contre un obstacle.

On connait déja, dans I'état de la technique, des tramway dont la structure
d’extrémité est au moins en partie plastiquement déformable, afin d‘absorber au moins
une partie de I'’énergie d’'un impact de cette structure d’extrémité contre un obstacle.

Du fait de la déformation plastique de la structure d’extrémité, celle-ci doit
nécessairement étre remplacée suite a un impact. Il en résulte des colts de réparation
relativement élevés suite a un accident impliquant le tramway.

L'invention a notamment pour but de remédier a cet inconvénient, en fournissant
une structure d'extrémité de véhicule ferroviaire, notamment de tramway, dont la
réparation, suite a un impact de cette structure d’extrémité contre un obstacle, est
relativement économique.

A cet effet, I'invention a notamment pour objet une structure d’'extrémité de
véhicule ferroviaire, notamment de tramway, caractérisée en ce qu’elle comporte :

- une premiere partie structurelle, délimitant un espace dans lequel est logé un
siege pour un conducteur du véhicule, et

- une seconde partie d’absorption, rapportée sur la premiere partie structurelle, et
fixée a cette premiere partie structurelle par des moyens de fixation amovibles,
etence que:

- la seconde partie d’absorption est déformable, et propre a absorber, en se

déformant, au moins une partie de I'énergie d’'un impact contre la structure d’extrémité, et
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- la premiere partie structurelle présente une rigidité supérieure a celle de la

seconde partie d’absorption, de facon a former un appui rigide pour la déformation de la
seconde partie d’absorption en cas d’'un impact contre la structure d’extrémité.

En cas d’'un impact de cette structure d’extrémité contre un obstacle, la seconde
partie d’absorption se déforme en priorité, en prenant appui contre la premiére partie
structurelle. Ainsi, lorsque I'impact est relativement peu important, seule la seconde partie
d’absorption est déformée et nécessite d’étre remplacée. Ainsi, on économise le colt de
remplacement de la premiére partie structurelle, qui n’est pas remplacée.

En outre, puisque la seconde partie d’absorption est fixée a la premiere partie
structurelle par des moyens de fixation amovibles, le remplacement de cette seconde
partie d’absorption est simple et économique.

Un autre avantage de la structure d’extrémité selon I'invention est que l'on peut
fournir des secondes parties d’absorption présentant des aspects différents tout en
conservant une premiere partie structurelle identique. L’aspect général de la structure
d’extrémité selon I'invention est donc plus facile a adapter aux souhaits des constructeurs
que dans le cas d’'une structure d’extrémité de I'état de la technique.

De préférence, la premiere partie structurelle est sensiblement indéformable
lorsque I'énergie d'un impact sur la structure d'extrémité est inférieure a un seuil
prédéterminé.

Avantageusement, le seuil prédéterminé correspond a limpact du véhicule
ferroviaire a une vitesse de 25 km/h contre un obstacle.

En effet, lorsque le véhicule ferroviaire est un tramway, les éventuels accidents
impliquant ce tramway ont lieu dans un cadre urbain, donc a une vitesse faible, souvent
inférieure a 25 Km/heure. La premiére partie structurelle est alors congue pour résister a
un impact a une telle vitesse.

De maniére optionnelle, la structure avant selon l'invention peut comporter 'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seules ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles.

- Les moyens de fixation de la deuxiéme partie d’absorption sur la premiere partie
structurelle sont choisis parmi des moyens de vissage, de rivetage, d’encliquetage, de
clavetage ou de boulonnage.

- La premiere partie structurelle comporte au moins deux longerons rigides,
s’étendant dans une direction longitudinale du véhicule, et présentant chacun une
extrémité arriere destinée a étre solidarisée a un chassis du véhicule, et une extrémité

avant portant une traverse d’appui pour la seconde partie d’absorption.
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- La seconde partie d’absorption comporte notamment des montants portant au

moins une vitre formant un pare-brise.

- La seconde partie d’absorption comporte au moins un élément d’absorption,
choisi parmi une poutre transversale d’absorption ou un boitier latéral d’absorption.

- L’élément d’absorption est muni de nervures d’absorption.

- La premiere partie structurelle est au moins en partie réalisée en matériau
métallique, par exemple en acier, et/ou la seconde partie d’absorption est au moins en
partie réalisée en matériau thermoplastique.

L’invention a également pour objet un tramway, comportant une structure
d’extrémité telle que définie précédemment.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple, et faite en se référant a la figure unique annexée,
représentant, en perspective éclatée, une structure d’extrémité de véhicule ferroviaire
selon un exemple de mode de réalisation de l'invention.

On a représenté sur la figure une structure d’extrémité 10 d’un véhicule ferroviaire,
notamment d’un tramway. Cette structure d’extrémité 10 est destinée a former une cabine
de conduite pour le conducteur du tramway, et a étre solidarisée a un chassis du véhicule
ferroviaire.

La structure d’extrémité 10 comporte une premiere partie structurelle 12 et une
seconde partie d’absorption 14, fixée sur la premiére partie structurelle 12 par des
moyens de fixation amovibles 16.

La seconde partie d’absorption 14 est propre a se déformer en cas d’'impact de la
structure d’extrémité 10 contre un obstacle, afin d’absorber au moins une partie de
lénergie de I'impact. En revanche, la premiére partie structurelle 12 présente une rigidité
supérieure a celle de la seconde partie d’absorption 14, afin de former un appui rigide
pour la déformation de la seconde partie d’absorption 14 en cas d’'impact de la structure
d’extrémité 10 contre un obstacle.

Grace aux moyens de fixation 16, la seconde partie d’'absorption 14 est amovible,
et peut donc étre remplacée de maniere simple et économique lorsqu’elle a été déformée
par un impact. Les moyens de fixation 16 sont par exemple choisis parmi des moyens de
vissage, de rivetage, d’encliquetage, de clavetage, ou de boulonnage.

Conformément au mode de réalisation décrit, la premiere partie structurelle 12
comporte un cadre arriere 18, délimitant une ouverture 20.

Le cadre arriere 18 comporte deux montants latéraux 22, délimitant latéralement

Fouverture 20, et destinés a étre reliés a des parois latérales du véhicule. Le cadre 18
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comporte également une traverse haute 24 et une traverse basse 26, délimitant ensemble

la hauteur de I'ouverture 20.

Ce cadre arriere 18 est destiné a étre solidarisé au chassis du vehicule par des
moyens de solidarisation classiques. Ainsi, I'ouverture 20 est destinée a former un
passage entre la cabine de conduite formée par la structure d’extrémité 10, et un espace
voyageur délimité par le chassis du véhicule. Ce passage 20 est généralement destiné a
étre obturé par une paroi munie d’'une porte.

La premiere partie structurelle 12 comporte par ailleurs au moins deux longerons
rigides 28, s’étendant dans une direction longitudinale du véhicule, et présentant chacun
une extrémité arriere solidaire du cadre arriere 18 et une extrémité avant portant un
élément 30 de fixation et d’appui pour la seconde partie d’absorption 14. Conformément
au mode de réalisation représenté, I'élément 30 est une plaquette de fixation et d’appui.
Les plaquettes 30 sont reliées entre elles par une traverse 32 de fixation et d’appui pour la
seconde partie d'absorption 14.

De préférence, la premiere partie structurelle comporte également des longerons
latéraux haut 34 et bas 36 s’étendant chacun entre 'un des montants 22 du cadre arriere
18 et un organe 38 de fixation et d’appui pour la seconde partie d’absorption 14.

Avantageusement, la traverse de fixation et d’appui 32 est également solidarisée
aux organes de fixation et d’appui 38.

En variante, les plaquettes 30, la traverse de fixation et d’appui 32 et les organes
38 de fixation et d’appui sont venus de matiére.

Conformément au mode de réalisation décrit, la premiere partie structurelle 12, en
particulier le cadre 18, les longerons 28, 34, 36, les organes de fixation 38 et la traverse
32, sont au moins en partie réalisés en matériau meétallique, par exemple en acier.

On notera que la premiére partie structurelle 12 délimite un espace pour le
conducteur du véhicule. En particulier, un siege pour le conducteur est généralement
agencé dans cet espace.

La premiére partie structurelle 12 est congue pour étre sensiblement indéformable
lorsque I'énergie d’'un impact sur la structure d'extrémité 10 est inférieure a un seuil
predéterminé. Ainsi, en cas d'impact de la structure d'extrémité 10 contre un obstacle, la
traverse 32 ne se rapproche pas du cadre arriere 18, afin de ne pas risquer de blesser le
conducteur du véhicule qui réside dans l'espace délimité par la premiére partie
structurelle 12. En d'autres termes, I'espace délimité par la premiere partie structurelle 12
est un espace de survie pour le conducteur.

De préférence, le seuil prédéterminé correspond a I'impact du véhicule ferroviaire

a une vitesse de 25 Km/heure contre un obstacle. En effet, lorsque le véhicule ferroviaire
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est un tramway, les éventuels impacts ont lieu dans un environnement urbain, donc

généralement a une vitesse faible, souvent inférieure a 25 Km/heure. En variante, on
pourrait prévoir un seuil prédéterminé correspondant a une vitesse de 30 km/h, 50 km/h
ou 60 km/h.

La premiere partie structurelle 12 étant sensiblement indéformable, la fonction
d’absorption de I'énergie d’'un impact est remplie par la seconde partie d’absorption 14.

En effet, la seconde partie d’absorption 14 est déformable, de sorte que, en cas
d'un impact contre la structure d’extrémité 10, cette seconde partie d’'absorption 14 est
propre a absorber au moins en partie I'énergie de 'impact en se déformant.

La déformation de la seconde partie d’absorption 14 est réalisée en s’appuyant
contre l'appui rigide formé par la premiére partie structurelle 12, notamment par la
traverse 32 et les organes d’appui 38.

Afin de réaliser une fonction efficace d’absorption d’énergie, la seconde partie 14
comporte des boitiers latéraux d’absorption 40, chacun étant destiné a prendre appui sur
Fun des organes d’appui 38 respectif. Un tel boitier latéral d’absorption 40, également
appelé crash box, est propre a absorber I'énergie d’'un impact en se comprimant,
notamment longitudinalement, sous l'effet de cet impact. Chaque boitier latéral 40
comporte de préférence des nervures d’absorption logées a l'intérieur de ce boitier latéral
40.

La seconde partie d’absorption 14 comporte également une poutre transversale
d’absorption 42 prenant appui sur la traverse 32 de la premiére partie structurelle. Cette
poutre transversale présente de préférence des nervures d’absorption classiques.

La seconde partie d’absorption 14 peut également comporter, en variante ou de
maniére additionnelle aux boitiers latéraux 40 et a la poutre transversale 42, tous type de
moyens d’absorption envisageables. En particulier, la seconde partie d’absorption peut
comporter des éléments d’absorption de toutes formes envisageables, de préférence
munis de nervures d’absorption classiques.

De maniere optionnelle, la seconde partie d’absorption 14 comporte des moyens
d’absorption a déformation élastique, propres a absorber des impacts de faible énergie
sans nécessiter d’étre remplacés. Par exemple, la seconde partie d’absorption 14
comporte des plots en caoutchouc classiques 44, agencés en avant de la structure
d’extrémité 10.

Conformément au mode de réalisation décrit, la seconde partie d’absorption 14,
notamment les boitiers latéraux 40 et la poutre transversale 42, sont au moins en partie

réalisés en matériau thermoplastique.
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De préférence, pour des raisons esthétiques, la seconde partie d’absorption 14

porte des éléments de carrosserie de véhicule ferroviaire, notamment des montants entre
lesquels s’étendent des vitres formant au moins un pare-brise de la cabine de conduite. A
cet effet, la seconde partie d’absorption 14 comporte des moyens 46 d’accrochage des
éléments de carrosserie.

On notera que linvention n’est pas limitée au mode de réalisation précédemment

décrit, mais pourrait présenter diverses variantes sans sortir du cadre des revendications.
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REVENDICATIONS

1. Structure d’extrémité (10) de véhicule ferroviaire, notamment de tramway,
caractérisée en ce qu’elle comporte :

- une premiére partie structurelle (12), délimitant un espace dans lequel est logé
un siege pour un conducteur du véhicule, et

- une seconde partie d’absorption (14), rapportée sur la premiére partie structurelle
(12), et fixée a cette premiére partie structurelle (12) par des moyens de fixation
amovibles (16),
eten ce que:

- la seconde partie d’absorption (14) est déformable, et propre a absorber, en se
déformant, au moins une partie de I'énergie d’un impact contre la structure d’extrémité
(10), et

- la premiére partie structurelle (12) présente une rigidité supérieure a celle de la
seconde partie d’absorption (14), de facon a former un appui rigide pour la déformation de
la seconde partie d’absorption (14) en cas d’un impact contre la structure d’extrémité (10).

2. Structure d’extrémité (10) selon la revendication 1, dans laquelle la premiere
partie structurelle (12) est sensiblement indéformable lorsque I'énergie d’'un impact sur la
structure d’extrémité (10) est inférieure a un seuil prédéterminé.

3. Structure d’extrémité (10) selon la revendication 2, dans laquelle le seuil
prédéterminé correspond a l'impact du véhicule ferroviaire a une vitesse de 25 km/h
contre un obstacle.

4. Structure dextrémité (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les moyens de fixation (16) de la deuxiéme partie d’absorption
(14) sur la premiere partie structurelle (12) sont choisis parmi des moyens de vissage, de
rivetage, d’encliquetage, de clavetage ou de boulonnage.

5. Structure dextrémité (10) selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la premiere partie structurelle (12) comporte au moins deux
longerons rigides (28), s’étendant dans une direction longitudinale du véhicule, et
présentant chacun une extrémité arriere destinée a étre solidarisée a un chassis du
véhicule, et une extrémité avant portant une traverse (32) d’appui pour la seconde partie
d’absorption (14).

6. Structure dextrémité (10) selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la seconde partie d’absorption (14) comporte notamment des

montants portant au moins une vitre formant un pare-brise.
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7. Structure  dextrémité (10) selon lune quelconque des revendications

précédentes, dans laquelle la seconde partie d’absorption (14) comporte au moins un
élément d’absorption, choisi parmi une poutre transversale d’absorption (42) ou un boitier
latéral d’absorption (40).

8. Structure d’extrémité (10) selon la revendication 7, dans laquelle I'élément
d'absorption (40, 42) est muni de nervures d’absorption.

9. Structure d'extrémité (10) selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la premiere partie structurelle (12) est au moins en partie
réalisée en matériau métallique, par exemple en acier, et/ou la seconde partie
d’absorption (14) est au moins en partie réalisée en matériau thermoplastique.

10. Tramway, caractérisé en ce qu’il comporte au moins une structure d’extrémité

(10) selon 'une quelconque des revendications précédentes.
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