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Procédé de commande de la hauteur d’un véhicule et véhicule associé

La présente invention concerne un procédé de commande de la hauteur d'un
plancher d’'une voiture d’'un véhicule par rapport a un quai, la voiture comprenant une
caisse comprenant le plancher, au moins un bogie et au moins une suspension
secondaire interposée entre le bogie et la caisse.

Dans le secteur du transport de voyageurs, plus particulierement le transport
ferroviaire, un véhicule est amené a réaliser plusieurs arréts dans des stations, ou gares,
pour permettre la sortie ou I'entrée de voyageurs et/ou d’objets.

L’acceés des voyageurs et/ou des objets a une voiture s’opére au niveau du
plancher de la voiture qui se trouve disposé globalement en regard du quai de la station.

Cependant, la différence de hauteurs, susceptible d'exister entre le plancher et le
quai, peut se révéler inacceptable pour certains usagers, notamment ceux dits a mobilité
réduite. En particulier, la norme ADA, pour American Disability Act, impose une différence
de hauteur entre le quai et le plancher inférieure a 16 millimeétres (mm).

La différence de hauteurs peut en outre rendre difficile le transfert d’objets
volumineux et/ou lourds du quai a la caisse et inversement.

[l convient alors d’adapter la hauteur du plancher a la ou les hauteurs de quai.
Cependant, la hauteur du quai est susceptible de varier d'une station a une autre. De
plus, la hauteur du plancher d'acces est sujette a des variations notables, sous I'effet de
difféerents parametres. On citera notamment la valeur de la charge de la voiture
correspondant notamment a la masse des passagers et des bagages occupant la voiture,
la répartition de cette charge, ou encore l'usure des roues. Ainsi, une solution ne prenant
pas en compte ces parametres ne permet pas de respecter la norme ADA.

Le document FR 3 053 301 propose un procédé de commande de la hauteur d'un
plancher par rapport a un quai permettant notamment de répondre a la norme ADA, dans
lequel la hauteur de la suspension secondaire est ajustée pour adapter la hauteur du
plancher. L’ajustement de la hauteur de la suspension secondaire est réalisé en fonction
de l'estimation de la hauteur du sommet du chassis de bogie, cette estimation dépendant
essentiellement de parameétres internes du véhicule.

Cependant, lesdits parameétres internes sont susceptibles d’évoluer au cours de
l'utilisation du véhicule ferroviaire, de sorte qu’ils ne correspondent plus au paramétrage
initial. Un ajustement des parameétres, par exemple par mesure au cours d’opérations de
maintenance ou grace a des estimations est réalisé, ce qui complexifie le procédé et/ou

est susceptible de rallonger lesdites opérations de maintenance.
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Un but de linvention est donc de proposer un procédé permettant de modifier de

facon simple la hauteur d’'un véhicule de transport, notamment pour assurer un acces aisé
aux usagers de ce véhicule.

A cet effet, 'invention a pour objet un procédé de commande du type précité, dans
lequel la caisse étant pourvue d’un capteur de distance, le capteur étant apte a mesurer
une distance entre ledit capteur et un quai lorsque le véhicule est stationné a proximité
dudit quai,

le procédé comprenant les étapes suivantes :

- mesure de la distance entre le capteur de distance et le quai par le capteur de
distance,

- calcul de la différence entre la hauteur du quai et la hauteur du plancher a partir
de la distance mesurée entre le capteur de distance et le quai, la hauteur du quai et la
hauteur du plancher étant prise par rapport a un méme repere, et

- ajustement de la hauteur de la suspension secondaire, en fonction de la
différence.

La présence du capteur de distance permet de réajuster le calcul de la différence a
lenvironnement extérieur directement mesuré. L’ajustement de la suspension secondaire
réalisé est ainsi le plus proche possible de la réalité. Ainsi, la hauteur entre le quai et le
plancher est minimisée. La hauteur entre le quai et le plancher est inférieure a 16 mm
comme prévu par la norme ADA et, plus particulierement, inférieure a 5 mm.

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

- le capteur de distance est positionné pour étre au-dessus du quai suivant une
direction d’élévation du quai quelle que soit la hauteur de la suspension secondaire et est,
de préférence, un capteur laser, ultrason ou optique,

- I'ajustement de la hauteur de la suspension secondaire est calculé pour que la
hauteur du plancher soit sensiblement égale a la hauteur du quai,

- le véhicule comprend un processeur apte a faire le calcul de la différence entre la
hauteur du quai et la hauteur de plancher a partir de la distance mesurée, le processeur
activant un dispositif d’actionnement d'un dispositif de contrble de la hauteur de la
suspension secondaire,

- la suspension secondaire comprend au moins un coussin et en ce que le
dispositif de contrble de la hauteur de la suspension secondaire comprend au moins une

électrovalve reliée au dispositif d’'actionnement activable par le processeur, I'électrovalve
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étant apte a introduire du fluide dans le coussin et/ou a expulser du fluide depuis le

coussin,

- le procédé comprend les étapes suivantes :

- modification supplémentaire de la hauteur du plancher par rapport a
I'étape d’ajustement,

- calcul de la modification supplémentaire a partir d’au moins une mesure
supplémentaire, la mesure supplémentaire étant différente de la mesure de la
distance entre le capteur de distance et le quai, et

- ajustement supplémentaire de la hauteur de la suspension secondaire
pour compenser la modification supplémentaire,

- la mesure supplémentaire est réalisée par un capteur de mesure de la hauteur
de la suspension secondaire et/ou par un capteur de mesure de la variation de la hauteur
de la suspension secondaire et/ou par un capteur de charge de la caisse,

- les étapes de modification supplémentaire, de calcul de la modification
supplémentaire et d’ajustement supplémentaire sont réalisées lorsque le capteur de
distance apte a mesurer la distance entre ledit capteur et le quai est incapable de mesurer
ladite distance,

- les étapes de mesure de la distance entre le capteur de distance et le quai par le
capteur de distance, de calcul de la différence entre la hauteur du quai et la hauteur du
plancher et d’ajustement de la hauteur de la suspension secondaire sont réalisées
lorsque le véhicule entre a quai et dans lequel les étapes de modification supplémentaire,
de calcul de la modification supplémentaire et d’ajustement supplémentaire sont réalisées
lorsque le véhicule stationne a quai.

L'invention concerne en outre un véhicule comprenant au moins une voiture
comprenant une caisse comprenant un plancher, au moins un bogie et au moins une
suspension secondaire interposée entre le bogie et la caisse, la caisse étant pourvu d’'un
capteur de distance, le capteur de distance étant apte a mesurer une distance entre ledit
capteur de distance et un quai lorsque le véhicule est stationné a proximité du quai, le
véhicule étant apte a commander la hauteur du plancher par rapport au quai d’aprés un
procédé de commande du type précité.

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

- la figure 1 est une vue simplifiée, en coupe, d’une voiture de véhicule sur des
rails a proximité d’'un quai selon un premier mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 2 est une vue simplifiée de cbté de la voiture, des rails et partiellement
du quai de la figure 1 ;
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- la figure 3 est une vue schématique d’éléments du véhicule relatif au procédé de

commande selon un premier mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 4 est une vue simplifiée similaire a celle de la figure 2 d’'une voiture
selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention ; et

- la figure 5 est vue schématique similaire a celle de la figure 3 relatif au procédé
de commande selon un deuxieme mode de réalisation de l'invention.

Dans la présente description, les termes « vertical » et « horizontal » sont définis
par rapport a un véhicule ferroviaire. Ainsi, un plan horizontal est sensiblement parallele
au plan de roulement du véhicule et la direction verticale ou d’élévation est sensiblement
perpendiculaire au plan de roulement. Par ailleurs, les termes « haut », référencé H, et «
bas », référencé B, sont définis classiquement selon la direction verticale.

Le terme « longitudinal » est défini par rapport a la direction dans laquelle s’étend
un véhicule ferroviaire et correspondant a la direction de circulation du véhicule
ferroviaire, et le terme « transversal » est défini selon une direction sensiblement
perpendiculaire a la direction longitudinale et a la direction verticale.

On a représenté sur les figures un repére, dans lequel la direction longitudinale est
désignée par la référence X, la direction transversale est désignée par la référence Y, et
la direction d’élévation est désignée par la référence Z.

Un vehicule 10 selon un premier mode de réalisation de linvention est représenté
sur les figures 1 a 3.

Le véhicule 10 est, par exemple, un autobus ou un vehicule ferroviaire évoluant
sur des rails 12 tel un trolleybus, un tramway, un métro ou un train.

Le véhicule est apte a circuler et a s’arréter a une station comportant un quai 11
s’étendant a une certaine distance du plan de roulement du véhicule.

On appelle ici hauteur selon le contexte soit la dimension d'un objet selon la
direction d’élévation Z, soit la distance selon la direction d’élévation Z entre un élément et
un niveau de référence. Dans I'exemple représenté, le niveau de référence correspond au
sommet des rails. Cependant, en particulier dans le cas d’'un véhicule n’évoluant pas sur
rails, le niveau de référence est susceptible d’étre une autre référence, par exemple, le
niveau de la route. En d'autres termes, le niveau de référence correspond au plan de
roulement du véhicule ferroviaire.

Le véhicule 10 comprend au moins une voiture 14. De fagon connue, chaque
voiture 14 comprend une caisse 16, au moins un bogie 20 et au moins une suspension
secondaire 22 interposée entre le bogie 20 et la caisse16.

Plus particulierement, le véhicule 10 comprend une pluralité de voitures 14 et une

pluralité de bogies 20, chaque caisse 16 reposant sur au moins deux bogies 20. En
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dehors des extrémités du véhicule, chaque bogie 20 s’étend, par exemple, entre deux

caisses adjacentes, chacune des deux caisses reposant partiellement sur le bogie.

La caisse 16 comprend un espace interne 24 apte a accueillir des personnes et/ou
des marchandises. La caisse 16 présente un plancher 18, le plancher 18 permettant
Facceés des personnes et/ou des marchandises a 'espace interne 24.

On appelle hauteur du plancher Hy, la distance selon la direction d’élévation Z
entre le plancher 18 et le niveau de référence.

La caisse 16 est pourvue d’un capteur de distance 26.

On appelle hauteur du capteur He,, la distance selon la direction d’élévation Z
entre le capteur 26 et le plancher 18. Il s’agit d’'une valeur déterminée liée a 'agencement
du véhicule.

Le capteur de distance 26 est apte a mesurer une distance D entre ledit capteur
26 et un quai 11, lorsque le véhicule 10 est stationné a proximité dudit quai 11.

On appelle hauteur du quai H, la distance selon la direction d’élévation Z entre la
surface du quai 11 sur laquelle évolue les passagers et le niveau de référence.

Le capteur de distance 26 est apte a mesurer la distance au premier obstacle
selon une direction de mesure, la direction de mesure étant choisie telle que, lorsque le
véhicule est stationné a proximité d’'un quai, en l'absence dobstacle intermédiaire, le
capteur de distance 26 mesure une distance entre le capteur et ladite surface du quai 11.

Le capteur de distance 26 présente ici un faisceau selon la direction de mesure
permettant de réaliser la mesure selon ladite direction de mesure. Le capteur de distance
26 est, par exemple, un capteur laser, ultrason ou optique.

Le capteur est positionné de sorte que qu’elle que soit la hauteur de la suspension
secondaire, la hauteur du capteur par rapport au sommet des rails est supérieure a la
hauteur du quai par rapport au sommet des rails. La hauteur du capteur par rapport au
sommet des rails est par exemple supérieure a 1 métre.

En d'autres termes, le capteur de distance 26 est positionné pour étre au-dessus
du quai suivant une direction d’élévation du quai quelle que soit la hauteur de la
suspension secondaire.

Ainsi la distance D a majoritairement une composante verticale.

Le capteur de distance 26 présente une précision de 2 mm.

La direction de mesure selon laquelle s’étend le faisceau du capteur de distance
26 forme, par exemple, un angle a avec la direction d’élévation Z, 'angle a étant compris

entre 8° et 15°, comme représenté sur la figure 1.
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La différence d’élévation selon la direction d’élévation entre le capteur 26 et la

surface du quai 11 référencée H, sur la figure 1 est telle que le cosinus de a est égal a
ladite différence divisée par la distance D, soit cos a = Ha/ D.

L’angle a étant fixe, il est donc possible de calculer la différence Ha a partir de la
mesure de la distance D, grace a la formule Hy = D x cos a.

La différence entre la hauteur du quai H, et la hauteur du plancher H, est égale a
la différence entre la hauteur du capteur Hc,, et la difference d’élévation Ha, soit Hg - Hpia =
Heap - Ha ou encore H, - Hpa = Heap - D x cos a. Si le plancher est plus bas que le quai,
cette différence est négative. Si le plancher est plus haut que le quai, cette différence est
positive.

Le bogie 20 comprend au moins un essieu 28, plus particulierement deux essieux,
un chassis de bogie 30 et au moins une suspension primaire 32 interposée entre chaque
essieu 28 et le chassis de bogie 30.

La suspension primaire 32 présente une raideur K. Plus particulierement ici, la
suspension primaire comprend au moins un ressort 33 s’étendant entre I'essieu 28 et le
chéssis de bogie 30 sensiblement selon la direction d’élévation. Plusieurs ressorts
peuvent étre prévus, auquel cas les ressorts sont placés en paralléle les uns des autres.
Chaque ressort 33 présente une raideur sensiblement égale a K divisé par le nombre de
ressorts.

La suspension secondaire 22 s’étend plus particulierement entre le chassis de
bogie 30 et la caisse 14.

Lorsque le bogie 20 est a linterface entre deux caisses 14, le véhicule comprend
au moins une premiére suspension secondaire entre le bogie 20 et la premiere caisse et
au moins une deuxieme suspension secondaire entre le bogie 20 et la deuxieme caisse.

La suspension secondaire 22 comporte par exemple au moins un systeme de
suspension 34 et un dispositif de contrdle 36 de la hauteur de la suspension secondaire
22. La hauteur Hy. de la suspension secondaire 22 est ici la distance selon la direction
d’élévation de la suspension secondaire 22 entre la caisse 14 et le bogie 20, représentée
sur la figure 2.

Le systeme de suspension 34 est, par exemple, un coussin pneumatique.

Dans ce cas, le dispositif de contrGle 36 de la hauteur de la suspension
secondaire comprend un réservoir 38 relié au coussin pneumatique 34, une électrovalve
40 entre le réservoir 38 et le coussin 34 et un dispositif d’actionnement 42.

Le réservoir 38 est un réservoir de fluide, plus particulierement d’air comprimé.

L’électrovalve 40 est apte a introduire du fluide depuis le réservoir 38 dans le
coussin 34 et/ou a expulser du fluide depuis le coussin 34. Plus particulierement,
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I'électrovalve 40 présente au moins trois positions : au moins une position d’introduction,

au moins une d'expulsion et une position de maintien.

Lorsque Iélectrovalve est dans la position d’introduction, du fluide est introduit
depuis le réservoir 38 dans le coussin 34.

L’électrovalve 40 présente ici une pluralité de positions d’introduction
correspondant ici a I'ensemble des positions entre la position de maintien et une position
d’introduction maximale correspondant a un débit maximal de fluide introduit dans le
coussin 34.

Lorsque I'électrovalve est dans la position d’expulsion, du fluide est expulsé
depuis le coussin 34.

L’électrovalve 40 présente ici une pluralité de positions d’expulsion correspondant
ici a 'ensemble des positions entre la position de maintien et une position d’expulsion
maximale correspondant a un débit maximal de fluide expulsé du coussin 34.

Lorsque I'électrovalve est dans la position de maintien, elle ne permet pas la
circulation de fluide.

Le dispositif d’actionnement 42 est relié a I'électrovalve 40 et est apte a actionner
Iélectrovalve, plus particulierement, a déplacer I'électrovalve 40 entre la pluralité de
positions.

Alternativement, l'introduction de fluide dans le coussin et I'expulsion de fluide
depuis le coussin sont réalisées par deux électrovalves différentes actionnées soit par le
méme dispositif d’actionnement, soit par deux dispositifs d’actionnement séparés.

Alternativement, la suspension secondaire 22 est réalisée par un autre systéme,
par exemple, un vérin contrdlé par un contréleur.

Le véhicule 10 comprend, par ailleurs, une unité de traitement 44 comprenant un
processeur 46 et une mémoire 48.

Le processeur 46 est apte a realiser des calculs, a recevoir la mesure de distance
du capteur 26, a exécuter un programme stocké dans la mémoire 48 et a contrbler le
dispositif d’actionnement 42.

Le programme stocké dans la mémoire 48 comprend un algorithme permettant de
calculer la différence entre la hauteur du quai H, et la hauteur du plancher H,, a partir de
la distance D, par exemple, en réalisant le calcul suivant : He, - D x cos a.

La hauteur du plancher par rapport au quai d’un tel véhicule est apte a étre
commandé d’apres un procédé de commande tel que décrit ci-apres.

Le procédé comprend les étapes successives suivantes :

- mesure de la distance D entre le capteur 26 et le quai 11 par le capteur 26,
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- calcul de la différence entre la hauteur du quai Hy et la hauteur du plancher Hy, @

partir de la distance D mesurée entre le capteur 26 et le quai 11, et

- ajustement de la hauteur de la suspension secondaire Hs, e€n fonction de la
différence.

Plus particulierement, la mesure de la distance D est transmise au processeur 46
qui exécute le programme stocké dans la mémoire 48.

Le processeur 46 calcule ainsi la différence entre la hauteur du quai Hg et la
hauteur du plancher Hy,

Lorsque cette différence est nulle, la hauteur de la suspension secondaire Hg. est
maintenue constante.

Lorsque cette différence est positive, c’est-a-dire que le plancher 18 est plus bas
que le quai 11, le processeur 46 contréle le dispositif d’actionnement 42 pour augmenter
la hauteur de la suspension secondaire Hs. ICi le processeur 46 active le dispositif
d’actionnement 42 qui déplace I'électrovalve 40 dans une position d’introduction de
maniére a introduire du fluide dans le coussin 34. Le volume du coussin 34, et ainsi la
hauteur de la suspension secondaire Hg., donc la hauteur H,, du plancher 18,
augmentent.

Lorsque cette différence est négative, c’est-a-dire que le plancher 18 est plus haut
que le quai 11, le processeur 46 contrble le dispositif d’actionnement 42 pour diminuer la
hauteur de la suspension secondaire He ICi le processeur 46 active le dispositif
d’actionnement 42 qui déplace I'électrovalve 40 dans une position d’expulsion de maniére
a expulser du fluide depuis le coussin 34. Le volume du coussin 34, et ainsi la hauteur de
la suspension secondaire Hsec, donc la hauteur Hy, du plancher 18 diminuent.

L’ajustement de la hauteur de la suspension secondaire Hs.. est calculé pour que
la hauteur du plancher Hy, soit sensiblement égale a la hauteur du quai H, plus
particulierement que la valeur absolue de la différence soit inférieure a 16 mm,
préférentiellement inférieure a 2 mm.

Les étapes de mesure de la distance D par le capteur 26, de calcul de la
différence et d’ajustement de la hauteur de la suspension secondaire sont, par exemple,
réalisées au moins a chaque entrée a quai du véhicule 10.

La mesure par le capteur 26 permet d'ajuster la hauteur du plancher 18 a
différentes hauteurs de quai 11. Cela permet notamment d’'ajuster la hauteur du plancher
18 a chaque arrét lorsqu’il est prévu que le véhicule réalise des arréts a des quais
présentant des hauteurs différentes.

La mesure par le capteur 26 prend en compte 'ensemble des paramétres internes

du véhicule pouvant influencer sur la hauteur du plancher, notamment la masse portée
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par la voiture 14, 'usure des roues, des suspensions primaires et/ou des suspensions

secondaires, au moment de la mesure.

Lorsque le véhicule est a quai, des personnes et/ou des marchandises sont
susceptibles de monter et/ou de descendre de la voiture. Ainsi la masse portée par la
voiture est susceptible de varier et d'entrainer une variation de la hauteur du plancher
alors que le véhicule est a quai, par exemple, une augmentation ou une diminution de la
hauteur du plancher d’une distance comprise entre 0 et 25 mm. Plus particulierement, la
variation est due d’'une part a la détente ou a la compression du au moins un ressort 33
de la suspension primaire pour une distance comprise entre 0 et 20 mm, et d’autre part a
la plage neutre de la suspension pneumatique pour une distance comprise entre 0 et 5
mm.

Cependant, en cas de forte affluence, une personne est susceptible de se trouver
sur la direction de mesure du capteur de distance et de fausser la mesure, tel qu’il ne
serait pas possible de réitérer le procédé de commande tel que décrit précédemment pour
ajuster de nouveau le niveau du plancher.

Une voiture 114 d’'un véhicule 110 selon un deuxieme mode de réalisation de
linvention est représentée sur les figures 4 et 5 et offre une amélioration du premier mode
de réalisation permettant d’ajuster la hauteur alors que le véhicule est a quai en cas de
forte affluence.

Les éléments du deuxieme mode de réalisation similaires a des éléments du
premier mode de réalisation sont référencés par la suite avec une incrémentation de 100
et ne sont pas de nouveau décrits par la suite.

Le véhicule 110 comprend additionnellement a ce qui a été décrit précédemment
au moins un capteur supplémentaire 150, 152.

Plus particulierement ici, le véhicule 110 comprend un capteur de mesure de la
hauteur de la suspension secondaire 150 et/ou un capteur de charge 152 de la caisse.

Chaque capteur supplémentaire 150, 152 est apte a effectuer une mesure
supplémentaire différente de la mesure de la distance D entre le capteur de distance 126
et le quai 111.

La mesure supplémentaire est ici une mesure ne dépendant pas du quai 111, plus
particulierement il s’agit d'une mesure propre a la voiture 114.

Le capteur 150 de mesure de la hauteur de la suspension secondaire est ici un
capteur ayant une direction de mesure s’étendant sensiblement selon la direction

d’élévation Z. Il s’agit, par exemple, d’'un capteur laser, ultrason ou optique.
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Alternativement au capteur de mesure de la hauteur de la suspension secondaire

150, le véhicule 110 comprend un capteur de mesure de la variation de la hauteur de la
suspension secondaire.

Le capteur de charge 152 est ici un capteur de pression configuré pour mesurer la
pression interne du ou des coussins 134. A partir de ces mesures de pression, le capteur
de charge 152 est apte a en déduire une mesure de la charge P exercée par la caisse
116 sur le bogie 120.

Le processeur 146 est également apte a recevoir la mesure des capteurs
supplémentaires 150, 152.

Le programme stocké dans la mémoire 148 comprend un algorithme
supplémentaire permettant de calculer une modification de la hauteur du plancher a partir
des mesures supplémentaires et de commander un ajustement supplémentaire pour
compenser la modification.

La hauteur du plancher par rapport au quai d'un tel véhicule 110 est apte a étre
commandé d’apres un procédé de commande tel que décrit ci-apres.

Les étapes de mesure de la distance D par le capteur 126, calcul de la différence
et ajustement de la hauteur de la suspension secondaire comme décrites en relation avec
le premier mode de réalisation sont réalisées au moins une fois.

Le procédé comprend les étapes successives suivantes :

- mesure de la distance D entre le capteur de distance 126 et le quai 111 par le
capteur de distance 126,

- calcul de la différence entre la hauteur du quai et la hauteur du plancher a partir
de la distance D,

- ajustement de la hauteur de la suspension secondaire, en fonction de la
différence calculée,

- modification supplémentaire de la hauteur du plancher par rapport a I'étape
d’ajustement,

- calcul de la modification supplémentaire a partir des mesures supplémentaires,
et

- ajustement supplémentaire de la hauteur de la suspension secondaire pour
compenser la modification supplémentaire.

Les étapes de mesure de la distance D, de calcul de la différence entre la hauteur
du quai et la hauteur du plancher et d'ajustement de la hauteur de la suspension
secondaire en fonction de la différence calculée sont similaires a celles qui ont été

décrites au regard du premier mode de réalisation.
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La modification supplémentaire AH,, est, par exemple, due a une variation de la

charge présente dans la caisse 116.

La variation de la charge entraine notamment une variation AHg.; de la hauteur de
la suspension secondaire Hse. et/ou une variation AHi, de la hauteur de la suspension
primaire Hyim, la modification supplémentaire de la hauteur du plancher étant la
combinaison de ces deux variations de hauteur, soit AHy, = AHgec + AHpim.

Le capteur de mesure de la hauteur de la suspension secondaire 150 permet de
calculer la variation AHg.. de la hauteur de la suspension secondaire.

Le capteur de charge 152 permet de mesurer la charge P exercée par la caisse
116 sur le bogie 120.

La charge Q sur la suspension primaire est égale a la somme de la charge P
exercée par la caisse 116 sur le bogie 120 et de la masse suspendue M, entre les
étages de suspension primaire et secondaire. La masse suspendue a une valeur
prédéterminée et dépend de la configuration du bogie. On peut donc écrire: Q = P +
Msysp-

La hauteur de la suspension primaire H,:n varie en fonction de la charge Q
s’exercant sur la suspension primaire, plus particulierement grace a la relation :
Horim = Hoim® - Q / K avec Hyim® une hauteur de référence de la suspension primaire. La
hauteur de référence de la suspension primaire Hyim" correspond ici & la hauteur de la
suspension primaire en l'absence de masse a l'intérieur de la caisse 116. Cette hauteur
de référence est, par exemple, mesurée pendant une opération de contrble ou de
maintenance.

On obtient alors la relation suivante : Hyim = Hoim® = (P + Meusp) / K.

La variation de la hauteur de la suspension primaire est donc liée a la variation de
la charge P exercée par la caisse 116 sur le bogie 120 mesurée par le capteur de charge
152 grace a la relation suivante : AHyim = - AP / K.

La modification supplémentaire de la hauteur du plancher est donc calculable avec
la relation suivante : AHy, = AHs. - AP / K avec AH,. obtenu grace au capteur
supplémentaire 150, AP obtenu grace au capteur supplémentaire 152 et K un parametre
constant du bogie.

Ainsi le processeur 146 calcule la modification supplémentaire a partir des
mesures supplémentaires.

Alternativement, il n’y a qu’'une mesure supplémentaire correspondant a une
mesure de la hauteur entre I'essieu 128 et la caisse 116. Ladite mesure est, par exemple,

réalisée grace a une premiere balise placée sur I'essieu 128 et une deuxiéme balise
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placée sur la caisse 116 au droit de la premiére balise selon la direction d’élévation Z, le

capteur supplémentaire mesurant la distance entre les deux balises.

Puis le processeur 146 contréle le dispositif d’actionnement 142 de la suspension
secondaire 122 pour compenser la modification supplémentaire.

Si la modification supplémentaire est nulle, la hauteur de la suspension secondaire
Hsec €St maintenue constante.

Lorsque la modification supplémentaire correspond a un abaissement du plancher
par rapport au quai 111, le processeur 146 contrble le dispositif d’actionnement 142 pour
augmenter la hauteur de la suspension secondaire Hg. d’'une valeur donnée. La valeur
donnée est ici égale a la valeur absolue de la modification supplémentaire calculée Cela
permet ainsi de compenser la modification supplémentaire. Ici le processeur 146 active le
dispositif d’actionnement 142 qui déplace [lélectrovalve 140 dans une position
d’introduction de maniere a introduire du fluide dans le coussin 134. Le volume du coussin
134, et ainsi la hauteur de la suspension secondaire Hg,c, donc la hauteur Hg, du plancher
118, augmentent.

Lorsque la modification supplémentaire correspond a une élévation du plancher
par rapport au quai 111, le processeur 146 contrble le dispositif d’actionnement 142 pour
diminuer la hauteur de la suspension secondaire He. d’une valeur donnée. La valeur
donnée est ici égale a la valeur absolue de la modification supplémentaire calculée Cela
permet ainsi de compenser la modification supplémentaire. Ici le processeur 46 active le
dispositif d’actionnement 142 qui déplace I'électrovalve 140 dans une position d’expulsion
de maniére a expulser du fluide depuis le coussin 134. Le volume du coussin 134, et ainsi
la hauteur de la suspension secondaire Hs, donc la hauteur Hg, du plancher 118,
diminuent.

Les étapes de modification supplémentaire, de calcul de la modification
supplémentaire et d’ajustement supplémentaire permettent de réajuster la hauteur du
plancher 118 par rapport au quai 111 sans utiliser de nouveau le capteur de distance 126
apte a mesurer la distance D.

Plus particulierement, les étapes de modification supplémentaire, de calcul de la
modification supplémentaire et d’ajustement supplémentaire sont réalisées lorsque le
capteur de distance 126 apte a mesurer la distance D entre ledit capteur 126 et le quali
111 n'est plus capable de mesurer ladite distance D.

Dans une premiére variante, les étapes de mesure de la distance entre le capteur
126 et le quai 111 par le capteur de distance 126, du calcul de la différence entre la
hauteur du quai et la hauteur du plancher et de lajustement de la hauteur de la
suspension secondaire sont réalisées des que le véhicule entre a quai, c’est-a-dire qu’il
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s’approche d’un quai pour y stationner. Cela permet notamment de réaliser un ajustement

de la hauteur de plancher a la hauteur du quai en particulier. A I'entrée du véhicule a quai,
les passagers se tiennent a distance de la bordure du quai pour des raisons de sécurité et
ne forment pas d’obstacle intermédiaire entre le capteur de distance 126 et le quai 111
selon la direction de mesure. Une fois que le véhicule est arrété et que la montée et/ou la
descente des passagers sont autorisées, les passagers sont susceptibles d'empécher la
mesure de la distance D par le capteur 126. Ainsi, les étapes de modification
supplémentaire, de calcul de la modification supplémentaire et dajustement
supplémentaire sont réalisées lorsque le véhicule stationne a quai. Lesdites étapes
supplémentaires sont, par exemple, réalisées a intervalle régulier compris entre 100
millisecondes (ms) et 500 ms lorsque le véhicule est arrété a quai. Ces étapes
supplémentaires permettent de continuer a ajuster la hauteur du plancher en fonction de
la variation de charge sans nécessiter la présence du capteur 126 dont la mesure est
susceptible d’étre faussée.

Dans une deuxiéme variante, les étapes de mesure de la distance entre le capteur
126 et le quai 111 par le capteur de distance 126, du calcul de la différence entre la
hauteur du quai et la hauteur du plancher et de l'ajustement de la hauteur de la
suspension secondaire sont réalisées des que le véhicule entre a quai et également
pendant que le véhicule stationne lorsqu’aucun obstacle intermédiaire n’est détecté. Il est,
par exemple, considéré qu’un obstacle intermédiaire est détecté lorsque le capteur de
distance 126 enregistre une importante variation de la distance D en peu de temps, ce qui
correspondrait a un obstacle intermédiaire se plagant le long de la direction de mesure ou
a un mouvement dudit obstacle. On appelle importante variation une variation supérieure
a 100 mm dans la mesure ou les variations dues a une variation de charge sont
usuellement tres inférieures a cette valeur. Lorsqu’un obstacle intermédiaire est détecté,
les étapes de modification supplémentaire, de calcul de la modification supplémentaire et
d’ajustement supplémentaire sont réalisées pour permettre de continuer a ajuster la
hauteur du plancher. Lesdites étapes supplémentaires sont, par exemple, réalisées a
intervalle régulier compris entre 20 secondes a 60 secondes tant qu’'un obstacle
intermédiaire est détecté.

Un procédé de commande d’apres l'invention, que ce soit dans le premier mode
de réalisation ou le deuxieme mode, permet notamment de réajuster le calcul de la
différence a I'environnement extérieur directement mesuré grace au capteur de distance
26, 126. L’ajustement de la suspension secondaire réalisé est ainsi le plus proche
possible de la réalité, de sorte a minimiser la différence de hauteur entre le quai et le
plancher.
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Ce procédé de commande prend en compte la possibilité d’avoir des quais de

hauteurs variables, par exemple le long d’un trajet passant par plusieurs stations, l'usure
du véhicule et la masse portée par le véhicule, par exemple, au moins a I'entrée du
vehicule a quai.

Le deuxieme mode de réalisation permet par ailleurs un ajustement
supplémentaire lorsque l'utilisation du capteur de distance n’est pas possible.

Ainsi, le procédé de commande d’'apres les différents modes de réalisation selon
linvention permet un meilleur ajustement de la hauteur de plancher par rapport au quai,

ce qui permet notamment de faciliter I'accessibilité au véhicule.
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REVENDICATIONS

1.- Procédé de commande de la hauteur d'un plancher (18, 118) d’une voiture
(14 ; 114) d’'un véhicule (10 ; 110) par rapport a un quai (11 ; 111), la voiture (14 ; 114)
comprenant une caisse (16 ; 116) comprenant le plancher (18 ; 118), au moins un bogie
(20 ; 120) et au moins une suspension secondaire (22 ; 122) interposée entre le bogie
(20 ; 120) et la caisse (16 ; 116), la caisse (16 ; 116) étant pourvue d’'un capteur de
distance (26 ; 126), le capteur (26 ; 126) étant apte a mesurer une distance (D) entre ledit
capteur (26 ; 126) et un quai (11 ; 111) lorsque le véhicule est stationné a proximité dudit
quai (11 ; 111),

le procédé comprenant les étapes suivantes :

- mesure de la distance (D) entre le capteur de distance (26 ; 126) et le quai (11 ;
111) par le capteur de distance (26 ; 126),

- calcul de la différence entre la hauteur du quai (Hg) et la hauteur du plancher
(Hpia) @ partir de la distance (D) mesurée entre le capteur de distance (26 ; 126) et le quai
(11; 111), la hauteur du quai (Hg) et la hauteur du plancher (Hga) étant avantageusement
prises par rapport a un méme repére, et

- ajustement de la hauteur de la suspension secondaire (Hsec), €n fonction de la
différence, I'ajustement de la hauteur de la suspension secondaire (Hsec) étant calculé
pour que la hauteur du plancher (Hp) soit sensiblement égale a la hauteur du quai (Hg).

2.- Procédé de commande selon la revendication 1, dans lequel le capteur de
distance (26 ; 126) est positionné pour étre au-dessus du quai suivant une direction
d’élévation du quai quelle que soit la hauteur de la suspension secondaire et est, de

préférence, un capteur laser, ultrason ou optique.

3.- Procédé de commande selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le véhicule
comprend un processeur (46 ; 146) apte a faire le calcul de la différence entre la hauteur
du quai (Hg) et la hauteur de plancher (Hgqa) a partir de la distance (D) mesurée, le
processeur activant un dispositif d’actionnement (42 ; 142) d'un dispositif de contrdle (36 ;
136) de la hauteur de la suspension secondaire (Hsec) lors de I'étape d’ajustement.

4.- Procédé de commande selon la revendication 3, dans lequel la suspension
secondaire (22 ; 122) comprend au moins un coussin (34 ; 134) et en ce que le dispositif
de contréle (36 ; 136) de la hauteur de la suspension secondaire (Hsec) comprend au
moins une électrovalve (40 ; 140) reliée au dispositif d’actionnement (42 ; 142) activable
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par le processeur (46 ; 146), I'électrovalve (40 ; 140) étant apte a introduire du fluide dans

le coussin (34 ; 134) et/ou a expulser du fluide depuis le coussin (34 ; 134).

5.- Procédé de commande selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
comprenant les étapes suivantes :

- modification supplémentaire de la hauteur du plancher (Hgia) par rapport a I'étape
d’ajustement,

- calcul de la modification supplémentaire a partir d’au moins une mesure
supplémentaire, la mesure supplémentaire étant différente de la mesure de la distance
(D) entre le capteur de distance (126) et le quai (111), et

- ajustement supplémentaire de la hauteur de la suspension secondaire (Hsec) pour

compenser la modification supplémentaire.

6.- Procédé de commande selon la revendication 5, dans lequel la mesure
supplémentaire est réalisée par un capteur de mesure de la hauteur de la suspension
secondaire (150) et/ou par un capteur de mesure de la variation de la hauteur de la
suspension secondaire et/ou par un capteur de charge de la caisse (152).

7.- Procédé de commande selon la revendication 5 ou 6, dans lequel les étapes
de modification supplémentaire, de calcul de la modification supplémentaire et
d’ajustement supplémentaire sont réalisées lorsque le capteur de distance (126) apte a
mesurer la distance (D) entre ledit capteur (126) et le quai (111) est incapable de mesurer
ladite distance (D).

8.- Procédé de commande selon 'une quelconque des revendications 5 a 7, dans
lequel les étapes de mesure de la distance (D) entre le capteur de distance (126) et le
quai (111) par le capteur de distance (126), de calcul de la différence entre la hauteur du
quai (Hgq et la hauteur du plancher (Hya) et d’ajustement de la hauteur de la suspension
secondaire (Hsec) sont réalisées lorsque le véhicule (110) entre a quai et dans lequel les
étapes de modification supplémentaire, de calcul de la modification supplémentaire et
d’ajustement supplémentaire sont réalisées lorsque le véhicule (110) stationne a quai.

9.- Véhicule (10 ; 110) comprenant au moins une voiture (14 ; 114) comprenant
une caisse (16 ; 116) comprenant un plancher (18 ; 118), au moins un bogie (20 ; 120) et
au moins une suspension secondaire (22 ; 122) interposée entre le bogie (20 ; 120) et la
caisse (16 ; 116), la caisse (16 ; 116) étant pourvu d’'un capteur de distance (26 ; 126), le
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capteur de distance (26 ; 126) étant apte a mesurer une distance (D) entre ledit capteur

de distance (26 ; 126) et un quai (11 ; 111) lorsque le véhicule (10 ; 110) est stationné a
proximité du quai (11 ; 111), le véhicule (10 ; 110) étant apte a commander la hauteur du
plancher (18 ; 118) par rapport au quai (11 ; 111) d’aprés un procéde de commande selon

Fune quelconque des revendications 1 a 8.



1/3

L.




| —

= = ?‘({) = = = = = =

12

)

 m—

A CTNERR

)



3/3

48 46 26
B 36
42 e
40
\I\ I>q—| 3_4
38 |
/144 152 150
148 146 126
- 136
| 142 _—
140
\\I\ <—| ﬁ

138




N° d'enregistrement national : FR1857406 N° de publication : FR3084854

RAPPORT DE RECHERCHE

articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

[X] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

| Le demandeur a maintenu les revendications.
[X] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

| Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-apreés illustrent 'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.




N° d'enregistrement national : FR1857406 N° de publication : FR3084854

1. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE SUSCEPTIBLES D'ETRE PRIS EN
CONSIDERATION POUR APPRECIER LA BREVETABILITE DE L'INVENTION

JP 2006 027477 A (HIGASHI NIPPON RY OKAKU
TETSUDO: KAWASAKI HEAVY IND LTD)
2 février 2006 (2006-02-02)

WO 2010/142657 A1 (BOMBARDIER TRANSP GMBH
[DE]; CUEPPERS KLAUS [DE] ET AL.)
16 décembre 2010 (2010-12-16)

FR 3 053 301 A1 (ALSTOM TRANSP TECH [FR])
5 janvier 2018 (2018-01-05)

US 2017/174231 A1 (BOCHUD MICHEL [CA] ET
AL) 22 juin 2017 (2017-06-22)

JP HO5 116627 A (SUMITOMO METAL IND)
14 mai 1993 (1993-05-14)

2. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE ILLUSTRANT L'ARRIERE-PLAN
TECHNOLOGIQUE GENERAL

NEANT

3. ELEMENTS DE L'ETAT DE LA TECHNIQUE DONT LA PERTINENCE DEPEND
DE LA VALIDITE DES PRIORITES

NEANT

2/2



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

