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(54) Casque comprenant une coque de protection a rigidité variable

(57)  Linvention concerne un casque comprenant
une coque de protection. La coque de protection est
constituée d’'une partie supérieure (1) et d'une partie in-
férieure (2) s’étendant vers le bas du casque. La partie
supérieure est constituée d’'un matériau composite du
type sandwich comprenant deux peaux (12, 13), dispo-
sées de partetd’autre d'une ame (11), comprenant elles-
mémes plusieurs couches de tissus composites. La par-
tie inférieure est constituée d’'un matériau composite du
type monolithique.

L’invention s’applique de fagon générale aux cas-
ques de protection et plus particulierement dans le do-
maine de I'aéronautique ou la structure rigide permet de
fixer directement sur la coque de protection les équipe-
ments de téte.
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Description

[0001] Le domaine de linvention concerne les cas-
ques de protection et plus particulierement les casques
portant un systéme optique de projection d'images sur
visiére.

[0002] Dans le domaine de I'aéronautique et notam-
ment des avions d’armes, les pilotes portent générale-
ment un casque de protection. Les casques de protection
sont constitués d’une coque de protection, réalisée dans
un matériau composite performant, entourant une cou-
che de protection intérieure épaisse et rigide. La couche
de protection intérieure est destinée a protéger le crane
du pilote des chocs, tandis que la coque de protection
est destinée a protéger le pilote des agressions de type
perforation telles que les agressions balistiques. Les cas-
ques pour pilote d’aéronefs d’arme sont également des-
tinés a porter un systéme électronique optique. Le mon-
tage et l'intégration d’un tel systéeme sur un casque de
pilote est problématique pour les raisons suivantes.
[0003] Une fonction de visualisation ainsi qu’un colli-
mateur sont montés dans le but d’afficher des informa-
tions visuelles sur la visiére. La fonction de visualisation
est réalisée par une source d’'image, de type tube a
rayonnement cathodique ou de type afficheur a écran
plat, située sur le dessus de la téte. L’optique de collima-
tion est montée sur le haut du front pour la projection
d’image sur la visiére. Pour cela, |a visiére est traitée sur
sa surface avec une couche de matiere réfléchissante
permettant d’afficher dans le champ visuel du pilote des
images synthétiques de visée et de navigation ou des
images provenant d’'une caméra thermique pour le vol
lors de conditions de faible visibilité. Pour des raisons de
précisions optiques et de qualité de I'image affichée, il
est important que la visiére du casque et le systéme op-
tique présentent peu de jeu dans leur maintien vis-a-vis
de l'un et de l'autre. Cependant, I'environnement du
cockpit de I'aéronef présente de nombreuses contraintes
de vibrations et de forts écarts thermiques par exemple.
Le casque est également sujet & des déformations lors
de sa mise en place ou de I'accrochage d’'un masque a
oxygéne.

[0004] On connait des solutions d’intégration de la
structure mécanique d’un systeme électronique optique
et de la visiére associée. Par exemple, le brevet euro-
péen EP 0651952B1 décrit une structure mécanique de
support du systéme optique ainsi que de la visiére. Cette
solution permettant d’isoler le systéme optique des dé-
formations de la coque de protection comprend des ar-
matures mécaniques lourdes et encombrantes position-
nées sur le haut du casque. Cette solution augmente
fortement la masse de I'ensemble du systéme optique
et par conséquent présente un danger pour le pilote et
réduit également le confort d'utilisation du casque.
[0005] Lademande de brevet frangais FR 2717045A1
décrit un casque comprenant une structure mécanique
permettant de monter un équipement optronique sur la
coque du casque. Cette structure mécanique rigide est
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liée ala coque par un ensemble de liaisons déformables.
Elle a pour but de permettre les déformations nécessai-
res du casque tout en gardant une partie rigide permet-
tant d’isoler I'équipement optronique des déformations
de la coque. De la méme fagon, cette structure mécani-
que rigide montée sur la coque du casque augmente la
masse du systéme optronique.

[0006] Il peut également s’ajouter sur le casque du pi-
lote un systéme de détection de posture (DDP). La fonc-
tion DDP la plus légére est la DDP électromagnétique.
Pour les mémes raisons de précision précitées, les fonc-
tions optiques et DDP sont rattachées a une structure
mécanique indépendante des déformations de la coque
de protection. Ainsi, le systéme de visualisation est isolé
des déformations du casque intervenant lors de sa mise
en place et des sollicitations du masque a oxygéne et du
systéeme de rétention surla coque du casque sous facteur
de charge. Le capteur de la fonction DDP est attaché sur
la structure mécanique de I'optique pour des raisons de
précision, donc sur I'avant et le haut du casque. Certains
casques integrent une détection de posture électro-op-
tique dont les LEDs (pour « light-emitting diode » en lan-
gage anglo-saxon) sont situées a l'arriére et le coté du
casque. L'avantage de ce principe est de déplacer la
masse de la fonction DDP vers I'arriére pour un meilleur
équilibre mais l'inconvénient majeur est la masse supé-
rieure de la structure mécanique du visuel. En effet, la
surface de la structure est étendue vers l'arriére pour
maintenir les LEDs en position précise et stable par rap-
port a 'optique. Dans ce cas, la structure mécanique du
visuel s’apparente a une deuxiéme coque superposée a
la coque de protection.

[0007] En définitive il estimportant de rappeler que la
masse et le centrage d’'un viseur de casque sont des
paramétres critiques pour la sécurité. En effet, une mas-
se trop élevée peut entrainer des Iésions du rachis cer-
vical lors d’efforts répétés liés aux facteurs de charge ou
lors d’'une éjection. Le centre de masse du casque agit
sur sa stabilité sur la téte du pilote lors des évolutions et
lors d’'une éjection ou un centrage trop avanceé et/ou trop
haut peut provoquer des lésions irréversibles. Il en ré-
sulte qu’il est nécessaire, autant que possible, de réduire
la masse du casque et de positionner le centre de gravité
du casque au niveau du centre de gravité de la téte du
porteur. En paralléle, les systémes électroniques montés
sur le casque nécessitent d’étre isolés des déformations
du casque pour des raisons de précisions des fonctions
optiques.

[0008] Or, jusqu’a maintenant les solutions existantes
proposent la mise en place de structures mécaniques
supplémentaires permettant de rigidifier la structure du
casque mais en contrepartie d’'une augmentation de la
masse. Pour la conception de casque de visée, 'lhomme
du métier est donc confronté a un dilemme entre d’'une
partisoler I'équipement d’affichage afin de maintenir une
bonne précision optique et d’autre part réduire la masse
du casque. De plus, il est nécessaire que le casque pré-
sente des capacités de déformation réversible suffisan-
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tes pour le confort du pilote lorsque celui-ci coiffe le cas-
que ou accroche le masque a oxygene. Ces déforma-
tions ne devant pas se répercuter sur la structure de
maintien du systeme optique.

[0009] L'’invention a pour objectif de palier aux problé-
mes précités et de s’affranchir d’'une structure mécanique
lourde et encombrante pour le montage d’équipements
électroniques tels qu’un dispositif de projection sur visie-
re et qu’un dispositif de détection de posture.

[0010] Plus précisément, I'invention concerne un cas-
gue comprenant une coque de protection, caractérisé
en ce que la coque de protection est constituée d’une
partie supérieure disposée au niveau de la partie haute
du casque et d’une partie inférieure, la partie supérieure
étant constituée d'un matériau composite du type
« sandwich » comprenantdeux peaux, disposées de part
etd’autre d’'une ame, comprenant elles-mémes plusieurs
couches de tissus composites, la partie inférieure étant
constituée d’'un matériau composite du type monolithi-
que.

[0011] Selon un mode de réalisation préférentiel, le
casque comprend une couche de protection intérieure
disposée au niveau de la partie haute du casque, et avan-
tageusement la partie supérieure de la coque de protec-
tion estdisposée face ala couche de protection intérieure
et la partie inférieure s’étend vers le bas du casque au
deladelacouchede protection intérieure. De préférence,
la partie supérieure de la coque de protection couvre
sensiblement la partie pariétale, frontale et occipitale
haute de la boite cranienne du porteur.

[0012] Avantageusement, le matériau composite du
type monolithique de la partie inférieure est formé avec
au moins une peau du matériau composite du type sand-
wich de la partie supérieure de la coque, ladite peau étant
prolongée au-dela de 'dme. De préférence, le matériau
composite de type monolithique est formé par les deux
peaux prolongées au-dela de I'ame, les deux peaux étant
alors liées ensemble par polymérisation.

[0013] Avantageusement, les couches de tissus de la
partie inférieure de la coque comprennent des fibres dont
I'orientation est décalée d’environ 45° par rapport a un
axe vertical du plan de symétrie du casque.

[0014] Selon un mode de réalisation préférentiel, le
bord de I'dme du matériau composite du type
« sandwich » au niveau de la zone entre la partie supé-
rieure et la partie inférieure de la coque de protection est
taillé en biseau.

[0015] Selon un premier mode de réalisation de cas-
que comprenant un équipement de téte monté sur la co-
que de protection, le dit équipement est fixé sur la surface
extérieure de la peau du matériau composite du type
« sandwich ».

[0016] Selon un second mode de réalisation de cas-
que, au moins un équipement de téte est fixé entre les
deux peaux du matériau composite du type sandwich,
une partie de 'dme dudit matériau composite étant évi-
dée de sorte a insérer le dit équipement de téte.

[0017] Selon un troisieme mode de réalisation de cas-
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que, la partie supérieure de la coque de protection com-
prend deux sous-parties, une sous-partie arriere reliée
a la partie inférieure de la coque de protection et fixée a
la couche de protection intérieure et une sous-partie
avant amovible, des éléments de fixation montés sur les
dites sous-parties permettant de solidariser et de déso-
lidariser les dites sous-parties.

[0018] Selon I'un quelconque des deux derniers mo-
des de réalisation, 'dme du matériau composite de la
sous-partie avant de la partie supérieure de la coque de
protection comprend une épaisseur de matériau supé-
rieure a 'dme du matériau composite de la sous-partie
arriere.

[0019] Selonun mode de réalisation particulier, le cas-
que est un casque pour pilote d’avion d’arme comportant
une visiere et I'équipement de téte est un dispositif de
projection d’'images sur la dite visiére, et avantageuse-
ment, le dispositif de projection et la visiere sont montés
sur la partie frontale de la partie supérieure de la coque
de protection. Avantageusement, pour ce dernier mode
de réalisation, un second équipement de téte est un sys-
téme de détection de posture.

[0020] Selon 'un quelconque des modes de réalisa-
tion précédents, 'dme du premier matériau composite
est un matériau de type mousse destiné a la protection
au choc.

[0021] Lacoque de protection du casque présente une
structure réagissant de fagon différente aux sollicitations
selon les zones du casque sollicitées. La forte rigidité de
la partie supérieure de la coque, due a I'utilisation d’un
matériau composite du type sandwich, permet de s’af-
franchir de l'utilisation d’une structure mécanique sup-
plémentaire pour le maintien d’un ou plusieurs équipe-
ments électroniques ainsi que de la visiére. De cette fa-
con, l'invention propose une solution permettant de di-
minuer la masse du casque et d’améliorer le positionne-
ment du centre de gravité de 'ensemble du casque par
rapport au centre de gravité de la téte du porteur.
[0022] La partie inférieure présente des capacités en
déformation réversible permettant d’améliorer le confort
du pilote lors du coiffage du casque, de I'utilisation du
masque a oxygene, pour le maintien des écouteurs et
également lors de 'ajustement du systéme de rétention.
L’élasticité et la souplesse du matériau de la partie infé-
rieure de la coque de protection permettent au casque
de réagir aux sollicitations sans transmettre les déforma-
tions de structure aux équipements électroniques. En ef-
fet, la rigidité de la partie supérieure de la coque est bien
plus élevée que celle de la partie inférieure et permet
d’isoler les dits équipements électroniques de toute dé-
formation. Ainsi la précision requise pour le positionne-
ment et le maintien des équipements électroniques et de
la visiére en mode de travail est améliorée et suffisante
pour obtenir une bonne qualité d’affichage.

[0023] Lacoque de protection constituée de deux par-
ties présentant des capacités de déformation variables
selon les zones du casque, et plus particulierement une
rigidité forte sur la partie supérieure, permet de monter
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les équipements électroniques directement sur la coque
de protection. Ainsi il n’est pas nécessaire d'utiliser une
structure mécanique supplémentaire ou une double co-
que de protection a rigidité forte.

[0024] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaitront a la lecture de la description qui
va suivre donnée a titre non limitatif et grace aux figures
annexeées parmi lesquelles :

La figure 1 est une vue en perspective du casque
selon I'invention représentant la partie supérieure et
inférieure de la coque de protection. Des sollicita-
tions sont exercées surla coque etla partie inférieure
estreprésentée par endroit en trait double pour sym-
boliser les déformations de la partie inférieure de la
coque.

La figure 2 représente un premier mode de réalisa-
tion du casque selon une coupe réalisée dans le plan
de symétrie du casque. La coupe permet de repré-
senter les matériaux constituant la coque de protec-
tion du casque. Le casque coiffe la téte d’un porteur
et un équipement électronique est monté sur la sur-
face extérieure de la coque de protection.

La figure 3 représente un second mode de réalisa-
tion dans lequel I'équipement électronique est inté-
gré a l'intérieur du matériau du type sandwich. La
partie supérieure de la coque de protection com-
prend une sous-partie avant et sous-partie arriére.
La figure 4 représente un troisieme mode de réali-
sation modulaire du casque comprenant une sous-
partie avant amovible de la coque de protection sup-
portant les équipements électroniques. Les couches
de matériaux constituant la coque de protection sont
représentées en transparence.

[0025] L'’invention se destine particulierementaux cas-
ques de pilote d’avion d’armes pour le maintien des équi-
pements électroniques sur la coque de protection. Tou-
tefois, la portée de I'invention ne se limite pas a ce type
de casque et s’applique a tout type de casque de pro-
tection, qu’il comporte des équipements de téte ou non.
[0026] Dans le mode de réalisation décrit ci-dessous,
l'invention propose une solution technique au maintien
de précision nécessaire pour les systemes électroniques
de projection d’image sur visiére. La coque de protection
constituée de plusieurs parties possédant des capacités
en déformation variable permet d’isoler les équipements
et la visiére des sollicitations liées a I'utilisation du cas-
que. La figure 1 illustre par des fleches les sollicitations
mécaniques s’exergant sur un casque. Ces sollicitations
mécaniques agissent la plupart du temps sur la partie
inférieure 2 du casque lorsqu’il est mis en place sur la
téte du porteur. Dans ce cas-ci, il s'agit surtout des parties
latérales inférieures qui travaillent. En effet lors de sa
mise en place, le porteur a tendance a écarter les cotés
du casque. Le masque a oxygene est également accro-
ché a cette partie inférieure. Le pilote dans ses mouve-
ments provoque des déformations sur la partie inférieure
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de la coque de protection. Les déformations s’exergant
surle casque peuvent étre orientées vers I'avant, I'arriére
ou dans le sens latéral. La constitution de la partie infé-
rieure 2 delacoque de protection présente des propriétés
de souplesse et flexibilité accrue dans ses directions. La
nature du matériau de la partie inférieure est présentée
plus en détail dans la suite de la description.

[0027] La partie supérieure 1 de la coque de protection
est réalisée selon une structure différente de celle de la
partie inférieure 2. La coque présente une jonction de
structure entre la partie supérieure 1 etla partie inférieure
2. Cette jonction est sensiblement positionnée au niveau
du bord de la couche de protection intérieure. Toutefois,
la dite jonction peut étre localisée soit un peu plus haut
ou soit un peu plus bas que le bord de la couche de
protection intérieure. Généralement, la couche de pro-
tection intérieure rigide couvre sensiblement la partie pa-
rietale, frontale et la partie occipitale haute de la boite
cranienne du porteur car il s'agit des zones critiques a
protéger. La figure 1 ne représente pas cette couche de
protection intérieure. Cette derniére sera représentée
dans les figures suivantes. La coupe A-A réalisée au ni-
veau du plan de symétrie du casque, représentée a la
figure 2, décrit les couches des matériaux formant la co-
que de protection.

Description du premier mode de réalisation du casaque :

[0028] La figure 2 représente un premier mode de réa-
lisation du casque selon lacoupe A-A. La coque estcons-
tituée d’'une partie supérieure 1 et d’'une partie inférieure
2. La partie supérieure 1 est réalisée dans un matériau
composite du type « sandwich ». On appelle communé-
ment un matériau composite du type « sandwich » un
matériau formé de deux couches également appelées
peaux, pouvant étre identiques ou différentes, étroite-
ment liées par une substance intermédiaire également
appelée ame. La partie supérieure 1 de la coque com-
prend une premiére peau 12 et une deuxiéme peau 13
disposées de part et d’autre d’'une ame 11. La partie in-
férieure 2 est réalisée dans un matériau composite qui
est constitué du prolongement des peaux 12 et 13 vers
la partie basse du casque. Les parties prolongées des
deux peaux du sandwich sont directement liées dans le
but de former un matériau composite du type monolithi-
que. On entend par monolithique une couche de maté-
riau en général, ou la couche de la coque dans le présent
mode de réalisation, composée de plusieurs plis asso-
ciés et solidarisés directement les uns aux autres, sans
interposition d’'une ame.

[0029] Le casque comprend une couche interne de
protection 3 rigide servant de couche de protection anti-
choc. Cette couche est de forme bombée disposée au
niveau de la partie haute du casque. La partie supérieure
1 est disposée face a la couche de protection intérieure
3. Lapartie inférieure 2 de la coque correspond a la partie
s’étendant vers le bas du casque et qui ne fait pas face
a la couche intérieure de protection 3. Cette couche de
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protection est généralement recouverte d’'une couche 4
de type mousse en contact avec la téte du porteur pour
améliorer le confort du porteur. Une mousse souple 9 de
confort et de maintien de la téte, non rigide, est fixée au
niveau de la partie inférieure de la coque de protection.
[0030] Ce paragraphe décritla constitution de la partie
supérieure 1 de la coque. Le matériau du type sandwich
comprend la peau 12 et la peau 13 disposées de part et
d’autre de I'dme 11. Les peaux 12 et 13 sont constituées
de plusieurs couches (également appelées plis), elles-
mémes comprenant plusieurs couches stratifiées de tis-
sus composites de type carbone et de type aramide ou
polyéthylene. Ainsi, les peaux 12 et 13 présentent des
performances élevées en élasticité et en résistance a la
perforation. D’autres types de matériau peuvent étre uti-
lisés pour former les plis dans le but d’obtenir des per-
formances similaires ou supérieures. Le nombre de plis
formant les peaux 12 et 13 répondent aux contraintes
imposées pour les applications militaires de casque. Sur
la partie supérieure 1 de la coque, les plis des peaux 12
et 13 sont constitués de plusieurs morceaux de tissu de
fibres croisées 17 et 18. Lafigure 2 représente un échan-
tillon grossi de la disposition des morceaux de tissus
orientés dans le sens longitudinal et transversal par rap-
port au plan de symétrie du casque (plan de coupe A-A).
Les deux peaux 12 et 13 sont liées indirectement par
I'ame 11 de type mousse antichoc. L’ame 11 peut étre
faite dans le méme matériau que la mousse antichoc
intérieure 3 ou dans un matériau aux propriétés de rigi-
dité, de déformation et de performance en résistance aux
chocs sensiblement similaires. La formation du matériau
composite du type sandwich avec une ame de forte rigi-
dité et des peaux composites performantes en souplesse
et en résistance a la perforation permet d’obtenir une
coque de protection présentant de bonne performance
en rigidité et a la fois en perforation. Cette partie de la
coque présente I'avantage d’une forte résistance aux sol-
licitations extérieures et notamment aux contraintes de
déformation.

[0031] Par conséquent, le principal avantage de cette
structure de la partie supérieure 1 de la coque de pro-
tection est la possibilité d'y fixer '’équipement électroni-
que de projection d’images 7, un équipement de détec-
tion de posture en tout endroit de cette partie de la coque
et également la visiére 6. La forte rigidité de cette partie
de la coque permet d’obtenir une grande précision opti-
que et d'utiliser la méme structure mécanique de main-
tien pour ces trois équipements du casque. Dans les so-
lutions antérieures, les différents équipements sont fixés
sur des structures mécaniques distinctes pouvant pré-
senter lors de déformations de la coque un décalage de
positionnement entrainant une dégradation de la préci-
sion des calculs de position de posture et de la qualité
des images affichées sur la visiere. Pour protéger, les
équipements électroniques une coque supplémentaire
de protection 8 est positionnée sur le dessus. Cependant,
il N’est pas nécessaire que cette coque présente de forte
capacité en rigidité.
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[0032] La partie supérieure 1 de la coque de protection
comprend des moyens de fixation des équipements élec-
troniques et optiques, les dits moyens de fixation étant
positionnés entre les deux peaux 12 et 13 de la partie
supérieure 1 de la coque de protection et fixés a I'aide
d’'une résine d’une densité et d’'une rigidité supérieure a
I'ame 11 afin de transmettre les efforts aux deux peaux
12 et 13. Selon le mode de réalisation, ces moyens de
fixation sont taraudés pour recevoir des vis de fixation
ou comportent des pieds ou des alésages de position-
nement des équipements optiques nécessitant une bon-
ne précision. Ces moyens de fixation sont généralement
en métal ou en matériau composite.

[0033] Ce paragraphe décrit la constitution de la partie
inférieure 2 de la coque. La partie inférieure 2 de la coque
de protection est faite dans un matériau composite du
type monolithique. Ce matériau est constitué de plusieurs
couches stratifiées de tissus composites de type fibre de
carbone et de type fibre d’aramide, de verre ou de poly-
éthyléne. Bien entendu, d’autres types de matériau aux
performances supérieures ou similaires peuvent étre uti-
lisés sans pour autant étre exclus de la portée de I'inven-
tion. Cette partie de la coque est formée avec le prolon-
gement d’au moins une des peaux 12 et 13 au dela de
'ame du matériau du type sandwich de la partie supé-
rieure 1. Toutefois, la partie inférieure est de préférence
formée avec les deux peaux 12 et 13 ensembles qui sont
directement liées I'une a I'autre par polymeérisation. Ainsi
cette partie de la coque présente les mémes performan-
ces enrésistance ala perforation que la partie supérieure
de la coque. Toutefois, I'orientation des fibres des tissus
de cette partie de la coque differe de celle des fibres des
tissus de la partie supérieure. Un grossissement des fi-
bres 21 et 22 est représenté sur la figure 2. Des fibres
21 sont disposées en paralléle et en décalé d’'un angle
d’environ 45° par rapport a un axe vertical 23 du plan de
symétrie du casque. Des fibres 22 sont également dis-
posées en paralléle, en décalé d’'un angle d’environ 45°
par rapport a I'axe vertical 23 et en perpendiculaires aux
fibres 21. Ce décalage d’orientation des fibres par rapport
a un axe vertical du plan de symétrie du casque permet
d’augmenter la souplesse du matériau composite. En ef-
fet, lorsque le porteur met en place le casque, il écarte
les flancs de la coque, perpendiculairement au plan de
symétrie, en particulier pour faire passer les écouteurs.
[0034] L’avantage de lastructure de la partie inférieure
2 est de présenter une rigidité moindre que celle de la
partie supérieure 1 de la coque. La souplesse dans cette
zone du casque améliore le confort lors de son coiffage
et offre des capacités en déformation réversible permet-
tant d’augmenter la durée de vie de la coque. La partie
inférieure de la coque subit ainsi les sollicitations sans
les transmettre a la partie supérieure plus rigide. Le sys-
teme de rétention du casque est également fixé sur cette
partie inférieure et est également a I'origine de déforma-
tions de la coque. Pour des raisons de confort et d’aug-
mentation de durée de vie de la coque, il est avantageux
que cette zone du casque présente des capacités en
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souplesse. Il en estde méme pour le maintien du masque
a oxygene. Cette zone du casque intégre également des
écouteurs 5 pour lesquels il est préférable d’avoir des
possibilités de souplesse de la coque.

[0035] Lazonedejonction 24 entrelapartie supérieure
et la partie inférieure de la coque est déterminée par le
bord de 'dme du matériau du type sandwich. De préfé-
rence, I'épaisseur de I'ame 11 diminue progressivement
dans la direction vers la partie inférieure 2. Le bord 14
de I'éme est alors de la forme d’'un biseau. Cette forme
particuliere présente I'avantage d’éviter les concentra-
tions de contrainte et le cisaillement entre 'adme 11 et les
peaux 12 et 13. L’ensemble de la couche extérieure de
la coque de protection, constitué de la peau 12 de la
partie supérieure 1 et de la couche de matériau compo-
site de la partie inférieure 2, forme un ensemble unique
polymérisé. La couche de matériau composite de la par-
tie inférieure 2 est formée avec la peau 12 et/ou la peau
13. Dans le cas ou elle est formée avec les deux peaux,
celles-ci sont alors polymérisées au niveau de la partie
inférieure 2.

Description du second mode de réalisation du casque :

[0036] La figure 3 représente une version du casque
intégrant les équipements de téte entre les deux peaux
du matériau du type sandwich. La coque de protection
comporte trois parties : une partie inférieure 60 congue
de laméme fagon que la partie inférieure du casque selon
le premier mode de réalisation et une partie supérieure
comprenant une sous-partie avant 70 et une sous-partie
arriere 50. Le casque comprend une couche de protec-
tion intérieure 54 et une mousse de confort 55 fixée sur
la surface intérieure de la couche de protection 54.
[0037] La conception de la partie inférieure 60 est si-
milaire a celle du casque décrit dans le premier mode de
réalisation. Cette partie est constituée d’un matériau
composite monolithique dont les fibres 63 et 62 des cou-
ches de tissus composites sont orientées d’environ 45°
par rapport a un axe vertical dans le plan de symétrie du
casque. La partie inférieure présente également des pro-
priétés de rigidité faible.

[0038] La sous-partie arriere supérieure 50 est cons-
tituée d’un matériau composite du type sandwich simi-
laire a celui décrit dans le premier mode de réalisation.
Ce matériau comprend une dme 51, de type mousse
antichoc, et deux peaux 52 et 53 constituées de plusieurs
couches de tissus composites. Les fibres 57 et 58 des
tissus sont orientées dans le sens longitudinal et trans-
versal du plan de symétrie du casque.

[0039] La sous-partie avant 70 du casque correspond
ala partie supérieure frontale du casque sur laquelle sont
fixés les équipements de téte, le dispositif d’affichage 74,
le dispositif a collimation 76 et 77 et la visiére 75. Cette
sous-partie avant est réalisée dans un matériau compo-
site du type sandwich de méme nature que celui de la
sous-partie arriere, ce matériau comprenant une peau
72 et une peau 73 disposées de part et d’autre d’'une
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ame 71. Elle présente donc les mémes performances de
rigidité permettant de fixer les équipements de téte di-
rectement au niveau de la coque de protection, la rigidité
de la structure de la coque étant suffisante pour s’affran-
chir d’'une structure mécanique dédiée. L’équipement de
projection d’image 74 est inséré entre les deux peaux 72
et 73. Ainsiiln’est pas nécessaire d’utiliser une deuxiéme
coque pour protéger I'équipement électronique. Dans
cette variante de fixation du dispositif d’affichage, I'épais-
seur de 'ame 71 est supérieure a celle de 'ame 51 de
la sous-partie arriére. La zone entre les deux peaux 72
et 73 intégre les piéces de fixation de la visiére, de I'op-
tique de collimation 76 et 77 et du capteur ou les LEDs
de la fonction DDP. La géométrie des peaux internes et
externes ainsi que I'épaisseur de I'ame peuvent étre
adaptées al’encombrement des éléments optiques et de
la fonction DDP insérés entre les peaux de maniére a
obtenir des surfaces lisses, en particulier pour une ré-
partition homogeéne des efforts cété intérieur du casque
issus d’'un impact et pour éviter les risques d’accrochage
avec le cockpit coté extérieur.

[0040] Il est en effet nécessaire que la surface de la
coque de protection en contact avec la mousse absor-
bante soit la plus lisse possible pour réduire la pénétra-
tion de la coque dans la mousse absorbante (une coque
aux formes anguleuses pénétrera plus facilement la
mousse absorbante et risquera d’entrer en contact avec
la téte, d’'ou un effort important sur la téte).

[0041] Ladensité de la mousse constituant I'ame peut
également étre adaptée en fonction de son épaisseur.
Plus I'épaisseur est importante, plus la densité de la
mousse absorbante sera faible et plus I'effort transmis a
la téte en cas de choc sera faible.

[0042] Dans ce mode de réalisation, les moyens de
fixations des équipements électroniques sont fixés sur
une des peaux 72 ou 73 de la partie supérieure de la
coque pour monter les équipements.

Description d’un troisieme mode de réalisation du
casque :

[0043] La figure 4 représente une version modulaire
de la coque de protection. La sous-partie avant 70 et la
sous-partie arriere 50 sont congues des mémes maté-
riaux que ceux de la partie supérieure de la coque de
protection du second mode de réalisation. Les équipe-
ments de téte sont également insérés entre les deux
peaux du matériau du type sandwich constituantla coque
de protection. A la différence du deuxiéme mode de réa-
lisation du casque décrit précédemment, la sous-partie
avant 70 du casque peut se désolidariser de la sous-
partie arriere 50. La sous-partie arriere 50 est liée a la
partie inférieure 60 de la coque de protection. Les maté-
riaux composites de la partie inférieure 60 sont constitués
des mémes matériaux que ceux des peaux du matériau
delasous-partie arriere 50, a la différence de I'orientation
des fibres de tissus composants ces matériaux. Des élé-
ments de fixation 81, 82, 83 et 84 sont montés sur la
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partie supérieure de la coque de protection. lls permet-
tent de solidariser et de désolidariser la sous-partie avant
70 et la sous-partie arriere 50. Les inserts de fixation de
la visiére sont également montés sur la sous-partie avant
70 amovible. Cette version modulaire de la coque a pour
avantage de pouvoir réaliser une partie standard du cas-
que, constituée de la sous-partie arriere et de la partie
inférieure de la coque, et de modifier ou de remplacer
facilement la partie frontale du casque portant les équi-
pements de téte.

[0044] L’invention se destine particulierementaux cas-
ques pour pilote d’aéronef. Cependant, elle s’applique
également a tout casque de protection sur lesquels sont
montés ou non des équipements de téte, comme par
exemple les casques dans le domaine de I'automobile.

Revendications

1. Casque comprenant une coque de protection, ca-
ractérisé en ce que la coque de protection est cons-
tituée d’une partie supérieure (1) disposée au niveau
de la partie haute du casque et d’une partie inférieure

(),

- La partie supérieure étant constituée d’'un ma-
tériau composite du type sandwich comprenant
deux peaux (12, 13), disposées de part et
d’autre d’'une dme (11), comprenant elles-mé-
mes plusieurs couches de tissus composites,

- La partie inférieure étant constituée d’'un ma-
tériau composite du type monolithique.

2. Casque selon la revendication 1 comprenant une
couche de protection intérieure (3) disposée au ni-
veau de la partie haute du casque, caractérisé en
ce que la partie supérieure de la coque de protection
est disposée face a la couche de protection intérieu-
re (3) et la partie inférieure s’étend vers le bas du
casque au dela de la couche de protection intérieure

3).

3. Casque selon larevendication 2, caractérisé en ce
que le matériau composite du type monolithique de
la partie inférieure (2) est formé avec au moins une
peau (12) du matériau composite du type sandwich
de la partie supérieure (1) de la coque, ladite peau
étant prolongée au-dela de I'dme (11).

4. Casque selon larevendication 3, caractérisé en ce
que les couches de tissus de la partie inférieure (2)
de la coque comprennent des fibres (21, 22) dont
I'orientation est décalée d’environ 45° par rapport a
un axe vertical (23) du plan de symétrie du casque.

5. Casque selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le bord (14) de I'dme du matériau composite du
type sandwich au niveau de la zone entre la partie
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10.

1.

12,

13.

supérieure et la partie inférieure de la coque de pro-
tection est taillé en biseau.

Casque selon I'une quelconque des revendications
précédentes sur lequel est monté au moins un équi-
pement de téte (7), caractérisé en ce que le dit
équipement est fixé sur la surface extérieure de la
peau (12) du matériau composite du type sandwich.

Casque selon I'une quelconque des revendications
précédentes sur lequel est monté au moins un équi-
pement de téte, caractérisé en ce qu’au moins un
équipementde téte (74) est fixé entre les deux peaux
(72, 73) du matériau composite du type sandwich,
une partie de I'ame (71) dudit matériau composite
étant évidée de sorte a insérer le dit équipement de
téte (74).

Casque selon la revendication 7, caractérisé en ce
que I'ame (71) du matériau composite de la sous-
partie avant de la partie supérieure de la coque de
protection comprend une épaisseur de matériau su-
périeure a 'dme du matériau composite de la sous-
partie arriére.

Casque selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie supé-
rieure de la coque de protection comprend deux
sous-parties (50, 70), une sous-partie arriere (50)
reliée a la partie inférieure de la coque de protection
et une sous-partie avant amovible (70), des élé-
ments de fixation (81 a 84) montés sur les dites sous-
parties permettant de solidariser et de désolidariser
les dites sous-parties.

Casque selon I'une quelconque des revendication 6
a9 pour pilote d’avion d’arme comportant une visiére
(75) et I'équipement de téte (74) étant un dispositif
de projection d'images sur la dite visiére, caracté-
risé en ce que le dispositif de projection et la visiére
sont montés sur la partie frontale de la partie supé-
rieure de la coque de protection.

Casque selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’un second équipement de téte est un systéme
de détection de posture.

Casque selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'ame (11, 71
ou 51) du matériau composite du type sandwich est
un matériau de type mousse destiné a la protection
au choc.

Casque selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la partie supé-
rieure de lacoque de protection couvre sensiblement
la partie pariétale, frontale et occipitale haute de la
boite cranienne du porteur.
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