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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L’invention concerne le domaine des casques,
en particulier les casques de sport et notamment les cas-
ques de ski, d’escalade, d’alpinisme ou de cyclisme.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Les casques de sport comportent habituelle-
ment une coque externe et une couche formant une
structure interne. La coque externe définit une enveloppe
interne délimitée par un bord inférieur. La structure inter-
ne est logée dans I'enveloppe interne. La structure inter-
ne définitun volume al’intérieur duquel I'utilisateurinsere
sa téte. Généralement, une coiffe de confort est interpo-
sée entre la structure interne et le crane de I'utilisateur.
[0003] La combinaison de la coque externe et de la
structure interne assure la protection de la téte de I'utili-
sateur. Cette combinaison a pour but d’absorber les
chocs portés sur le casque et d’empécher la perforation
de la protection. En plus de la résistance aux chocs, le
poids est un critére important entrant dans les perfor-
mances d’un casque. En effet, le confort de I'utilisateur
est étroitement lié au poids du casque. Ainsi, certains
sportifs n'utilisent pas de casque car ils les trouvent trop
lourds. Le poids du casque supporté par la téte condi-
tionne directement le niveau de fatigue de I'utilisateur qui
estproportionnel au temps de portage. En conséquence,
plus le casque est Iéger, meilleures sont les sensations
du porteur et ses performances sportives. De plus, avec
un casque léger, l'utilisateur se sent plus libre et aisé
dans ses mouvements de téte. Il n’aura plus la sensation
de porter un casque.

[0004] Plusieurs solutions ont été proposées pour ré-
duire le poids des casques. Ces solutions prévoient en
général de réduire le poids de la couche formant la struc-
ture interne. Pour conserver une résistance aux chocs
satisfaisante, la densité du matériau ne peut cependant
pas étre réduite trop fortement avec une construction
classique, ce quilimite par conséquent le gain en matiére
de poids.

[0005] Ainsi, il existe un besoin consistant a proposer
une construction permettant de limiter significativement
le poids d’'un casque de sport tout en conservant une
résistance satisfaisante et plus particulierement pour
I'absorption des chocs. Tel est I'objet de la présente in-
vention.

RESUME DE L'INVENTION

[0006] Pouratteindre cetobijectif, la présente invention
prévoit un casque comprenant une coque externe pré-
sentant un sommet et définissant une enveloppe interne
délimitée par un bord inférieur. Le casque comprend éga-
lementune structure interne disposée a l'intérieur de I'en-
veloppe interne. La structure interne comprend une plu-
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ralité de nervures, chaque nervure s’étendant depuis le
sommet vers le bord inférieur.

[0007] De par cette construction, I'amortissement des
chocs est en grande partie assuré par les nervures de la
structure interne. En effet, en cas de chocs, les nervures
se déforment en se comprimant ou fléchissant, ce qui
permet de réduire I'énergie du choc qui est transmise a
la téte. En s’étendant depuis le sommet vers le bord in-
férieur, les nervures présentent de bonnes caractéristi-
ques d’amortissement.

[0008] Beaucoup de structures internes forment une
couche d’'un méme matériau. Cette couche n’a pas né-
cessairement une épaisseur constante mais couvre sen-
siblement la surface du crane. En étant formée de ner-
vures, la structure interne est plus évidée que les struc-
tures classiques ce qui permet de réduire la masse de
la structure interne et donc de limiter le poids du casque.
Alternativement, I'espace entre deux nervures peut étre
rempli d’'un matériau de trés faible densité par rapport au
matériau des nervures.

[0009] La disposition des nervures permet de répartir
de maniére homogeéne a la fois le poids du casque lors
de I'utilisation et a la fois I'énergie transmise a la téte en
cas de choc.

[0010] En outre, la structure interne définit, entre cha-
que paire de nervures adjacente, un espace libre de cir-
culation de I'air ce qui améliore I'aération et le confort de
l'utilisateur.

[0011] De maniere optionnelle, I'invention peut pré-
senter 'une quelconque des caractéristiques optionnel-
les suivantes prises seules ou en combinaison :

- Les nervures s’étendent, selon une premiére direc-
tion, depuis le sommet vers le bord inférieur et, selon
une deuxieme direction, depuis la coque externe
vers l'intérieur d’'un volume défini par I'enveloppe in-
terne.

- Chaque nervure s’étend dans un plan tel qu’en tout
point de la nervure ce plan est perpendiculaire a un
autre plan qui tangente I'enveloppe interne au droit
de ce point.

- Chaque nervure s’étend dans un plan vertical lors-
que le casque est porté normalement, sans inclinai-
son de la téte. Chaque nervure présente une direc-
tion principale d’élongation qui s’étend depuis le
sommet vers le bord inférieur.

- Au moins certaines et de préférence toutes les ner-
vures épousentla forme de I'enveloppe interne selon
une portion de méridienne dont un pdle est le som-
met de I'enveloppe interne.

- Au moins certaines et de préférence toutes les ner-
vures présentent un profil externe conformé pour
épouser la forme de I'enveloppe interne et un profil
interne conformé pour épouser la forme du crane de
I'utilisateur. Alternativement, au moins certaines et
de préférence toutes les nervures présentent un pro-
fil externe conformé pour épouser la forme de I'en-
veloppe interne et un profil interne discontinu pré-
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sentant des découpes et conformé pour prendre ap-
pui sur la téte de I'utilisateur uniquement entre deux
découpes successives.

- Au moins certaines et de préférence toutes les ner-
vures présentent une zone d’appui destinée a étre
en appui aveclatéte de I'utilisateur. Cette zone d’ap-
pui est surfacique. Cependant, une coiffe de confort
peut s’interposer entre le crane et le profil interne
conformé. La coiffe de confort peut étre formée de
coussinet, de mousse et/ou de tissu.

- Les nervures sont configurées pour prendre appui
d’'une part sur la téte de l'utilisateur et d’autre part
sur la coque externe. Elles sont ainsi disposées sur
le chemin de propagation des chocs générés sur le
casque.

[0012] L’épaisseur (e) d’au moins certaines et de pré-
férence toutes les nervures est inférieure ou égale a sa
hauteur (h), la hauteur (h) en un point de la nervure étant
prise perpendiculairement a I'enveloppe interne en ce
point et I'épaisseur (e) étant prise selon une direction
perpendiculaire a la hauteur et perpendiculaire a une di-
mension selon laquelle la nervure s’étend principale-
ment. De préférence, I'épaisseur de la nervure est infé-
rieure a 0.8 fois et de préférence inférieure a 0.6 fois sa
hauteur.

- Chaque nervure présente une hauteur (h) comprise
entre 1 et 5 centimétres, et de préférence comprise
entre 1 et 3.5 centimeétres, la hauteur (h) en un point
de la nervure étant prise perpendiculairement al'en-
veloppe interne et passant par ce point. Chaque ner-
vure présente une épaisseur (e) comprise entre 0.5
et 3 centimeétres, et de préférence comprise entre
0.6 et 1 centimeétre, I'épaisseur (e) en un point de la
nervure étant prise perpendiculairement a la direc-
tion d’élongation principale de la nervure. L’épais-
seur (e) d'une nervure correspond a la distance sé-
parant les deux faces latérales de la nervure.

- Chaque nervure présente une épaisseur sensible-
ment constante.

- Le casque comporte une couche de liaison qui soli-
darise la structure interne avec la coque externe.
Selon un mode de réalisation, la couche de liaison
lie entre elles deux nervures adjacentes de la struc-
ture interne. Cela permet de maintenir les nervures
en position solidaire de la coque externe en cas de
choc. Les nervures encaissent alors les déforma-
tions par compression sur toute leur hauteur. Dans
ce cas, le casque peut présenter les caractéristiques
suivantes :

e Lacouche de liaison s’étend le long de chaque
nervure sur une dimension au moins égale a la
moitié, et de préférence au moins égale au deux
tiers de la longueur de la nervure, la longueur
delanervure étant prise selon la dimension prin-
cipale selon laquelle elle s’étend, c’est-a-dire
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selon la courbe s’étendant depuis le sommet en
direction du bord inférieur. Selon un mode de
réalisation, la couche de liaison s’étend partiel-
lement le long de chaque nervure depuis le bord
inférieur vers le sommet. Selon un mode de réa-
lisation, la couche de liaison s’étend le long de
chaque nervure sur toute la longueur de la ner-
vure.

¢ Lacouche de liaison épouse la forme de I'enve-
loppe interne.

e Lacouche de liaison est continue. Selon un mo-
de particulier de réalisation, elle recouvre l'inté-
gralité de I'enveloppe interne en dehors des ner-
vures.

¢ Lacouche de liaison et les nervures définissent
une enveloppe externe conformée pour épouser
la forme de I'enveloppe interne de la coque ex-
terne. Selon un mode de réalisation, I'enveloppe
externe forme une surface continue, sans relief,
conformée pour étre continuellement en con-
tact, avec I'enveloppe interne. Cela permet une
meilleure transmission des efforts vers la struc-
ture interne lors d’un choc.

e La couche de liaison présente une hauteur in-
férieure a celle des nervures. Selon un mode de
réalisation, la hauteur de la couche de liaison
est alors inférieure a 0.8 fois et de préférence
inférieure a 0.6 fois la hauteur des nervures. Elle
est préférentiellement supérieure a huit millime-
tres, en tout point.

e La couche de liaison est constituée d’'un maté-
riau ayant des propriétés différentes du maté-
riau constitutif des nervures. Ce peut étre une
méme famille de matériau ou un matériau diffé-
rent. Selon un mode de réalisation, la couche
de liaison est formée dans un matériau dont la
densité est inférieure a celle du matériau for-
mant les nervures. Cela permet d’alléger le cas-
que. Selon un mode de réalisation, la densité
des nervures est comprise entre 60 et 100 gram-
mes par litre. Selon un mode de réalisation, la
densité de la couche de liaison est comprise en-
tre 10 et 100 grammes par litre, et de préférence
inférieure a 60 grammes par litre.

Le matériau formant les nervures et/ou le matériau
formant la couche de liaison est par exemple un po-
lystyréne expansé, habituellement désigné par
'acronyme EPS qui provient de [langlais
« Expandable Polystyrene ». Il peut également étre
un polypropyléne expansé, habituellement désigné
par l'acronyme EPP qui provient de langlais
« Expandable Polypropylene ».

Au moins une nervure est constituée par une feuille
mise en forme entre les deux faces latérales de la
nervure. Par exemple, dans I'épaisseur de la nervu-
re, la feuille peut former des ondulations, des cré-
neaux, des zigzags ou autres schémas répétitifs. Les
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nervures peuvent étre réalisées en papier ou en car-
ton.

- Lesnervuresdela structure interne présentent entre
elles des matériaux et/ou des densités différentes.

- Lesnervuresdela structure interne présentent entre
elles des variations dimensionnelles et notamment
des épaisseurs différentes ou des découpes locales
dans leur hauteur. Selon un mode de réalisation, les
nervures présentent un profil interne portant des dé-
coupes. La ligne d’appui entre la téte et la nervure
n’est donc pas continue. Cela permet aux nervures
de se déformer en flexion et/ou en rotation et d’amé-
liorer 'aération du casque.

- Lesnervures sontréparties régulierement autour de
la périphérie du bord inférieur.

- Lastructure interne forme une pluralité de secteurs
délimités par deux nervures adjacentes, les secteurs
étant ouverts au niveau du bord inférieur.

- La structure interne est monobloc. Elle est monoli-
thique. Elle est de préférence obtenue par injection
d’'un matériau formant les nervures.

- Lastructure interne est un assemblage de plusieurs
pieces distinctes comprenantles nervures et un sup-
port commun, dans lequel chaque nervure est as-
semblée sur un support commun disposé au niveau
du sommet. Selon un mode de réalisation, chaque
nervure comprend un organe de fixation destiné a
coopérer avec un organe de fixation complémentaire
porté par le support, la coopération des organes de
fixation portés par la nervure et le support assurant
la solidarisation de la nervure sur le support.

- Chaque nervure s’étend entre une premiere extré-
mité disposée au niveau du sommet et une deuxié-
me extrémité, un bandeau de liaison reliant entre
elles I'ensemble des deuxiemes extrémités. Cela
permet un bon maintien des extrémités libres des
nervures. Selon un mode de réalisation, les deuxié-
mes extrémités s’étendent jusqu’au bord inférieur et
le bandeau de liaison s’étend sur toute la périphérie
du bord inférieur.

- L’enveloppe interne est une surface pleine/continue.
Elle ne présente pas d’ouvertures. Selon un autre
mode de réalisation, I'’enveloppe interne présente
des ouvertures pour la ventilation.

[0013] Les autres objets, caractéristiques et avanta-
ges de la présente invention apparaitront a 'examen de
la description suivante et des dessins d’accompagne-
ment. Il est entendu que d’autres avantages peuvent étre
incorporés.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0014] Les buts, objets, ainsi que les caractéristiques
et avantages de l'invention ressortiront mieux de la des-
cription détaillée d’'un mode de réalisation de cette der-
niére qui est illustré par les dessins d’accompagnement
suivants dans lesquels :
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- lafigure 1 est une vue en perspective d’'un exemple
de réalisation d’'un casque selon l'invention.

- Lafigure 2 est une vue en perspective d’'une partie
de structure interne pour un casque tel que celui il-
lustré en figure 1, une nervure étant illustrée désas-
semblée.

- Lafigure 3 est une vue en perspective d’'une coque
externe et d’'une partie de structure interne avant as-
semblage pour former un casque tel que celuiillustré
en figure 1.

- Lafigure 4 est une vue de dessous du casque de la
figure 1, avant assemblage des sangles.

- La figure 5 est une vue en coupe du casque de la
figure 4 selon la section V.

- La figure 6 est une vue en coupe du casque de la
figure 4 selon la section VI.

- La figure 7 est une vue en coupe du casque de la
figure 4 selon la section VII.

- Lafigure 8 est une vue en coupe de la méme section
que la figure 7, d’'un casque selon un autre mode de
réalisation, dans lequel les nervures présentent des
formes particulieres.

[0015] Les dessins sont donnés a titre d’exemples et
ne sont pas limitatifs de I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’'INVENTION

[0016] Le casque 1 selon I'invention comporte une co-
que externe 100 présentant un sommet 102, une face
externe tournée vers l'extérieur et une face interne 104
définissant une enveloppe interne 101. L’enveloppe in-
terne 101 s’étend du sommet 102 jusqu’au bord inférieur
103 de la coque externe. Elle définit un volume de ré-
ception d’une structure interne 200. La figure 3 illustre
clairement la structure interne 200 avant son introduction
dans I'’enveloppe interne 101. Comme cela sera détaillé
par la suite, I'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation des casques danslesquels la structure interne
200 est obtenue indépendamment de la coque externe
100 avant d’étre assemblée dans cette derniére.
[0017] En effet 'invention s’étend également aux mo-
des de fabrication dans lesquels on injecte la structure
interne 200 directement a l'intérieur de la coque externe
100 préalablement réalisée.

[0018] La structure interne 200 comprend un ensem-
ble de nervures 201. Lorsque la structure interne 200 est
située dans la coque externe 100, les nervures 201
s’étendent depuis le sommet 102 en direction du bord
inférieur 103. Chaque nervure 201 présente un profil ex-
terne 202 conformé pour épouser la face interne 104. De
préférence, la coque externe 100 et la structure interne
200 sont conformées de maniére a ce que le profil ex-
terne 202 de chaque nervure 201 soit au contact de la
face interne 104 sur toute la dimension selon laquelle la
nervure 201 s’étend.

[0019] Chaque nervure 201 présente un profil interne
203 conformé pour épouser la forme du crane de l'utili-
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sateur. Une coiffe de confort, non représentée, peut s’in-
tercaler entre les nervures et la téte de I'utilisateur ce qui
permet d’améliorer le confort de portage.

[0020] Chaque profil externe 202 et interne 203 est
courbe.

[0021] Ainsi, 'ensemble formé par les nervures 201
définitunvolume creux d’accueil de latéte. Cetensemble
forme ainsi un déme creux ou squelette. Chaque nervure
201 représente une forme d’arche ou de volte s’étendant
depuis le sommet 102 vers un bord inférieur 103 formant
ainsi une méridienne dont un péle est le sommet 202 de
I'enveloppe interne 101.

[0022] Selon un mode de réalisation, au moins certai-
nes, et de préférence toutes les nervures 201, s’étendent
jusqu’au bord inférieur 103.

[0023] Chaque nervure201 s’étend principalement se-
lon une courbe longitudinale qui suit la courbure de I'en-
veloppe interne 101. La nervure 201 se caractérise par
une hauteur « h » et une épaisseur « e ».

[0024] La hauteur « h » peut varier le long de la ner-
vure. Elle est définie selon une direction perpendiculaire
a I'enveloppe interne 101 au niveau de la mesure.
[0025] L’épaisseur « e » est définie selon une direction
perpendiculaire a la hauteur et a la « longueur » de la
nervure correspondant a la courbe longitudinale.
[0026] Selon un mode de réalisation, I'épaisseur « e »
est inférieure a la hauteur « h » de la nervure 201. Ainsi,
chaque nervure 201 peut aisément se déformer en com-
pression ou en flexion selon sa hauteur en cas de choc.
La dimension utile pour I'absorption des chocs est prin-
cipalement sa hauteur. Son épaisseur peut quant a elle,
étre réduite afin de limiter le poids du casque 1 tout en
permettant a ce dernier de conserver une bonne résis-
tance globale aux chocs.

[0027] La section de la nervure 201 selon un plan per-
pendiculaire a la courbe longitudinale est caractérisée
par la hauteur et I'épaisseur. La section peut étre rectan-
gulaire, carrée ou trapézoidale ou plus généralement po-
lygonale.

[0028] Selon un mode de réalisation, la nervure 201
s’étend selon un plan vertical lorsque le casque 1 est
porté sur une téte non inclinée. Cette orientation des ner-
vures procure un bon amortissement dans les configu-
rations de chocs principales.

[0029] Dansle mode de réalisation illustré, la structure
interne 200 comporte dix-sept nervures 201. La géomé-
trie des nervures est différente en fonction de leur loca-
lisation de sorte a suivre I'enveloppe interne 101 et la
morphologie du crane. Dans cet exemple, I'épaisseur
des nervures est constante et est comprise entre 0.5 et
3 centimétres, et de préférence comprise entre 0.6 et 1
centimeétre. Concernant la hauteur, celle-ci varie le long
de chaque nervure entre 1 et 5 centimétres, et de préfé-
rence comprise entre 1,3 et 3 centimétres. Localement,
la hauteur est conditionnée a laforme du casque externe.
Ces valeurs de hauteur ne sont donc pas figées. La plus
faible hauteur se situe souvent proche du bord inférieur
103. La plus grande hauteur se situe souvent proche du
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milieu de la longueur de la nervure.

[0030] Selon un mode de réalisation, toutes les nervu-
res 201 présentent la méme épaisseur. Cela permet de
faciliter la fabrication de la structure interne 200, puisque
les nervures 201 peuvent alors étre obtenues par décou-
pe 207 dans une méme plaque, comme cela sera détaillé
par la suite.

[0031] Selon un autre mode de réalisation, les nervu-
res 201 présentent des épaisseurs différentes. Des
épaisseurs plus importantes sont par exemple prévues
dans les zones nécessitant un renfort ou pour assurer
une bonne tenue du casque. Les autres nervures 201
peuvent quant a elles présenter des épaisseurs plus fai-
bles pour réduire le poids du casque 1. Le dimensionne-
ment des nervures est important car il conditionne I'ab-
sorption des chocs. Les nervures sont donc dimension-
nées de maniére a pouvoir amortir soit par compression
directe, soit par flexion/flambage de la nervure, soit une
combinaison des deux phénoménes. Dans les zones
souvent sollicitées en cas de chocs, comme par exemple
le front, l'arriere de la téte ou dans les zones particulie-
rement fragiles comme les tempes, le dimensionnement
est adapté. A noter que I'épaisseur ne doit pas étre trop
fine pour ne pas générer un inconfort de portage.
[0032] De méme, la répartition des nervures 201 peut
étre adaptée pour optimiser le poids du casque 1 tout en
conservant une résistance aux chocs satisfaisante. Par
exemple, on peut prévoir de disposer les nervures 201
de fagon plus rapprochée dans les zones sensibles
(front, arriere de la téte, tempes) et de les disposer de
maniére plus espacée dans les autres zones.

[0033] Alternativement, on répartitles nervures 201 de
maniére homogeéne sur toute la périphérie du bord infé-
rieur 103.

[0034] Selonun mode de réalisation, le casque 1 com-
prend un liant prévu pour solidariser les différentes ner-
vures 201 avec la coque externe 100. Ce liant forme une
couche de liaison 211 joignant deux nervures 201 voisi-
nes comme cela apparait sur les figures 1 et 4 a 8. Cela
permet de maintenir en position les nervures 201 entre
elles et surlacoque externe 100. Cela permet aussid’évi-
ter qu’elles ne glissent ou s’affaissent lors d’'un choc par
exemple.

[0035] Lacouche de liaison 211 fixe au moins une ner-
vure 201 sur la coque externe 100 de maniére inamovi-
ble. Cet ancrage permet de maintenir continuellement la
structure interne solidaire de la coque externe. Le casque
présente alors une construction monolithique. La struc-
ture interne est alors indémontable.

[0036] De plus, lors d’un choc, en étant fixées, les ner-
vures se déforment de sorte a assurer un amortissement
adapté au besoin normatif.

[0037] Selon un mode de réalisation non illustré, la
hauteur de la couche de liaison 211 estidentique a celles
des nervures 201. Ainsi, les nervures 201 et la couche
de liaison 211 définissent une deuxiéme enveloppe in-
térieure destinée a épouser la forme du crane de l'utili-
sateur. Dans ce mode de réalisation, la couche de liaison
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211 participe également, avec les nervures, a 'amortis-
sement du choc.

[0038] Selon un mode de réalisation et illustré en figu-
res 1 et 4 a 8, la hauteur de la couche de liaison 211 est
inférieure a celle des nervures 201. Ainsi, les nervures
201 ménagent un espace 214 entre les nervures 201 et
le crane de I'utilisateur ce qui permet de réduire le poids
du casque 1 et d’'améliorer son aération.

[0039] Selon ce mode de réalisation, la couche de
liaison 211 s’étend sur tout 'espace situé entre deux ner-
vures 201 adjacentes. Ainsi, cette couche de liaison 211
s’étend le long de toute la longueur de chaque nervure
201. Ainsi, la face interne 104 de la coque externe 100
n’estpasvisible lorsque la structure interne 200 est située
dans l'enveloppe interne 101. Cela permet de renforcer
la coque externe 100 et d’améliorer la résistance du cas-
que aux chocs voire aux perforations.

[0040] La hauteur de la couche de liaison 211 entre
les nervures est préférentiellement supérieure a huit mil-
limétres en tout point afin d’assurer une bonne tenue et
cohésion des nervures entre elles. En dessous, les ner-
vures peuvent s’affaisser.

[0041] Selon un mode de réalisation, il peut y avoir
localement des zones sans couche de liaison, dans des
zones peu susceptibles d’étre sollicitées et sans influen-
ce sur la tenue de la structure interne. Cela permet d’al-
léger davantage le casque.

[0042] Selon un mode de réalisation, la couche de
liaison 211 s’étend jusqu’au bord inférieur.

[0043] Comme illustré sur les figures, on prévoit que
la couche de liaison 211 présente aux abords immédiats
d’une nervure 201 une hauteur croissante a I'approche
de cette nervure 201. Ainsi, la couche de liaison 211 for-
me une dépouille que I'on peut également qualifier de
cordon de soudure 212. Cela permet de renforcer le
maintien en position de la nervure 201 et la cohésion
entre nervures 201 et liant 211 en limitant le poids du
casque 1. Ce cordon de soudure 212 apparait clairement
en figures 5 et 6.

[0044] Selon un mode de réalisation et comme illustré
en figure 5, la hauteur de la couche de liaison 211 varie
le long de la nervure 201. Ainsi, la hauteur h1 a proximité
dubord inférieur 103 est supérieure ala hauteur h2 située
en partie supérieure du casque 1. Cela permet de limiter
la quantité de matiere et donc le poids du casque 1, tout
en renforgant les zones qui doivent I'étre. De plus, cette
répartition reste compatible avec une réalisation du cas-
que par injection du liant.

[0045] Alternativement, la hauteur de la couche de
liaison 211 est homogéne entre le sommet 102 et le bord
inférieur 103.

[0046] Selon un mode de réalisation, les nervures 201
sont en EPS. Cela permet de réduire le colt du casque
1. Alternativement, elles sont en EPP, matériau qui pré-
sente une limite élastique plus élevée que I'EPS, ce qui
permet donc au casque d’encaisser des chocs plus forts
avant d’étre altéré. Il peut ainsi étre réutilisé aprés avoir
subi certains chocs limités.
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[0047] EPP et EPS ont également pour avantages
d’étre hydrophobes. lls peuvent donc étre utilisés sans
I'ajout d’'une enveloppe d’étanchéité.

[0048] De préférence, on choisira pour les nervures
201 en EPP ou en EPS, une densité comprise entre 60
et 100 g/l.

[0049] Alternativement, on choisira pour les nervures
201 du carton ou du papier de préférence ondulés ou du
caoutchouc. On prévoit de préférence pour ces modes
de réalisation une protection étanche pour préserver les
nervures 201 de I'eau.

[0050] Alternativement, on choisira pour les nervures
201 du caoutchouc.

[0051] Selon un mode de réalisation particulier, toutes
les nervures 201 sont faites dans un méme matériau et
présentent une méme densité. Alternativement, certai-
nes nervures ne présentent pas la méme densité et/ou
ne sont pas faites du méme matériau que d’autres ner-
vures. Cela permet d’adapter la résistance et le poids de
la structure interne 200. On peut ainsi adapter localement
les caractéristiques du casque. Par exemple, en renfor-
¢ant les parties sensibles. Cela permet d’optimiser éga-
lement le poids du casque.

[0052] Selon un mode de réalisation, le matériau du
liant 211 est également réalisé en EPP ou en EPS sans
que cela soit limitatif.

[0053] Méme sile matériau des nervures 201 et le ma-
tériau du liant 211 sont de méme nature, on peut prévoir
une différence de densité entre ces piéces. Par exemple,
les nervures 201 ont une densité plus élevée que le liant
211 afin d’assurer une bonne absorption des chocs et
un bon maintien du casque 1 sur le crane. En revanche,
avec un liant 211 de densité plus faible, cela permet de
réduire le poids du casque 1. Dans ce cas, la densité du
liant 211 est comprise entre 10 a 60 g/l de sorte a étre
inférieure a la densité des nervures 201.

[0054] Alternativement, on choisit pour les nervures
201 et le liant 211 des densités identiques, entre 60 et
100 g/l, et de préférence alors des matériaux identiques.
Dans ce mode de réalisation, la couche de liaison 211
présente, préférentiellement, une hauteur significative-
ment inférieure a celle des nervures 201 afin d’alléger le
casque 1.

[0055] Typiquement,lahauteurde la couche de liaison
211 sur au moins la moitié de la longueur de la nervure
est inférieure a 70% de la hauteur de la nervure 201.
[0056] L’invention a pour avantage d’étre compatible
avec deux technologies de fabrication de casques.
[0057] Une premiere technologie, dite « in-mold »,
comprend les étapes suivantes. Dans une premiére éta-
pe, on réalise la coque externe 100. Par exemple, on
chauffe une plaque en polycarbonate ou un matériau
équivalent. Ce peut étre un copolymeére d’acrylonitrile bu-
tadiéne styrene (ABS), du lin, des fibres de carbone ou
des fibres de verre. On déforme ensuite la plaque selon
un galbe. Puis, on découpe les bords. Cette coque ex-
terne est souple, trés légere et résistante a la perforation.
Dans une deuxiéme étape, on insére la coque externe
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100 dans un moule puis on injecte un méme matériau a
lintérieur de la coque externe pour former a la fois la
structure interne 200 comprenant les nervures 211 et la
couche de liaison 211. Dans ce cas, la structure interne
200 et le liant 211 forment une piece injectée monolithi-
que, présentant une grande cohésion et une forte robus-
tesse. Le casque ainsi réalisé présente une trés bonne
tenue entre ses éléments constitutifs et est particuliére-
ment léger. De plus, ce mode de réalisation permet de
réduire les étapes d’'assemblage. On peut prévoir, avant
la deuxieme étape, I'ajout d’'un revétement sur la face
interne de la coque pour améliorer 'adhérence entre cel-
le-ci et les piéces internes.

[0058] Alternativement, la partie interne est réalisée
par bi-injection, ce qui permet I'utilisation de matériau
différent entre les nervures et le liant.

[0059] Selon une variante, lors de la deuxieme étape,
on insére la structure interne 200, préalablement réali-
sée, al'intérieur de la coque externe 100, comme illustré
en figure 3. On insére alors ce sous-ensemble composé
de la coque externe 100 et de la structure interne 200
dans le moule. Ensuite, on injecte le liant 211 pour soli-
dariser la structure interne 200 avec la coque externe
100. La aussi, le casque réalisé présente une trés bonne
tenue entre ses éléments constitutifs et est particuliére-
ment léger. Ce mode de réalisation intégre une étape
d’assemblage supplémentaire par rapport au mode de
réalisation précédent. Cependant, il permet plus de pos-
sibilités sur la réalisation de la structure interne 200 que
nous verrons par la suite.

[0060] Une deuxieme technologie compatible consiste
a réaliser, dans une premiére étape, la coque externe
par injection plutdt que par déformation. La coque exter-
ne est alors plus rigide, un peu plus lourde et présente
une bonne tenue et résistance a la perforation. Le ma-
tériau utilisé est préférablement de I'acrylonitrile butadie-
ne styrene (ABS). Alternativement on pourra prévoir les
autres matériaux mentionnés précédemment pour la co-
que externe 100.

[0061] La structure interne peut étre solidarisée a la
coque externe par injection, de maniere analogue aux
assemblages décrits précédemment. Alternativement, la
structure interne peut étre assemblée a la coque interne
par collage ou autre technique, le liant étant I'élément
adhésif entre la structure interne et la coque externe.
[0062] La structure interne 200 peut étre réalisée de
maniere indépendante.

[0063] Selon un mode de réalisation illustré en figure
2, lastructure interne 200 est réalisée par un assemblage
des différentes nervures. Chaque nervure présente une
premiére extrémité 204 destinée a étre disposée au ni-
veau du sommet 102. Cette premiére extrémité 204 com-
porte un organe de fixation 206 pour assurer la fixation
de la nervure 201, soit directement a d’autres nervures
(mode de réalisation non illustré), soit a une piece for-
mant un support 210 commun de liaison pour 'ensemble
des nervures 201 (comme illustré en figure 2).

[0064] Dans ce dernier mode de réalisation, le support
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210 présente un corps 213 en forme de tube ménageant
un espace 214 creux pour alléger le casque 1. La section
du tube est de préférence circulaire ou ovale car cela
permetune bonne répartition des efforts surles nervures.
Alternativement, la section est polygonale et/ou pleine.
Sur les figures, il apparait qu’une fois positionnées, les
nervures 201 définissent un logement 209 destiné a re-
cevoir le support 210. Ce corps 213 comporte également
des organes de fixation 215 complémentaires de ceux
206 des nervures 201. Sur 'exempleillustré, ces organes
de fixation 215 complémentaires forment des créneaux
conformés chacun pour accueillir un téton 216 porté par
la premiére extrémité 204 de la nervure 201. De préfé-
rence, les extrémités supérieure et inférieure du support
210 présentent des créneaux sur toute leur périphérie et
chacune des premiéres extrémités 204 des nervures 201
présentent deux tétons 216. Les tétons 216 d’'une méme
nervure 201 sont configurés pour s’insérer chacun dans
un créneau découpé respectivement dans les extrémités
supérieure et inférieure du corps 213.

[0065] Lesfigures 7 et8illustrent clairementle support
210 formant une piéce commune de fixation pour I'en-
semble des nervures 201. Sur ces figures, I'épaisseur
du corps 213 apparait en section dans I'évidement formé
entre les deux tétons 216 de chaque nervure 201. Le
support 210 commun forme ainsi une clef de volte pour
'ensemble de la structure interne 200.

[0066] Ce mode de réalisation a pour avantage d’étre
particulierement facile a fabriquer puisqu’il ne nécessite
pas de moule d’injection. Il suffit simplement de découper
par exemple au laser ou au jet d’eau des nervures 201
puis de les assembler entre elles ou au support 210 com-
mun. Ce type de découpe est trés aisément modifiable
et permet ainsi de personnaliser simplement et a bas prix
la forme des nervures 201.

[0067] On peut donc personnaliser facilement le volu-
me accueillant la téte de I'utilisateur, par exemple pour
proposer une gamme étendue de casques s’adaptant a
de nombreuses morphologies de crane. Alternativement
ou en combinaison, on peut également personnaliser fa-
cilementle profil externe pour proposer une gamme éten-
due de formes de coques.

[0068] Par ailleurs, ce mode de réalisation permet
d'utiliser facilement des matériaux différents afin d’opti-
miser le poids et la résistance du casque. On peut par
exemple avoir des matériaux différents pour le support
210 et pour les nervures 201. On peut également avoir
des matériaux différents selon les nervures, typiquement
selon leur positionnement autour du crane comme indi-
qué précédemment.

[0069] Leliantestalors misen place entre les nervures
201 pour former la couche de liaison 211.

[0070] On prévoitde préférence un outillage ou un ma-
tériau résorbable pour maintenir les nervures 201 en po-
sition avant et lors de l'injection de la couche de liaison
211 entre les nervures 201.

[0071] Selon un mode de réalisation illustré en figure
8, des orifices 208 sont ménagés dans les nervures.
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Dans cet exemple, ces orifices 208 sont situés a proxi-
mité de la face interne 104 de la coque externe 100. lIs
sont typiquement situés a une distance comprise entre
1 et 10 mm de cette derniére. Leur diamétre est supérieur
a3mmde maniére a ce que lors de I'injection du matériau
liant 211, ce dernier pénétre dans les orifices 208. Lors-
que le matériau liant 211 se fige, il renforce alors la co-
hésion entre les nervures 201 et la couche de liant 211
située entre ces dernieres ce qui améliore la robustesse
du casque 1.

[0072] Parailleurs, et quelle que soit la technologie de
fabrication du casque, on peut prévoir des découpes 207
sur le profil interne 203 des nervures 201. Ainsi, le profil
interne 203 des nervures ne forme pas une ligne en appui
continu avec le crane. Cela permet d’augmenter I'aéra-
tion du casque 1, cela permet surtout aux portions de
nervures 201 situées entre les découpes 207 de se dé-
former en flexion et/ou en translation afin d’améliorer I'ab-
sorption des efforts transmis depuis la coque externe 100
vers le crane.

[0073] Typiquement la profondeur de la découpe 207,
mesurée selon la méme direction que la hauteur « h »
de la nervure 201, est supérieure a 30% de la hauteur
de la nervure dans une zone sans découpe 207.
[0074] Apres réalisation de la structure interne dans la
coque externe, on finalise le casque par ajout de sangle.
De préférence on ajoute une coiffe de confort entre le
crane et les nervures.

[0075] Selon un mode de réalisation, le casque com-
prendun bandeau de liaison quirelie les nervures a proxi-
mité de leur deuxiéme extrémité 205. Cela permet d’as-
surer un meilleur maintien de la structure interne 200 sur
la coque externe 100. Cela permet également d’éviter
I'affaissement latéral des deuxiémes extrémités 205. De
préférence, le bandeau de liaison s’applique sur tout le
pourtour de I'enveloppe interne 101, de préférence au
niveau du bord inférieur 103. De préférence, il est formé
par le matériau liant, lors de la méme étape que la réa-
lisation de la couche de liaison 211.

[0076] L’invention n’est pas limitée aux modes de réa-
lisations précédemment décrits et s’étend a tous les mo-
des de réalisation couverts par les revendications.
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Revendications

1.

Casque (1) comprenant:

- une coque externe (100) présentant un som-
met (102) et définissant une enveloppe interne
(101) délimitée par un bord inférieur (103),

- une structure interne (200) disposée a l'inté-
rieur de I'enveloppe interne (101), la structure
interne (200) comprenant une pluralité de ner-
vures (201), chaque nervure (201) s’étendant
depuis le sommet (102) vers le bord inférieur
(103)

caractérisé en ce que

la structure interne (200) est solidarisée avec la
coque externe (100) par une couche de liaison
(211).

Casque (1) selon la revendication 1, dans lequel la
couche de liaison (211) est injectée.

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la couche de liaison
(211) lie entre elles au moins deux nervures (201)
adjacentes.

Casque (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la couche de liaison
(211) présente, au moins localement, une hauteur
inférieure a la hauteur des nervures (201).

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la couche de liaison
(211) est constituée d’'un matériau différent de celui
des nervures (201).

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la densité du maté-
riau constituant la couche de liaison (211) est diffé-
rente de la densité du matériau constituant au moins
certaines nervures (201).
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Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel les nervures (201)
et/ou la couche deliaison (211) sont constituées d’un
matériau parmi EPP, EPS.

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la densité du maté-
riau constituant les nervures (201) est comprise en-
tre 60 et 100 g/I.

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la densité du maté-
riau constituant la couche de liaison (211) est com-
prise entre 10 et 60 g/l.

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel les nervures (201)
ne présentent pas toutes la méme densité et/ou ne
sont pas toutes faites du méme matériau.

Casque (1) selon la revendication précédente, dans
lequel au moins certaines des nervures (201) épou-
sent chacune la forme de I'enveloppe interne (101)
selon une portion de méridienne dont un pdle est le
sommet (102) de I'enveloppe interne (101).

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'épaisseur (e) d’au
moins certaines des nervures (201) estinférieure ou
égale a sa hauteur (h).

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, danslequel au moins une nervure
(201) comprend des découpes (207) sur son profil
interne (203).

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel la structure interne
(200) est un assemblage de piéces distinctes, cha-
que nervure formant une piéce distincte.

Casque (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, dans lequel chaque nervure
(201) présente une premiére (204) et une deuxiéme
(205) extrémités, la premiere extrémité (204) étant
disposée au niveau du sommet (102) de la coque
externe (10), un bandeaude liaisonreliant entre elles
'ensemble des deuxiémes extrémités (205).
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