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(54) Caisse de voiture ferroviaire et procédé de fabrication d’une telle caisse

(57) La présente invention concerne une caisse (1)
de voiture ferroviaire et un procédé de fabrication d’une
telle caisse comprenant un châssis (2), un pavillon (4) et
des panneaux de face (3), le châssis (2) et le pavillon (4)
étant pourvus de moyens de fixation (9, 10) sur leurs
bords longitudinaux, les panneaux de face (3) étant pour-

vus sur leurs bords inférieurs et supérieurs de premier
et second moyens de fixation (11, 12) respectivement
coopérant avec les moyens de fixation (9, 10) du châssis
(2) et du pavillon (4), les moyens de fixation (9, 10) du
châssis (2) et du pavillon (4) et les moyens de fixation
(11, 12) des panneaux de face (3) présentant des profils
d’emboîtement complémentaires.
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Description

[0001] L’invention concerne une caisse de véhicule
ferroviaire de type modulaire et un procédé de fabrication
d’une telle caisse.
[0002] Les caisses de véhicules ferroviaire de type mo-
dulaire sont des caisses constituées de modules pré-
fabriqués (modules de porte, modules de panneaux de
face, modules de châssis, modules de pavillon, modules
d’extrémité, etc...), pré-équipés (câblage, chauffage,
garnissage intérieur, etc...) et qui sont assemblés par
des méthodes d’assemblage à froid. Chaque module est
conçu de manière à présenter la rigidité suffisante dans
les directions longitudinales, verticales et transversales
pour assurer la tenue mécanique structurelle de la caisse
assemblée.
[0003] Une telle caisse est par exemple décrite dans
le document WO 02/058981. Les bords des modules
constituant la caisse sont conçus pour reposer contre le
bord du ou des modules adjacents et permettre l’assem-
blage des bords deux à deux par boulonnage ou rivetage.
[0004] Bien que les moyens d’assemblage à froid mis
en oeuvre soient nettement moins coûteux, plus rapides
et engendrent moins de déformations structurelles que
les méthodes d’assemblage à chaud comme le soudage
de pièces nues, un conformateur reste indispensable
pour positionner les différents modules les uns par rap-
port aux autres avant l’assemblage définitif. Un tel outilla-
ge est réalisé pour chaque caisse et n’est pas ré-utilisable
pour des caisses de même conception mais de dimen-
sions différentes, ou de conception différente. Ces
outillages sont chers à fabriquer car ils sont réalisés à
l’unité et sur mesure, ils sont très encombrants et doivent
être conservés de longues années par le fabriquant pour
des reprises ou pour la fabrication éventuelle de nouvel-
les caisses. Les caisses assemblées sur de tels outilla-
ges ne peuvent par ailleurs être réalisées qu’en série et
nécessitent un temps d’assemblage relativement long
puisque les pièces doivent être amenées dans le confor-
mateur.
[0005] La caisse de la présente invention et le procédé
d’assemblage d’une telle caisse visent à supprimer la
nécessité d’un conformateur et par là-même, résoudre
les problèmes de temps d’assemblage de la caisse, de
coûts et d’entreposage de tels outillages.
[0006] Conformément à l’invention, la caisse de la pré-
sente invention comprend un châssis, un pavillon et des
panneaux de face, le châssis et le pavillon étant pourvus
de moyens de fixation sur leurs bords longitudinaux, les
panneaux de face étant pourvus sur leurs bords infé-
rieurs et supérieurs de premier et second moyens de
fixation respectivement coopérant avec les moyens de
fixation du châssis et du pavillon et telle que les moyens
de fixation du châssis et du pavillon et les moyens de
fixation des panneaux de face présentent des profils
d’emboîtement complémentaires.
[0007] La caisse de l’invention satisfait également à
l’une des caractéristiques suivantes :

- les profils d’emboîtement sont propres à assurer une
retenue des panneaux de face par rapport au châs-
sis et au pavillon avec un jeu d’ajustement permet-
tant un déplacement relatif des panneaux de face
par rapport au châssis et au pavillon,

- l’un des profils d’emboîtement présente une section
femelle comprenant au moins deux ailes et une âme
tandis que le profil d’emboîtement complémentaire
présente une section mâle propre à s’emboîter dans
la section femelle,

- les moyens de fixation du châssis, du pavillon et des
panneaux de face comportent des perçages et des
éléments de fixation disposés au travers de ces per-
çages co-axiaux, assurant la rigidification des
moyens de fixation emboîtés des panneaux de face
au châssis et au pavillon,

- les moyens de fixation du châssis, du pavillon et des
panneaux de face sont disposés longitudinalement
sur le châssis, le pavillon et les panneaux de face,

- les éléments de fixation sont des boulons ou des
rivets.

[0008] Conformément à l’invention, le procédé d’as-
semblage d’une caisse de véhicule ferroviaire compre-
nant un châssis, un pavillon et des panneaux de face, le
châssis et le pavillon étant pourvus de moyens de fixation
sur leurs bords longitudinaux, les panneaux de face étant
pourvus d’un premier moyen de fixation sur leur bord
inférieur et d’un second moyen de fixation sur leur bord
supérieur comporte les étapes successives suivantes
prises dans cet ordre :

- le châssis, le pavillon et au moins deux panneaux
de face sont assemblés en emboîtant les moyens
de fixation du châssis et du pavillon respectivement
avec les premiers et seconds moyens de fixation
pourvus sur les panneaux de face,

- les positions relatives des moyens de fixation du
châssis, du pavillon et des panneaux de face sont
ajustées,

- les liaisons entre les moyens de fixation du châssis,
du pavillon et des panneaux de face sont rigidifiées
seulement après emboîtement et ajustement des
positions relatives de tous les moyens de fixation.

[0009] Le procédé de fabrication d’une caisse selon
l’invention satisfait également à l’une des caractéristi-
ques suivantes :

- lors de l’étape d’assemblage tous les panneaux de
face sont assemblés au châssis et au pavillon,

- lors de l’étape d’assemblage, les panneaux de face
sont d’abord assemblés au châssis par emboîte-
ment de leurs moyens de fixation respectifs, et le
pavillon est ensuite assemblé aux panneaux de face
par emboîtement de leurs moyens de fixation res-
pectifs,

- lors de l’étape d’assemblage, les déplacements res-
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pectifs des moyens de fixation emboîtés sont limités
dans les directions de l’espace où au moins un degré
de liberté existe par la pose de quelques éléments
de fixation au travers de perçages réalisés préala-
blement sur les moyens de fixations,

- lors de l’étape d’ajustement des positions relatives
des moyens de fixation du châssis, du pavillon et
des panneaux de face, les moyens de fixation em-
boîtés sont déplacés dans les directions de l’espace
où ils possèdent au moins un degré de liberté afin
d’aligner les axes de tous les perçages,

- l’étape d’ajustement est finalisée par la pose de tous
les éléments de fixation au travers de tous les per-
çages co-axiaux,

- la rigidification de la caisse est réalisée en bloquant
les déplacements dans les trois directions de l’es-
pace des moyens de fixation respectivement emboî-
tés.

[0010] D’autres buts, caractéristiques et avantages de
l’invention apparaîtront à la lecture de la description de
la caisse et du procédé d’assemblage de la caisse, des-
cription faite en liaison avec les dessins dans lesquels:

- la figure 1 est une vue éclatée de la caisse conforme
à l’invention selon un premier mode de réalisation,

- la figure 2 est une coupe schématique d’un mode de
fixation du châssis à un panneau de face d’une cais-
se conforme à l’invention selon un premier mode de
réalisation,

- la figure 3 est une coupe schématique d’un mode de
fixation du pavillon à un panneau de face d’une cais-
se conforme à l’invention selon un premier mode de
réalisation,

- les figures 4a à 4c sont des coupes schématiques
de modes de fixation du châssis à un panneau de
face d’une caisse conforme à l’invention selon des
variantes de réalisation.

[0011] La figure 1 est une vue éclatée de la caisse
conforme à l’invention selon un premier mode de réali-
sation. La caisse 1 est constituée d’un châssis 2 s’éten-
dant dans la direction longitudinale x parallèle à la direc-
tion d’avancement du véhicule, de panneaux de face 3
s’étendant dans la direction verticale z (modules de por-
tes ou modules de baies selon qu’ils comprennent une
porte d’accès à l’intérieur du véhicule ou une / des fenê-
tres), d’un pavillon 4 s’étendant dans la direction longi-
tudinale et de deux bouts 5 s’étendant dans la direction
transversale y. Le châssis 2 comporte classiquement en
partie inférieure une traverse d’extrémité 6 comprenant
des perçages 7. Pour une meilleure lisibilité, un seul bout
5 ainsi qu’une seule rangée de panneaux de face 3 sont
représentés sur la figure 1. Tous ces éléments sont pré-
fabriqués et pré-équipés. Les bouts 5 peuvent compren-
dre des intercirculations si le véhicule est constitué de
caisses permettant l’accès d’une caisse à l’autre ou peu-
vent être condamnés afin de bloquer le passage d’une

caisse à l’autre. Un bout 5 est réalisé dans l’exemple de
la figure 1 sous la forme d’un U renversé dont les bran-
ches sont percées (perçages 8) dans leur partie inférieu-
re qui permettent de fixer rigidement, par exemple par
boulonnage, le bout 5 sur la traverse 6 par l’extérieur.
[0012] La figure 1 représente plusieurs panneaux de
face 3 par côté mais l’invention s’applique également à
une caisse réalisée avec seulement un panneau de face
par côté.
[0013] Le châssis 2 comporte sur chacun de ses bords
latéraux un brancard 9 qui s’étend dans la direction lon-
gitudinale. Le pavillon 4 comporte également sur chacun
de ses bords latéraux un battant 10 qui s’étend dans la
direction longitudinale. Selon l’invention, le brancard 9
et le battant 10 forment le moyen de fixation respective-
ment du châssis 2 et du pavillon 4, et présentent selon
un plan transversal une section mâle apte à s’emboîter
dans une section femelle. Les brancard 9 et le battant
10 sont réalisé classiquement sous la forme de profilés
creux dont les surfaces supérieures et inférieures sont
reliées par des nervures.
[0014] Chaque module de face 3 comporte sur son
bord inférieur un premier moyen de fixation 11 et sur son
bord supérieur un second moyen de fixation 12, qui
s’étendent tous deux dans la direction longitudinale. Ces
moyens de fixation 11 et 12 présentent selon un plan
transversal une section femelle comprenant au moins
deux ailes et une âme. Cette section peut être réalisée
au moyen d’un profilé en U, en C, en E. Chaque module
de face 3 comporte également sur ses bords latéraux
verticaux 13 des perçages permettant de le fixer au mo-
dule de face 3 adjacent, à un bout 5 adjacent ou à une
pièce intermédiaire faisant office de montant.
[0015] La figure 2 montre schématiquement le mode
de fixation du châssis 2 à un panneau de face 3. Le pan-
neau de face 3 est constitué d’une paroi externe 14 et
d’une paroi interne 15 dont les deux extrémités inférieu-
res sont reliées par - ou de manière à former - une cor-
nière s’étendant dans la direction longitudinale dont une
première branche 16 constitue une surface d’appui sen-
siblement horizontale, et dont la seconde branche 17
constitue une surface d’appui sensiblement verticale. Le
premier moyen de fixation 11 du panneau de face 3 au
châssis 2 est formé par un profilé en U formant une sec-
tion femelle et comprenant deux ailes 18, 19 et une âme
20. Une première aile 18 est soudée à la première bran-
che 16 horizontale de la cornière, l’âme 20 est soudée à
la seconde branche 17 verticale de la cornière. La deuxiè-
me aile 19 du profilé en U s’étend horizontalement vers
l’intérieur de la caisse 1. Les deux ailes 18 et 19 du profilé
en U comportent des perçages 21 coaxiaux.
[0016] Le terme « sensiblement » signifie dans la des-
cription que l’angle d’inclinaison par rapport à la direction
indiquée peut varier de -20 à 20 degrés. Par exemple
une surface sensiblement verticale sera idéalement dis-
posée à 90° mais pratiquement, pourra être disposée à
+/- 20°, c’est-à-dire entre 70° et 110 degrés.
[0017] En variante, les parois interne 14 et externe 15
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du panneau de face sont conçues de manière à consti-
tuer directement un premier moyen de fixation 11 pré-
sentant une section femelle sans qu’il ne soit nécessaire
de rajouter un profilé, en modifiant structurellement les
extrémités inférieures de ces parois.
[0018] Le brancard 9 présente dans un plan transver-
sal une section mâle de forme globalement parallélépi-
pédique qui comporte des perçages 22 coaxiaux sur ses
surfaces horizontales supérieure 23 et inférieure 24. Les
perçages 21 du premier moyen de fixation 11 et les per-
çages 22 du brancard 9 peuvent être de formes ou de
diamètres identiques ou différents, mais ils sont quoi qu’il
en soit réalisés avec un espacement identique pour être
co-axiaux quand les moyens de fixation 9 et 11 sont em-
boîtés.
[0019] La dimension externe de la section mâle du
brancard 9 est inférieure à la dimension interne de la
section femelle du premier moyen de fixation 11 (ou dans
la section femelle formée par la partie inférieure du pan-
neau de face 3) de manière à s’y emboîter avec un jeu
propre à permettre un déplacement relatif des moyens
de fixation emboîtés. Des éléments de fixation 25, par
exemple des boulons ou des rivets, traversent les per-
çages 21 et 22 et assurent la rigidification des moyens
de fixation 9 et 11 assemblés.
[0020] La figure 3 montre schématiquement le mode
de fixation du pavillon 4 au panneau de face 3. Le battant
10 formant le moyen de fixation du pavillon 4 est réalisé
sous la forme d’un profilé s’étendant dans la direction
longitudinale comportant dans un plan transversal une
section en forme de L, comprenant une section 26 sen-
siblement horizontale et une section secondaire 27 sen-
siblement verticale s’étendant vers le bas. Cette section
secondaire 27 comporte des perçages 28 co-axiaux sur
ses surfaces verticales interne 29 et externe 30.
[0021] Les deux extrémités supérieures de la paroi in-
terne 14 et la paroi externe 15 du panneau de face 3 sont
réunies. La paroi interne 14 est conformée de manière
à former dans sa partie supérieure une cornière. La paroi
interne 14 présente ainsi dans sa partie supérieure un
décrochement 31 formant une surface d’appui sensible-
ment horizontale et s’étendant dans la direction longitu-
dinale. Sur cette surface d’appui 31 est soudée l’âme 32
d’un profilé en U formant le second moyen 12 de fixation
du panneau de face 3. Une aile 33 du profilé est soudée
sur une partie supérieure sensiblement verticale 34 de
la paroi interne 14 formée à cet effet. La deuxième aile
35 s’étend verticalement vers le haut de la caisse. Le
profilé présente ainsi une section femelle emboîtant la
section mâle du moyen de fixation 10. Les deux ailes 33
et 35 du profilé comportent des perçages 36 co-axiaux
sensiblement horizontaux. Les perçages 36 de la section
femelle et les perçages 28 du battant 10 sont réalisés
avec un espacement identique et, comme décrit précé-
demment, peuvent être de formes ou de diamètres iden-
tiques ou différents.
[0022] En variante, les parois interne 14 et externe 15
du panneau de face 3 sont conçues de manière à cons-

tituer une section femelle sans nécessiter le rajout d’un
profilé : l’aile 35 du profilé en U peut-être par exemple
remplacée par un prolongement vertical vers le haut de
la paroi interne 14 pour former avec la surface d’appui
31 et la paroi 34 une section femelle.
[0023] La dimension externe de la section secondaire
27 du battant 10 formant le moyen de fixation du pavillon
4 est inférieure à la dimension interne de la section fe-
melle de manière à s’y emboîter verticalement avec un
jeu propre à permettre le déplacement relatif des moyens
de fixation 10 et 12 emboîtés. Des éléments de fixation
25 (boulons ou rivets) sont disposés horizontalement au
travers de la section secondaire 27 et des ailes du profilé
12 en passant par les perçages 28 et 36 qui sont disposés
de manière à ce que leurs axes coïncident, de manière
à rigidifier les moyens de fixation 10 et 12 emboîtés.
[0024] La suite de la description concerne le procédé
d’assemblage d’une caisse telle que précédemment dé-
crite, selon un premier mode de réalisation, en liaison
avec les figures 1 à 3.
[0025] Le procédé selon l’invention s’applique avanta-
geusement à une caisse modulaire dont les éléments
sont pré-fabriqués et pré-équipés : les panneaux de face
3 peuvent comporter un vitrage (ou les éléments fonc-
tionnels de porte d’accès s’il s’agit d’un module de porte),
le garnissage de face, éventuellement des câbles pour
l’alimentation individuelle en électricité des équipements
électriques visant au confort des passagers et ils sont
déjà peints. Le châssis 2 peut comporter un plancher
isolé et le pavillon 4 peut déjà être équipé des lignes de
train côté extérieur et du garnissage du plafond côté in-
térieur.
[0026] La première étape consiste à poser le châssis
2 à plat sur des supports au sol de manière à être de
niveau. Il n’y a aucun besoin de conformateur ni d’équi-
pement particulier.
[0027] L’étape d’assemblage consiste à ramener les
bouts 5 sur chacune des extrémités du châssis 2 (Flèche
F1 sur la figure 1) et à les fixer rigidement au châssis 2.
Ils sont conçus pour présenter une rigidité telle qu’ils peu-
vent tenir en position verticale sans autre équipement de
soutien.
[0028] Un premier panneau de face 3 tenu verticale-
ment par des moyens classiques (par pont, ventouse,
etc..) est ensuite amené à une extrémité du châssis 2
par un mouvement de translation horizontal vers le bran-
card 9 (flèche F2 sur la figure 1) formant le moyen de
fixation du châssis 2. La section mâle du brancard 9 est
emboîtée dans la direction transversale dans la section
femelle du premier moyen de fixation 11 du panneau de
face 3. Les perçages 21 et 22 sont alignés et seuls quel-
ques éléments de fixation 25 (par exemple deux ou trois
boulons) sont simplement disposés au travers des per-
çages, verticalement, sans les contraindre, de sorte que
la liaison entre les moyens de fixation emboîtés 9, 11
n’est pas rigidifiée (par exemple, si les éléments de fixa-
tion sont des boulons, ceux-ci ne sont pas serrés). Ainsi,
chaque élément de fixation 25 donne un petit degré de
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liberté de mouvement dans les trois directions de l’espa-
ce au châssis 2 et au panneau de face 3 assemblés, de
manière notamment à permettre l’alignement des pan-
neaux de face 3 suivants. L’assemblage présente toute-
fois une rigidité suffisante pour retenir le panneau de face
3 en position verticale, grâce à l’action conjuguée des
ailes de la section femelle entourant la section mâle et
des éléments de fixation 25 les traversant, qui s’oppose
au moment de rotation du panneau de face 3 autour d’un
axe longitudinal. Les éléments de fixation 25 réalisent
ainsi une double fonction de retenue dans le sens où ils
retiennent le panneau de face 3 en position verticale sans
bloquer les mouvements de rotation autour d’un axe lon-
gitudinal et simultanément, limitent les déplacements du
panneau de face 3 dans le sens longitudinal le long du
brancard 9, sans toutefois bloquer ce déplacement lon-
gitudinal.
[0029] Puis, le panneau de face 3 est relié au bout 5
par la pose de quelques éléments de fixation 25 non con-
traints sur les bords latéraux adjacents 13 du panneau
de face et 37 du bout 5. Ce dernier sert ainsi de guide
pour disposer les panneaux de face 3 suivants, qui sont
amenés et assemblés de la même manière que le pre-
mier panneau de face extrême sur le châssis 2.
[0030] La liaison verticale entre deux panneaux de fa-
ce 3 adjacents est réalisée par la pose de quelques élé-
ments de fixation 25 non contraints au travers de perça-
ges réalisés sur les bords latéraux 13 des panneaux de
face 3 ou sur une pièce de liaison verticale rapportée
faisant office de montant.
[0031] Il est bien sûr possible de poser simultanément
les quatre panneaux de face extrêmes de manière à ga-
gner du temps de montage. L’assemblage des panneaux
de face 3 suivants sur le châssis 2 peut aussi être réalisé
en parallèle sur les deux côtés du châssis, ce qui offre
encore une possibilité de gain de cycle.
[0032] Une fois tous les panneaux de face 3 emboîtés
sur le châssis 2, le pavillon 4 est amené par un mouve-
ment vertical de haut en bas au-dessus de la caisse de
manière à ce que la section secondaire 27 de chaque
battant 10 s’emboîte dans la section femelle des profilés
des panneaux de face 3 (flèche F3). Quelques éléments
de fixation 25 sont disposés au travers des perçages 28
et 36 alignés. Les traverses d’extrémité du pavillon 4 (non
représentées sur la figure 1) sont enfin fixées à la partie
supérieure transversale de chaque bout 5, par exemple
par boulonnage horizontal au travers des perçages 38
des bouts 5.
[0033] La caisse 1 obtenue présente de nombreux jeux
qui se compensent et permettent de positionner facile-
ment les modules entre eux. Ainsi, dans une deuxième
étape d’ajustement, les modules sont déplacés dans les
directions de l’espace où ils possèdent au moins un degré
de liberté afin d’aligner tous les perçages 21 et 22, 28 et
36 et les perçages des bords latéraux 13 des panneaux
de face 3. Ce déplacement est toutefois limité par l’action
de retenue qu’exercent les éléments de fixation 25 dis-
posés au travers des moyens de fixation emboîtés. L’em-

boîtement des respectifs moyens de fixation 9, 10, 11,
12 et la résistance au cisaillement qu’offrent les éléments
de fixation 25 disposés au travers de ces moyens em-
boîtés assurent aux modules assemblés de la caisse une
rigidité suffisante pour les maintenir sans conformateur.
[0034] Une fois que tous les moyens de fixation 9, 10,
11, 12 sont emboîtés, retenus et que leurs positions sont
ajustées, tous les éléments de fixation 25 sont disposés
au travers de tous les perçages alignés des moyens de
fixation emboîtés 9, 10, 11, 12 et des bords latéraux 13
adjacents des panneaux de face 3.
[0035] Dans une dernière et troisième étape, les
liaisons châssis 2 / panneau 3, panneau 3 / pavillon 4 et
panneau 3 / panneau 3 sont rigidifiées de manière à ob-
tenir une caisse rigidement assemblée en contraignant
(par exemple par serrage ou vissage) tous les éléments
de fixation 25. La contrainte des éléments de fixation 25
bloque ainsi les déplacements dans les trois directions
de l’espace des moyens de fixation 9, 10, 11, 12 emboî-
tés.
[0036] En variante, le châssis 2 peut être fixé rigide-
ment à une traverse d’extrémité inférieure du châssis
d’un deuxième véhicule pour fabriquer un véhicule de
plus grande longueur. Dans ce cas, les panneaux de face
3 du véhicule sont reliés aux panneaux de face d’extré-
mité de ce deuxième véhicule au lieu d’être fixés à des
bouts. De même, le pavillon 4 sera fixé à la traverse de
tête du deuxième véhicule et non à la partie supérieure
transversale du bout 5.
[0037] La caisse 1 est terminée et partiellement garnie.
Il ne reste plus qu’à finir l’aménagement intérieur pour
terminer la fabrication de la voiture ferroviaire.
[0038] L’avantage d’une caisse selon l’invention est
de mettre en oeuvre des moyens de fixation simples à
fabriquer et agencés de telle sorte que, de par leur forme,
leur dimensionnement et leur positionnement, ils permet-
tent l’assemblage des éléments de la caisse sans con-
formateur.
[0039] Les avantages du procédé sont :

- de permettre la fabrication d’une caisse sans con-
formateur, d’où un gain économique substantiel.
Seuls des équipements traditionnels de levage com-
me des ponts sont nécessaires.

- un gain de place significatif puisque le nombre de
conformateurs nécessaires par année et par maté-
riel fabriqué peut vite nécessiter de très grandes sur-
faces d’entreposages.

- un cycle de fabrication réduit au moins de moitié par
rapport à un cycle de fabrication avec un conforma-
teur.

- l’utilisation d’une méthode d’assemblage à froid peu
coûteuse, simple et ne nécessitant pas de main
d’oeuvre qualifiée.

- une mise en oeuvre très simple.
- de ne nécessiter que de petites chambres de pein-

ture ou de corindonnage puisque seules de petites
pièces sont manipulées.
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[0040] De nombreuses variantes du dispositif d’as-
semblage sont possibles. Par exemple, comme repré-
sentées sur les figures 4a à 4c, les sections mâles et
femelles des premiers moyens de fixation 11 des pan-
neaux de face 3 et des moyens de fixation 9 du châssis
2 peuvent être inversées ou disposées différemment.
Ainsi, le brancard 9 peut présenter une section femelle
dans laquelle vient s’emboîter la section mâle du premier
moyen de fixation 11 du panneau de face 3 (fig. 4a et
4b). Le premier moyen de fixation 11 du panneau de face
3 présente alors une section mâle s’emboîtant dans la
section femelle formée sur ou par le brancard 9. L’âme
de la section femelle peut être disposée au choix à la
verticale (fig. 2, fig. 4b) ou à l’horizontale (fig. 4a, fig. 4c).
[0041] De même (variantes non représentées) les sec-
tions mâle et femelle des seconds moyens de fixation 12
des panneaux de face 3 et des moyens de fixation 10 du
pavillon 4 peuvent être inversées : le pavillon 4 peut pré-
senter une section femelle dans laquelle vient s’emboîter
la section mâle du second moyen de fixation 12 du pan-
neau de face 3. L’âme de la section femelle peut être
disposée à la verticale ou à l’horizontale.
[0042] Les moyens de fixation 9 et 10 du châssis 2 et
du pavillon 4 peuvent être conçus de manière à com-
prendre les sections femelles, les premier et second
moyens de fixation 11 et 12 des panneaux de face ne
comportant alors que des sections mâles.
[0043] Les moyens de fixation peuvent aussi être con-
çus de manière « mixte ». Le brancard 9 peut présenter
par exemple une section femelle dont l’âme est disposée
à l’horizontale, et le second moyen de fixation 12 du pan-
neau de face 3 peut présenter une section femelle dont
l’âme est disposée à la verticale. Ils emboîteront respec-
tivement des sections mâles disposées sur le premier
moyen de fixation 11 du panneau de face 3 et sur le
battant 10.
[0044] Bien entendu, les directions d’assemblage des
différents éléments formant la caisse 1 lors du procédé
d’assemblage devront être adaptées en fonction des dis-
positions horizontales ou verticales de l’âme des sections
femelles. Par exemple, si l’âme de la section femelle du
brancard 9 ou du premier moyen de fixation 11 est dis-
posée à l’horizontale, le panneau de face 3 devra être
amené au dessus du châssis 2 dans un mouvement ver-
tical pour que la section mâle y soit emboîtée.

Revendications

1. Caisse (1) de véhicule ferroviaire comprenant un
châssis (2), un pavillon (4) et des panneaux de face
(3), le châssis (2) et le pavillon (4) étant pourvus de
moyens de fixation (9, 10) sur leurs bords longitudi-
naux, les panneaux de face (3) étant pourvus sur
leurs bords inférieurs et supérieurs de premier et se-
cond moyens de fixation (11, 12) respectivement
coopérant avec les moyens de fixation (9, 10) du
châssis (2) et du pavillon (4) caractérisée en ce

que les moyens de fixation (9, 10) du châssis (2) et
du pavillon (4) et les moyens de fixation (11, 12) des
panneaux de face (3) présentent des profils d’em-
boîtement complémentaires.

2. Caisse (1) selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les profils d’emboîtement sont propres à as-
surer une retenue des panneaux de face (3) par rap-
port au châssis (2) et au pavillon (4) avec un jeu
d’ajustement permettant un déplacement relatif des
panneaux de face (3) par rapport au châssis (2) et
au pavillon (4).

3. Caisse (1) selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que l’un des profils d’emboîtement pré-
sente une section femelle comprenant au moins
deux ailes et une âme tandis que le profil d’emboî-
tement complémentaire présente une section mâle
propre à s’emboîter dans la section femelle.

4. Caisse (1) selon l’une des revendications 1 à 3 ca-
ractérisée en ce que les moyens de fixation (9, 10,
11, 12) du châssis (2), du pavillon (4) et des pan-
neaux de face (3) comportent des perçages (21, 22,
28, 36) et des éléments de fixation (25) disposés au
travers de ces perçages co-axiaux (21, 22, 28, 36),
assurant la rigidification des moyens de fixation (9,
10, 11, 12) emboîtés des panneaux de face (3) au
châssis (2) et au pavillon (4).

5. Caisse (1) selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisée en ce que les moyens de fixation (9, 10,
11, 12) du châssis (2), du pavillon (4) et des pan-
neaux de face (3) sont disposés longitudinalement
sur le châssis (2), le pavillon (4) et les panneaux de
face (3).

6. Caisse (1) selon la revendication 4 caractérisée en
ce que les éléments de fixation (25) sont des bou-
lons ou des rivets.

7. Procédé de fabrication d’une caisse (1) de véhicule
ferroviaire comprenant un châssis (2), un pavillon
(4) et des panneaux de face (3), le châssis (2) et le
pavillon (4) étant pourvus de moyens de fixation (9,
10) sur leurs bords longitudinaux, les panneaux de
face (3) étant pourvus d’un premier moyen de fixa-
tion (11) sur leur bord inférieur et d’un second moyen
de fixation (12) sur leur bord supérieur caractérisé
en ce qu’il comporte les étapes successives suivan-
tes prises dans cet ordre :

- le châssis (2), le pavillon (4) et au moins deux
panneaux de face (3) sont assemblés en em-
boîtant les moyens de fixation (9, 10) du châssis
(2) et du pavillon (4) respectivement avec les
premiers (11) et seconds (12) moyens de fixa-
tion pourvus sur les panneaux de face (3),
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- les positions relatives des moyens de fixation
(9, 10, 11, 12) du châssis (2), du pavillon (4) et
des panneaux de face (3) sont ajustées,
- les liaisons entre les moyens de fixation (9, 10,
11, 12) du châssis (2), du pavillon (4) et des
panneaux de face (3) sont rigidifiées seulement
après emboîtement et ajustement des positions
relatives de tous les moyens de fixation (9, 10,
11, 12).

8. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon la re-
vendication 7, caractérisé en ce que lors de l’étape
d’assemblage tous les panneaux de face (3) sont
assemblés au châssis (2) et au pavillon (4).

9. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon la re-
vendication 7 ou 8, caractérisé en ce que lors de
l’étape d’assemblage, les panneaux de face (3) sont
d’abord assemblés au châssis (2) par emboîtement
de leurs moyens de fixation (9, 11) respectifs, et le
pavillon (4) est ensuite assemblé aux panneaux de
face (3) par emboîtement de leurs moyens de fixa-
tion (10, 12) respectifs.

10. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon l’une
des revendications 7 à 9, caractérisé en ce que
lors de l’étape d’assemblage, les déplacements res-
pectifs des moyens de fixation (9, 10, 11, 12) em-
boîtés sont limités dans les directions de l’espace
où au moins un degré de liberté existe par la pose
de quelques éléments de fixation (25) au travers de
perçages (21, 22, 28, 36) réalisés préalablement sur
les moyens de fixations (9, 10, 11, 12).

11. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon l’une
des revendications 7 à 10, caractérisé en ce que
lors de l’étape d’ajustement des positions relatives
des moyens de fixation (9, 10, 11, 12) du châssis
(2), du pavillon (4) et des panneaux de face (3), les
moyens de fixation emboîtés sont déplacés dans les
directions de l’espace où ils possèdent au moins un
degré de liberté afin d’aligner les axes de tous les
perçages (21, 22, 28, 36).

12. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon l’une
des revendications 7 à 11, caractérisé en ce que
l’étape d’ajustement est finalisée par la pose de tous
les éléments de fixation (25) au travers de tous les
perçages co-axiaux (21, 22, 28, 36).

13. Procédé de fabrication d’une caisse (1) selon l’une
des revendications 7 à 12, caractérisé en ce que
la rigidification de la caisse est réalisée en bloquant
les déplacements dans les trois directions de l’es-
pace des moyens de fixation (9, 10, 11, 12) respec-
tivement emboîtés.
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