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d’'un utilisateur et plusieurs protubérances (112, 122) fai-
sant saillies de la premiere couche en direction de la téte,
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agenceées de sorte a créer des espaces vides entre elles
pour la circulation d’air, la premiére couche et les protu-

bérances formant une seule et méme piece.

La calotte rigide (1) est constituée d’au moins trois
portions distinctes, une portion supérieure (11) couvrant
le sommet du crane de I'utilisateur et des portions infé-
rieures (12, 13, 14, 15), la portion supérieure et les por-
tions inférieures étant aptes a étre solidarisées entre el-
les pour former la calotte rigide.
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Description

[0001] L’invention concerne un casque de protection
pour activité sportive. De telles activités peuvent étre no-
tamment du ski alpin, du ski de randonnée ou du surf
des neiges. L’invention s’étend également a la pratique
de I'escalade, de l'alpinisme, du cyclisme ou encore la
pratique de la motoneige. Généralement, un casque for-
me une protection de la téte, pour protéger le crane des
chocs qu'il pourrait subir lorsque I'utilisateur fait une chu-
te, lorsqu’un objet est projeté dans sa direction ou encore
lors d’'une collision avec un objet ou une tierce personne.
[0002] Une construction classique de casque com-
prend une coque externe et une calotte interne. La coque
externe est généralement rigide et est congue pour ré-
sister aux perforations. Elle peut étre, par exemple, réa-
lisée par moulage/injection d’'une matiére thermoplasti-
que telle que 'ABS (Acrylonitrile Butadiene Styréne) ou
le PC (PolyCarbonate). De maniéere courante, la calotte
interne est également rigide et est congue pour amortir
un choc. Elle peut étre réalisée dans un matériau expan-
sé tel que 'EPS (Expandable PolyStyrene) ou 'EPP (Ex-
pandable PolyPropylene). Afin de garantir un bon confort
a l'utilisateur, on équipe généralement le casque d'une
coiffe interne pouvant, par exemple, étre réalisée de
mousse recouverte de tissu. La coiffe interne est fixée a
l'intérieur de la calotte interne. Dans certaine construc-
tion de casque, il n’y a pas de coque externe.

[0003] Un casque est destiné a réduire les risques de
blessures au niveau du crane de I'utilisateur, tout en pré-
sentant un poids le plus réduit possible pour ne pas nuire
au confort de I'utilisateur.

[0004] Un bon casque doit donc satisfaire a deux exi-
gences contradictoires, d’'une part, comporter le plus de
matériau amortissant possible et, d’autre part, étre le plus
léger possible pour étre portable facilement et ne pas
géner I'utilisateur.

[0005] Pour assurer la sécurité des usagers, il existe
plusieurs normes définissant généralement des essais
et des seuils d’acceptation qui sont appliqués aux cas-
ques candidats a ’'homologation dans la discipline asso-
ciée. En fonction de 'activité sportive, I'exigence norma-
tive peut différer. Ainsi, une norme couvre une activité
spécifique. De ces exigences, il en ressort des caracté-
ristiques que le casque doit présenter pour assurer la
protection requise. Par exemple, ces caractéristiques
correspondent a des propriétés de résistance a la péné-
tration et des propriétés d’absorption de chocs en fonc-
tionde l'activité pratiquée, dans différentes zones du cas-
que.

[0006] Le document EP-A-2974 612 décritun casque
répondant a ces exigences. Ce casque présente de bon-
nes performances d’amortissement tout en restant léger.
En étant congue pour étre démoulée facilement, la ca-
lotte interne est dimensionnée pour permettre un bon
amortissement dans sa partie sommitale. Cependant,
cette conception conduit a réaliser des parties frontale,
occipitale et latérales plus massives et moins amortis-
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santes. Les performances du casque ne sont donc pas
optimum. De plus, en étant de conception monobloc, la
calotte interne est dimensionnée spécifiquement pour
une pratique sportive, pour une taille. Par ailleurs, lors-
qu’une partie de la calotte interne est détériorée, I'en-
semble de la piece doit étre changé.

[0007] Le butde l'invention est de proposer un casque
ameélioré.
[0008] Un but est notamment de proposer une struc-

ture de casque allégée, disposant de bonne propriété
d’amortissement.

[0009] Un autre but est de proposer un casque adap-
table a une pratique sportive.

[0010] Un autre but est de proposer un casque adap-
table a la morphologie d’un utilisateur.

[0011] Un autre but est de proposer un casque per-
mettant le remplacement d’éléments d’amortissement
détériorés.

[0012] Un autre but est de proposer un casque écono-
mique dont le procédé de réalisation est simple.

[0013] Pourcela, l'invention a pour objet un casque de
sport comprenant une premiére couche d’épaisseur
« e » couvrant sensiblement le créne d’un utilisateur et
plusieurs protubérances faisant saillies de la premiére
couche en direction de la téte, d’'une hauteur « h », les
protubérances étant agencées de sorte a créer des es-
paces vides entre elles pour la circulation d’air, la pre-
miere couche et les protubérances formant une seule et
méme piéce.

[0014] Le casque se caractérise en ce que la calotte
rigide est constituée d’au moins trois portions distinctes,
une portion supérieure couvrant le sommet du crane de
I'utilisateur et des portions inférieures, la portion supé-
rieure et les portions inférieures étant aptes a étre soli-
darisées entre elles pour former la calotte rigide.

[0015] Ainsi, la calotte rigide est construite a partir de
plusieurs portions distinctes localisées dans des zones
de recouvrement du crane spécifiques. D’une part, cela
permet de positionner des protubérances dans des par-
ties internes frontale, occipitale et latérales de la calotte.
Les protubérances ayant un impact sur les propriétés
d’amortissement du casque, cette construction permet
d’améliorer 'amortissement résultant d’'un choc latéral,
frontal ou arriere. D’autre part, le dimensionnement des
portions permet l'utilisation de moules de petites dimen-
sions en comparaison avec une calotte monolithique. Les
moules sontalors simples etéconomiques. De plus, cette
construction permet de combiner des portions ayant des
propriétés mécaniques différentes. Cela permet d’adap-
ter 'amortissement en fonction des zones de recouvre-
ment. Par exemple, on peut utiliser un matériau plus
amortissant sur des zones plus sensibles aux chocs, par
exemple, au niveau de la portion frontale et/ou au niveau
de la portion occipitale. On peut aussi choisir les proprié-
tés d’amortissement des portions pour pouvoir étre con-
formes aux exigences normatives d’une pratique sporti-
ve spécifique. Un autre avantage résultant de structure
de calotte en plusieurs portions vient de la possibilité de
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changer une portion détériorée. On peut également
adapter la taille ou « fit » du casque en changeant cer-
taines portions de la calotte. Par exemple, on peut mo-
difier le tour de téte en changeant une ou plusieurs por-
tions en vis-a-vis. On peut ainsi facilement personnaliser
le casque pour s’adapter une morphologie spécifique,
par exemple, pour un périmétre cranien allongé ou large.
[0016] De maniere optionnelle, I'invention peut pré-
senter I'une quelconque des caractéristiques optionnel-
les suivantes prises seules ou en combinaison :

- la calotte rigide comprend une portion inférieure an-
térieure, une portion inférieure postérieure et deux
portions inférieures latérales,

- les protubérances sont réparties sur toutes les por-
tions de la calotte rigide de maniére a couvrir sensi-
blement le crane de I'utilisateur,

- le casque comprend une coque externe et chaque
portion de la calotte rigide comprend une premiére
couche présentant une surface extérieure destinée
a venir contre une face interne de la coque externe,

- chaque portion de la calotte rigide est constituée d’'un
matériau parmi I'EPS, I'EPP,

- aumoins deux portions de la calotte rigide sont com-
posées de matériaux présentant des propriétés mé-
caniques différentes,

- les portions de la calotte rigide sont assemblées de
maniére amovible,

- aumoins deux portions adjacentes sont assemblées
paremboitementde sorte que les deux portions s’ac-
couplent par un mouvement relatif entre les portions,
selon une seule direction d’assemblage,

- laliaison mécanique entre au moins deux portions
adjacentes est de type queue d’aronde,

- aumoins deux portions adjacentes sont assemblées
par emboitement jusqu’a ce qu’au moins une surface
de butée d’une portion vienne en contact contre au
moins une surface de butée complémentaire de
I'autre portion,

- la portion supérieure comprend des moyens d’ac-
couplement supérieur avec les portions inférieures,
les moyens d’accouplement supérieur étant posi-
tionnés de maniére dissymétrique sur le pourtour de
la portion supérieure,

- une fois les portions assemblées, 'ensemble des
surfaces extérieures de chaque portion forme une
enveloppe externe et en ce que des moyens d’'ac-
couplements entre les portions comprennent des
éléments de verrouillage permettant de maintenir les
portions de la calotte rigide assemblées lorsque la
surface enveloppe externe de la calotte est plaquée
contre une surface enveloppe complémentaire d’'un
contretype,

- plusieurs protubérances sont évidées,

- chaque face externe et interne de toutes les protu-
bérances d’une portion forme une dépouille par rap-
port a une direction de démoulage de la portion,

- chaque portion est congue de sorte a pouvoir étre
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obtenue par injection avec un moule dit a « gaufre ».

[0017] On décrira a présent, a titre d’exemples non li-
mitatifs, des modes de réalisation de l'invention, en se
référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective d’'un mode de
réalisation principal de la calotte d’'un casque selon
I'invention ;

- lafigure 2 est une vue de dessous de la calotte as-
semblée;

- la figure 3 est une vue en coupe selon llI-Ill de la
figure 2 ;

- lafigure 4 est une vue en perspective éclatée de la
calotte ;

- lafigure 5 est une vue de face de la calotte repré-
sentée sans la portion inférieure antérieure ;

- lafigure 6 est une vue interne des différentes por-
tions de la calotte ;

- lafigure 7 est une vue externe des différentes por-
tions de la calotte ;

- lafigure 8 est une vue éclatée d’'une deuxiéme cons-
truction de casque.

[0018] Lafigure 1représente un premier mode de réa-
lisation d’'un casque selon l'invention.

[0019] Le casque 10 comprend une calotte 1, des
coussins de protection des oreilles 2 et une sangle jugu-
laire 3.

[0020] Dans la suite de la description, il sera fait usage
de termes tels que «horizontal», «vertical», «longitudi-
nal», «transversal», «supérieur», «inférieur», «hauty,
«basy», «avanty», «arriére», «antérieur», «postérieur».
Ces termes doivent étre interprétés en fait de fagon re-
lative en relation avec la position que le casque occupe
sur la téte d’un utilisateur en posture normale, et la di-
rection d’avancement normale du porteur.

[0021] Il sera également fait référence a une calotte
« rigide ». Ce terme précise que la calotte n’est pas sou-
ple, que chaque élément qui la compose présente sa
propre tenue. Ces éléments sont utilisés et mis en place
principalement en tant que tel, sans opérations de mise
en forme particuliéres par une personne comme une dé-
formation ou du pliage. Cette « rigidité » ne caractérise
pas les propriétés d’amortissement de la piece. En effet,
comme nous le verrons pas la suite, la calotte présente
des propriétés d’amortissement.

[0022] Dans cet exemple, la calotte rigide 1 est com-
posée de cing portions, a savoir une portion supérieure
11, une portion inférieure antérieure ou frontale 12, une
portion inférieure postérieure ou occipitale 13, une por-
tion inférieure latérale gauche 14 etune portion inférieure
latérale droite 15.

[0023] La portion supérieure 11 est destinée a couvrir
au moins la «partie sommitale» du crane, c’est-a-dire le
sommet du créne. Elle est définie par une zone recou-
vrant une partie haute de I'os frontal et une partie haute
de l'os pariétal.
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[0024] La portion inférieure antérieure 12 est destinée
a couvrir le front de l'utilisateur.

[0025] Laportioninférieure postérieure 13 estdestinée
a couvrir la partie occipitale du crane de I'utilisateur.
[0026] Lesportionsinférieurelatérales 14, 15 sontdes-
tinées a couvrir les tempes et une zone au-dessus des
oreilles de l'utilisateur.

[0027] Les portions inférieures antérieure 12, posté-
rieure 13 et latérales 14, 15 sont reliées entre elles, deux
a deux, pour former une couronne inférieure entourant
le périmétre cranien de I'utilisateur passant par le front,
les tempes et I'occiput. Chaque portion inférieure est re-
liée alaportion supérieure 11. Une fois assemblées entre
elles, toutes les portions forment la calotte rigide 1. Ainsi,
les bords inférieurs des portions inférieures 12, 13, 14,
15 définissent le bord inférieur de la calotte rigide.
[0028] Chaque portion de la calotte rigide 1 présente
une construction analogue. Nous allons détailler cette
construction a travers la portion supérieure 11. Ces ca-
ractéristiques s’appliquent mutatis mutandis aux autres
portions inférieures 12, 13, 14, 15.

[0029] La portion 11 présente une structure compre-
nant deux niveaux dans le sens de I'épaisseur.

[0030] Le premier niveau forme une premiére couche
111 d’épaisseur « €111 ». Cette premiére couche 111
est délimitée par une surface extérieure bombée 1111
et une surface intérieure 1112 sensiblement paralléle a
la surface extérieure 1111. L'épaisseur e111 de cette
couche n’est pas nécessairement constante. De plus,
cette couche 111 peut comprendre localement des
ouvertures 1113 pour'aération du crane. Ces ouvertures
1113 traversent I'épaisseur €111 de la premiére couche
111, reliant ainsi la surface extérieure 1111 a la surface
intérieure 1112.

[0031] Ledeuxiéme niveau de la structure de la portion
11 comprend un ensemble de protubérances 112 faisant
saillies de la surface intérieure 1112 de la premiére cou-
che 111, en direction de la téte de I'utilisateur, d’'une hau-
teur h112. Chaque protubérance 112 est délimitée par
une surface libre 1124, orientée vers la téte de I'utilisateur
et des faces externes 1121 reliant la surface libre 1124
avec la surface intérieure 1112 de la premiére couche
111. Une protubérance 112 peut prendre la forme d’un
parallélépipéde, d’'un cbne, d'un cylindre, d’'un prisme
comme par exemple, une pyramide ou d’un céne tron-
qué. La forme et/ou le dimensionnement de ces protu-
bérances varie en fonction de leur positionnement. Elles
peuvent étre réparties régulierement ou irrégulierement
sur la surface intérieure 1112.

[0032] La portion 11 est ainsi définie localement par
une épaisseur e11 correspondant ala somme de I'épais-
seur e111 de la premiére couche 111 et de la hauteur
h112 de la protubérance 112 située au niveau de la me-
sure.

[0033] Laportion 11 est « monolithique », c’est-a-dire,
réalisée en un seul bloc. La premiére couche 111 et les
protubérances 112 forment donc une seule et méme pie-
ce.
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[0034] Selon un mode de réalisation, la hauteur h112
des protubérances 112 est supérieure a I'épaisseure111
de la premiere couche 111. Cette proportion permetd’ob-
tenir de bonnes propriétés d’amortissement. Les protu-
bérances peuvent ainsi se comprimer et/ou fléchir pour
mieux absorber I'impact du choc.

[0035] Pour alléger davantage la portion 11, les protu-
bérances 112 sont évidées dans leur partie centrale,
d’'une profondeur p1123, depuis leur surface libre 1124.
Cet évidement 1123 s’étend préférentiellement jusqu’a
la surface intérieure 1112 de la premiére couche 111.
Ces protubérances évidées forment alors un polyedre
troué comprenant des faces externes 1121 délimitant le
polyédre et des faces internes 1122 délimitant e trou/évi-
dement 1123 du polyédre.

[0036] Dans cet exemple, certaines protubérances
comprennent un évidement 1123 s’étendant jusqu’a la
surface extérieure 1111 de la premiére couche 111. Ain-
si, 'évidement 1123 se combine avec 'ouverture d’aé-
ration 1113 pour former un passage d’air 113 reliant la
surface extérieure 1111 de la premiére couche a la sur-
face libre 1124 de la protubérance 112. Le passage d’air
113 traverse ainsi toute I'épaisseur €11 de la portion 11.
Il permet de ventiler des parties du crane pour améliorer
le confort de I'utilisateur.

[0037] Dans une variante, la calotte peut comprendre
des passages d’air 113 formés uniquement d’ouvertures
d’aération 1113. Dans ce cas, ces passages d’air 113
débouchent sur la surface intérieure 1112 de la premiére
couche 111 dans une zone interstitielle délimitée par plu-
sieurs protubérances 112.

[0038] Avantageusement, la portion 11 est obtenue
par injection avec un moule dit a « gaufre ». Ce type de
moule est simple et économique. Il comprend deux em-
preintes s’emboitant I'une dans l'autre selon une direc-
tion de démoulage Sd illustrée surlafigure 3. L'empreinte
supérieure permet de délimiter la partie extérieure de la
portion alors que I'empreinte inférieure permet de déli-
miter la partie intérieure de la portion. Pour pouvoir utiliser
de tels moules, la piéce ne doit pas présenter de partie
en contre-dépouille. Pour cela chaque face externe 1121
et interne 1122 de toutes les protubérances 112 de la
portion 11 forme une dépouille par rapport a la direction
de démoulage Sd de la portion. La dépouille caractérise
une pente, une inclinaison, par rapport a la direction de
démoulage Sd, prévue afin d’assurerle démoulage. L’an-
gle de dépouille o est au minimum égal a zéro degré
mais est, de préférence, d’au moins un degré.

[0039] A noter que la construction actuelle des calottes
injectées nécessite I'utilisation de moule volumineux et
couteux, avec des temps d’injection relativement longs.
La construction morcelée de la calotte en plusieurs por-
tions permet I'utilisation de moule de plus petites dimen-
sions et donc plus compacts, économiques et permettant
une injection rapide des parties constitutives.

[0040] Pour améliorer la circulation d’air autour du cra-
ne et pour favoriser la flexion des protubérances partici-
pant fortement a 'amortissement du casque, les protu-
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bérances sont agencées de sorte a créer des espaces
vides entre elles. Ces espaces interstitiels forment des
couloirs d’aération améliorant le confort de portage. Se-
lon un mode de réalisation, les protubérances sont agen-
cées aléatoirement sur la surface intérieure 1112 de la
premiére couche. Cela permet de ne pas avoir un flux
d’air laminaire mais turbulent ce qui assure une meilleure
ventilation. De plus, cette répartition aléatoire des protu-
bérances apporte un meilleur amortissement du casque.
[0041] Selon un mode de réalisation, certaines protu-
bérances sont reliées entre elles par de fines nervures.
[0042] Comme évoquée précédemment, cette cons-
truction se transpose aux autres portions inférieures 12,
13, 14, 15.

[0043] Les passages d’air 113 des portions sont posi-
tionnés de sorte a permettre 'arrivée et/ou I'évacuation
d’'un flux d’air assurant la ventilation du crane de I'utili-
sateur. Par exemple, les passages d’air 113 situés dans
la portion supérieure 11 favorisent I'entrée d’air a I'inté-
rieur de la calotte alors que les passages d’air situés
dans la portion inférieure postérieure 13 favorisent I'éva-
cuation de l'air.

[0044] Ainsi, la calotte rigide comprend plusieurs pas-
sages d’air reliant I'enveloppe externe de la calotte avec
I'enveloppe interne de la calotte.

[0045] La calotte rigide 1 est ainsi constituée par I'as-
semblage de toutes les portions 11, 12, 13, 14, 15 entre
elles. Une fois les portions assemblées, I'ensemble des
surfaces extérieures 1111 de chaque portion forme une
enveloppe externe 16. De méme, I'ensemble des surfa-
ces libres 1124 de chaque protubérance forme une en-
veloppe interne 17.

[0046] Pour assembler la calotte rigide 1, les portions
comprennent des moyens d’accouplement. Ainsi, grace
a ces moyens d’accouplement deux portions adjacentes
peuvent étre assemblées 'une a l'autre.

[0047] Ces moyens d’accouplement peuvent étre in-
démontables. Par exemple, deux portions peuvent étre
assemblées par un adhésif comme de la colle ou un ru-
ban adhésif, par des agrafes, par soudage au niveau des
interfaces ou par tout autre moyen.

[0048] Alternativement, les moyens d’accouplement
sont démontables. Ainsi, les portions de la calotte rigide
sont assemblées de maniére amovible. Cela facilite I'in-
terchangeabilité des portions en cas de détérioration ou
de personnalisation pour mieux s’adapter a la morpho-
logie du créane de I'utilisateur.

[0049] Un exemple de moyens d’accouplement dé-
montable est illustré a travers les figures 1 a 8.

[0050] Pour simplifier la compréhension, nous allons
uniqguement décrire 'assemblage entre la portion supé-
rieure 11 et la portion inférieure antérieure 12. L’assem-
blage, deux a deux, entre les autres portions inférieures
avec la portion supérieure est analogue.

[0051] Laportion 11 comprend une face interface 114a
ménagée dans I'épaisseur e11 de la portion supérieure
11 et orientée vers 'avant de la calotte 1. Dans cet exem-
ple, la face interface 114a englobe I'épaisseur €111 de
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la premiére couche 111 et une partie antérieure de pro-
tubérances 112a, jouxtant la face interface 114a. La face
interface 114a est destinée a venir en appui contre une
face interface 124a ménagée dans I'épaisseur e12 de la
portion inférieure antérieure 12 et orientée vers l'arriere
de la calotte 1. De maniére analogue, la face interface
124a englobe I'épaisseur e121 de la premiére couche
121 et une partie postérieure de protubérances 122a,
jouxtantla face interface 124a. Pour maintenir ce contact,
les portions adjacentes 11, 12 comprennent des moyens
d’accouplement supérieur 5a.

[0052] Les moyens d’accouplementsupérieur 5a com-
prennent un élément male 125a et un élément femelle
115a. Lorsque les portions sont accouplées, I'élément
male 125a coopére avec I'élément femelle 115a de sorte
a maintenir les deux portions 11, 12 en contact, bord a
bord, au niveau de leurs faces interfaces 114a, 124a.
[0053] Dans cetexemple, I'élément male 125aestune
extension faisant saillie de la face interface 124a de la
portion 12, au niveau d’une protubérance 122a jouxtant
la surface interface 124a. Cette extension 125a com-
prend une face extérieure 1251a, deux flancs latéraux
1252a et une face intérieure 1253a. La face extérieure
1251a est inscrite dans I'’enveloppe externe 16 de la ca-
lotte 1. La face intérieure 1253a est inclinée, reliant la
surface extérieure 1211 de la premiére couche 121, au
niveau de I'extrémité libre de I'extension 125a, a la sur-
face libre 1224 de la protubérance 122a, au niveau de
la face interface 124a. Les deux flancs latéraux 1252a
sontinclinés, I'un par rapport a I'autre, de sorte que I'ex-
tension 125a est plus large a son extrémité libre qu’au
niveau de sa jonction avec la face interface 124a. Les
deux flancs latéraux 1252a sont également inclinés dans
leur épaisseur de sorte que I'extension est plus large au
niveau de la face extérieure 1251a qu’au niveau de la
face intérieure 1253a, principalement au niveau de sa
jonction avec la face interface 124a.

[0054] Dans cet exemple, I'élément femelle 115a est
un logement en retrait depuis la face interface 114a de
la portion 11, au niveau d’une protubérance 112a joux-
tant la surface interface 114a. Ce logement 115a est dé-
limité par une face d’appui 1153a et deux faces latérales
1152a. La face d’appui 1153a est inclinée, reliant la sur-
face extérieure 1111 de la premiére couche 111, au ni-
veau de I'extrémité du logement 115a, a la surface libre
1122 de la protubérance 112a, au niveau de la face in-
terface 114a. La face d’appui 1153a de la portion 11 est
destinée a venir en contact avec la face intérieure 1253a
de la portion 12 lorsque les deux portions 11 et 12 sont
assemblées. En conséquence, la face d’appui 1153a a
sensiblement la méme inclinaison que la face intérieure
1253a. Les deux faces latérales 1152a sont inclinées,
'une par rapport a I'autre, de sorte que le logement 115a
est plus large au niveau de la jonction entre la face d’ap-
pui 1153a avecla surface extérieure 1111 de la premiére
couche 111 qu’au niveau de sa jonction avec la face in-
terface 114a. Les deux faces latérales 1152a sont éga-
lement inclinées dans leur épaisseur de sorte que le lo-
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gement est plus large au niveau de I'enveloppe 16 qu’au
niveau de la face d’appui 1153a, principalement au ni-
veau de sajonction avec la face interface 114a. Les deux
faces latérales 1152a de la portion 11 sont destinées a
venir en contact avec les deux flancs latéraux 1252a de
la portion 12 lorsque les deux portions 11 et 12 sont as-
semblées. En conséquence, les deux faces latérales
1152a ont sensiblement les mémes inclinaisons que les
deux flancs latéraux 1252a.

[0055] Grace a cette construction, les deux portions
11, 12 sont maintenus assemblées, bord a bord, lorsque
I'élément male 125 coopere avec I'élément femelle 115a,
c'est-a-dire, lorsque I'extension 125a est insérée dans le
logement 115a. Ce maintien est cependant partiel car
ces moyens d’accouplement supérieur 5a permettent un
désassemblage des portions selon une seule direction
d’assemblage Sa.

[0056] Lorsque les deux portions sont assemblées, la
coopération entre les faces latérales 1152a et les deux
flancs latéraux 1252a empéche I'écartement relatif des
facesinterfaces 114a, 124a etégalementle déplacement
transversal d’'une portion par rapport a lautre. Par
ailleurs, les coopérations entre la face d’appui 1153a et
la face intérieure 1253a, d’une part, et entre les faces
latérales 1152a etles deux flancs latéraux 1252a, d’autre
part, permettent de limiter le déplacement d’'une portion
par rapport a l'autre, selon une direction d’assemblage
Sa, dans un sens. La direction d’assemblage Sa corres-
pond aunedirection sensiblement perpendiculaire al'en-
veloppe externe 16, au niveau des surfaces interfaces
114a, 124a. Sion déplace la portion par rapport a l'autre,
selon la direction d’assemblage Sa, dans l'autre sens,
alors on désassemble les portions. Dans le mode de réa-
lisation illustré, la portion 12 portant I'élément femelle
125a bloque le déplacement vers le bas de la portion 11
portant I'élément male 115a.

[0057] La liaison mécanique entre les deux portions
est de type queue d’aronde.

[0058] Les faces latérales 1152a et la face d’appui
1153a de la portion 1 forment donc des surfaces de bu-
tée. Par ailleurs, les deux flancs latéraux 1252a et la face
intérieure 1253a de la portion 2 forment alors des surfa-
ces de butée complémentaires.

[0059] Autrementdit, les portions 11 et 12 sontassem-
blées par emboitement de sorte que ces deux portions
s’accouplent par un mouvement relatif entre les portions,
selon une direction d’assemblage Sa, jusqu’a ce qu’au
moins une surface de butée 1152a, 1153a d’'une portion
11 vienne en contact contre au moins une surface de
butée complémentaire 1252a, 1253a de l'autre portion
12.

[0060] Le maintien des portions inférieures 12, 13, 14,
15, deux a deux, est réalisé par des moyens d’accouple-
mentinférieur 5b légérement différents des moyens d’ac-
couplement supérieur 5a reliant une portion inférieure
12,13, 14, 15 avec la portion supérieure 11. Pourillustrer
cette différence, nous allons décrire les moyens d’accou-
plementinférieur 5b entre la portion inférieure antérieure
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12 et la portion inférieure latérale gauche 14. Ici, les
moyens d’accouplement inférieur 5b présentent une
construction comprenant un élément méle 125b coopé-
rant avec un élément femelle 145b, de maniére analo-
gue, a la différence que les faces latérales 1452b d’'un
logement 145b etles flancs latéraux 1252b de I'extension
125b sont orientés différemment dans le sens de I'épais-
seur.

[0061] La face latérale supérieure 1452b du logement
145b estinclinée par rapport ala surface extérieure 1211
de la premiére couche 121 de la portion 12 de sorte a
former un angle de matiére 3 supérieur a 120° alors que
'angle de matiére B de la face latérale 1152a d’un loge-
ment 115a d’'un moyen d’accouplement supérieur 5a est
compris entre 90° et 120°. La face latérale supérieure
1452b est la face latérale située la plus proche de la
portion supérieure 11 lorsque la calotte est assemblée.
Le flanc latéral supérieur 1252b de I'extension 125b étant
destiné a venir en appuicontre la face latérale supérieure
1452b, les deux surfaces doivent donc étre complémen-
taires. En conséquence, I'angle de matiére 6 du flanc
latéral supérieur 1252b, non représenté sur les figures,
est donc inférieur a 60° alors que I'angle de matiére 6 du
flanc latéral 1252a d’'une extension 125a d’'un moyen
d’accouplement supérieur 5a est compris entre 60° et
90°.

[0062] Cette orientation particuliére permet la con-
nexion des moyens d’accouplement inférieur 5b lors-
qu’on connecte les moyens d’accouplement supérieur
5a. En effet, cette conception facilite 'assemblage de
deux portions inférieures voisines 12, 13, 14, 15 par un
mouvement relatif entre les portions, selon une direction
sensiblement verticale. Ici, la portioninférieure 12 portant
I'extension 125b est assemblée par un mouvement sen-
siblement vertical vers le bas, en direction de la portion
inférieure 14 portant le logement 145b. Or, pour assem-
bler une portion inférieure 12, 13, 14, 15 avec la portion
supérieure 11, il faut également un mouvement relatif
entre les portions inférieures et la portion supérieure, se-
lon une direction sensiblement verticale. En conséquen-
ce, avec un méme déplacement sensiblement vertical
Sa,, d’'une portion inférieure 12, on peut connecter cette
portion inférieure 12 avec la portion supérieure 11 et une
autre portion inférieure 14.

[0063] Dans cet exemple, la face latérale inférieure
1452b dulogement 145b etle flanclatéral inférieur 1252b
de I'extension 125b sont sensiblement horizontaux. Al-
ternativement, ces deux surfaces peuvent étre inclinées
par rapport a un plan horizontal.

[0064] Laconstructiondes moyensd’accouplementin-
férieur 5b illustrée avec la connexion entre les portions
inférieures 12 et 14 est transposable sur les autres con-
nexions entre les différentes portions inférieures 12, 13,
14 et 15, deux a deux.

[0065] Dansl'exempleillustre, la portion supérieure 11
comprend quatre logements 115a, chacun constituant
un élément femelle des moyens d’accouplement supé-
rieur 5a avec, respectivement, une portion inférieure 12,
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13,14 et15. La portioninférieure antérieure 12 comprend
une extension 125a, constituant un élément male des
moyens d’accouplement supérieur 5a avec la portion su-
périeure 11. La portioninférieure antérieure 12 comprend
également deux extensions 125b, chacune constituant
un élément méle des moyens d’accouplement inférieur
5b avec, respectivement, une portion inférieure latérale
14, 15. La portion inférieure postérieure 13 comprend
une extension 135a, constituant un élément male des
moyens d’accouplement supérieur 5a avec la portion su-
périeure 11. La portion inférieure postérieure 13 com-
prend également deux extensions 135b, chacune cons-
tituant un élément méale des moyens d’accouplement in-
férieur 5b avec, respectivement, une portion inférieure
latérale 14, 15. La portion inférieure latérale gauche 14
comprend une extension 145a, constituant un élément
male des moyens d’accouplement supérieur 5a avec la
portion supérieure 11. La portion inférieure latérale gau-
che 14 comprend également deux logements 145b, cha-
cun constituant un élément femelle des moyens d’accou-
plement inférieur 5b avec, respectivement, la portion in-
férieure antérieure 12 et la portion inférieure postérieure
13. La portion inférieure latérale droite 15 comprend une
extension 155a, constituant un élément male des
moyens d’accouplement supérieur 5a avec la portion su-
périeure 11. La portion inférieure latérale droite 15 com-
prend également deux logements 155b, chacun consti-
tuant un élément femelle des moyens d’accouplement
inférieur 5b avec, respectivement, la portion inférieure
antérieure 12 et la portion inférieure postérieure 13.
[0066] Cette construction implique un assemblage de
la calotte 1 comme suit. On commence par assembler
les deux portions inférieures latérales 14, 15 avec la por-
tion supérieure 11. Lors de cette opération, on ne con-
necte que les moyens d’accouplement supérieur 5a.
Puis, on assemble la portion inférieure antérieure 12 et
la portion inférieure postérieure 13 avec la portion supé-
rieure 11 et les portions inférieures latérales 14, 15. Lors
de cette opération, on connecte les moyens d’accouple-
ment supérieur 5a mais également les moyens d’accou-
plement inférieur 5b.

[0067] Selonun mode de réalisation, les moyens d’ac-
couplement supérieur 5a sont positionnés de maniere
dissymétrique sur le pourtour de la portion supérieure
11. Cette dissymétrie permet un détrompage afin d’as-
sembler les portions inférieures au bon endroit de la por-
tion supérieure. Pour faciliter la bonne correspondance
entre les éléments des moyens d’accouplement supé-
rieur 5a, ceux-ci peuvent étre dimensionnés différem-
ment entre eux.

[0068] L’assemblage de la calotte se fait a la maniéere
d’un puzzle. Les moyens d’accouplement décrits présen-
tent des formes prismatiques s’emboitant dans des lo-
gements complémentaires. D’autres formes peuvent
étre envisagées comme des formes tronconiques, des
parallélépipédes, des cylindres. D’autres moyens d’ac-
couplement peuvent étre envisagés. Par exemple, ce
peut étre une patte élastique qui vient se clipser. On peut
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également prévoir I'utilisation d’'un moyen supplémentai-
re pour maintenir les portions assemblées, par exemple,
I'utilisation d’'un ruban adhésif.

[0069] Dans cet exemple, la calotte comprend cing
portions assemblées entre elles. Selon I'invention, la ca-
lotte comprend une portion supérieure et au moins deux
portions inférieures. Elle peut comprendre au minimum
trois portions et peut comprendre davantage que cinq
portions.

[0070] Cette construction de calotte en différentes pié-
ces amovibles reliées entre elles présente plusieurs
avantages.

[0071] Un premieravantage consiste a pouvoirassem-
bler des portions constituées de matériaux différents.
Ainsi, on peut adapter les propriétés mécaniques, et no-
tamment les propriétés d’amortissement, de la calotte,
en fonction de la zone de latéte recouverte. Parexemple,
on peut utiliser un matériau présentant de trés bonnes
caractéristiques d’amortissement pour les portions re-
couvrant les zones les plus sensibles du crane et/ou les
plus exposées lors de chutes, comme les portions infé-
rieures antérieure et postérieure. De plus, cela permet
de concevoir des calottes adaptées pour une pratique
sportive spécifique comme le ski alpin, I'alpinisme, lamo-
toneige, le cyclisme. On peut ainsi, localement, placer
des matériaux répondant au mieux aux exigences nor-
matives spécifiques requises.

[0072] Un autre avantage consiste a pouvoir rempla-
cer uniqguement les portions détériorées ou usées. Par
exemple, si une portion a été endommagée suite a un
choc, on peutremplacer uniquement cette portion et con-
server les autres portions non abimées.

[0073] Untroisieme avantage consiste a pouvoir adap-
ter 'enveloppe interne 17 de la calotte a la morphologie
du crane de l'utilisateur en ne changeant que certaines
portions. Par exemple, il existe principalement deux ty-
pologies de forme de crane : ceux dont le périmétre cra-
nien est sensiblement ovale et ceux dont le périmétre
cranien est sensiblement rond. Ainsi, en ne changeant
que les portions inférieures latérales, on peut basculer
d’une typologie de créne a l'autre. Les trois autres por-
tions sont alors communes aux deux typologies ou « fit ».
[0074] La calotte est congue pour amortir les chocs
subis par l'utilisateur. Selon un mode de réalisation, les
portions constitutives de la calotte sont réalisées avec
un matériau expansé. Ce peut étre une mousse de po-
lystyrene expansé (EPS, qui provient de [I'anglais
« Expandable PolyStyrene ») ou un polypropyléne ex-
pansé (EPP, qui provient de l'anglais « Expandable
PolyPropylene »).

[0075] La calotte rigide 1 peut étre portée seule pour
assurer la protection de I'utilisateur.

[0076] Plus généralement, la calotte rigide 1 est insé-
rée a l'intérieur d’'une coque externe 4. L’enveloppe ex-
terne 16 de la calotte 1 est alors fixée sur la surface in-
terne de la coque externe 4. Cet assemblage peut étre
réalisé par collage, déformation/serrage, fusion ou autre
technologie. La coque externe 4 est monolithique, c’est-
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a-dire réalisée en un seul bloc. Ici, elle est en polycarbo-
nate (PC). Alternativement, elle est en acrylonitrile buta-
diene styréne (ABS), en une matiére chargée de fibres
de carbone ou de fibres naturelles. La coque externe
présente une bonne résistance a la perforation ce qui
permet de répondre a certaines exigences normatives.
Dans une variante, la coque externe 4 comprend une
couche intermédiaire interne présentant une surface in-
terne reproduisant une surface enveloppe spécifique.
Cette surface enveloppe spécifique correspond a I'enve-
loppe externe de la calotte 1. Ainsi, grace a cette couche
intermédiaire, on assure la compatibilité d’'une multitude
de formes de coques externes avec une seule et méme
calotte. En effet, la surface enveloppe spécifique est in-
dépendante de la forme de la coque, c’est la couche in-
termédiaire qui permet de compenser les variations di-
mensionnelles en assurant la continuité de matiére entre
la surface enveloppe spécifique et la coque externe.
[0077] Selon le mode de réalisation illustré a la figure
8, les moyens d’accouplements 5a, 5b comprennent des
éléments de verrouillage permettant de maintenirles por-
tions 11,12,13, 14 et 15 de la calotte rigide 1 assemblées
lorsque la surface enveloppe externe 16 de la calotte 1
est plaguée contre une surface enveloppe complémen-
taire d’un contretype. Par exemple, lorsque la calotte est
insérée a l'intérieur d’'une coque externe 4, la surface
enveloppe externe 16 de la calotte 1 vient au contact de
la surface interne de la coque externe. Les deux surfaces
sont ainsi en vis-a-vis, 'une contre l'autre. La coque ex-
terne 4 permet ainsi de maintenir 'assemblage des por-
tions de la calotte rigide 1. Dans cet exemple, les élé-
ments de verrouillage sont réalisés par la conception des
éléments males 125a, 125b, 135a, 135b, 145a, 155a et
des éléments femelles 115a, 145b, 155b des moyens
d’accouplements 5a, 5b. En effet, grace aux inclinaisons
des faces latérales 1152a, 1452b et face d’appui 1153a
des éléments femelles et des flancs latéraux 1252a,
1252b et face intérieure 1253a des éléments males, I'as-
semblage de deux portions n’est possible que selon une
direction spécifique Sa. En conséquence, le désassem-
blage des portions implique un écartement relatif entre
les surfaces externes de ces deux portions. Cet éloigne-
ment relatif entre les portions génére une discontinuité
de la surface enveloppe de la calotte 1. En conséquence,
si on empéche toute discontinuité de la surface envelop-
pe grace a une surface enveloppe complémentaire d’'un
contretype, on bloque tout désassemblage des portions
entre elles. Les portions de calotte sont alors maintenues
assemblées.

[0078] Grace al’invention, la calotte peut étre réalisée
en utilisant un matériau économique, 'EPS et/ou 'EPP,
en tirant le meilleur parti de ses propriétés d’amortisse-
ment. Grace a I'évidemment de la partie interne de la
calotte par la réalisation des protubérances, on diminue
le volume de matiere de la calotte et donc le poids du
casque. Cet allegement apporte du confort de portage a
I'utilisateur sans renier la sécurité exigée. La réduction
de matiere d’amortissement est alors compensée par le
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potentiel de déformation des plots. Par ailleurs, cette
construction en puzzle permet de ménager des protubé-
rances sur les parties internes frontale, latérales et occi-
pitale de la calotte. Cela permet d’alléger d’autant plus
la calotte et d’'améliorer 'amortissement dans cette zone
couvrant le périmeétre cranien.

[0079] Dans cet exemple, I'enveloppe interne 17 de la
calotte 1 est destinée a étre en contact avec la téte ou
une coiffe interne 6 souple couvrant la téte. Souvent, les
casques integrent une coiffe souple 6 réalisant I'interface
entre la téte de I'utilisateur et la calotte. La coiffe souple
6 forme une couche intermédiaire, généralement en tis-
su, d’épaisseur sensiblement constante. Elle vienten ap-
pui contre les surfaces libres 1124 des protubérances
112 des portions de la calotte. Elle n’est pas congue pour
s’insérer dans les espaces interstitiels entre les protubé-
rances. La coiffe interne 6 souple apporte un meilleur
confort car elle peut étre réalisée dans un matériau plus
agréable au contact. De plus, cela permet de facilement
lachanger sielle se détériore, par exemple, par le contact
prolongé avec de la sueur.

[0080] L’invention s’étend également a [I'utilisation
d’autres matériaux que 'EPS ou I'EPP pour réaliser les
portions de la calotte rigide. Par exemple, on peut utiliser
du Poron® ou un « Multi-impact Adaptive Polymer » pour
réaliser au moins une portion.

[0081] L’invention n’est pas limitée a ces modes de
réalisation. Il est possible de combiner ces modes de
réalisation.

[0082] L’invention n'est pas limitée au mode de réali-
sation précédemment décrit mais s’étend a tous les mo-
des de réalisation couverts par les revendications an-
nexées.

REFERENCES

[0083]

10- Casque
1- Calotte rigide
11- Portion supérieure
111- Premiére couche
1111- Surface extérieure
1112- Surface intérieure
1113- Ouverture
112- Protubérance
1121- Face externe
1122- Face interne
1123- Evidement
1124- Surface libre
113- Passage d’air
114a- Face interface
115a- Elément femelle/logement
1152a- Face latérale
1153a- Face d’appui
12- Portion inférieure antérieure
121- Premiére couche
1211- Surface extérieure
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122- Protubérance

1224- Surface libre

124a- Face interface

125a- Elément male/extension
1251a- Face extérieure

1252a- Flanc latérale

1253a- Face intérieure

125b- Elément male/extension
1252b- Flanc latérale

13- Portion inférieure postérieure
135a- Elément male/extension
135b- Elément male/extension
14- Portion inférieure latérale gauche
145a- Elément male/extension
145b- Elément femelle/logement
1452b- Face latérale

15- Portion inférieure latérale droite
155a- Elément male/extension
155b- Elément femelle/logement
16- Enveloppe externe

17- Enveloppe interne

Coussin

Sangle jugulaire

Coque externe

Coiffe interne

Moyen d’accouplement supérieur
Moyen d’accouplement inférieur

Revendications

Casque de sport (10) comportant une calotte rigide
(1) comprenant une premiére couche (111, 121)
d’épaisseur « € » (e111) couvrant sensiblement le
crane d’'un utilisateur et plusieurs protubérances
(112, 122) faisant saillies de la premiére couche en
direction de la téte, d’'une hauteur « h » (h112), les
protubérances étant agencées de sorte a créer des
espaces vides entre elles pour la circulation d’air, la
premiére couche et les protubérances formant une
seule et méme piéce

caractérisé en ce que

la calotte rigide (1) est constituée d’au moins trois
portions distinctes, une portion supérieure (11) cou-
vrant le sommet du crane de l'utilisateur et des por-
tions inférieures (12, 13, 14, 15), la portion supérieu-
re et les portions inférieures étant aptes a étre soli-
darisées entre elles pour former la calotte rigide.

Casque de sport (10) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la calotte rigide comprend une
portion inférieure antérieure (12), une portion infé-
rieure postérieure (13) et deux portions inférieures
latérales (14, 15).

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les protubéran-
ces (112, 122) sont réparties sur toutes les portions
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10.

1.

12.

16

(11,12, 13, 14, 15) de la calotte rigide de maniere a
couvrir sensiblement le crane de 'utilisateur.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend une
coque externe (4) et que chaque portion (11, 12, 13,
14, 15) de la calotte rigide (1) comprend une premié-
re couche (111, 121) présentant une surface exté-
rieure (1112) destinée a venir contre une face interne
de la coque externe (4).

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque portion
(11,12, 13, 14, 15) de la calotte rigide (1) est cons-
tituée d’un matériau parmi 'EPS, 'EPP.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que au moins deux
portions (11, 12, 13, 14, 15) de la calotte rigide (1)
sont composées de matériaux présentant des pro-
priétés mécaniques différentes.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les portions
(11,12, 13, 14, 15) de la calotte rigide sont assem-
blées de maniere amovible.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins deux
portions adjacentes (11, 12, 13, 14, 15) sont assem-
blées par emboitement de sorte que les deux por-
tions s’accouplent par un mouvement relatif entre
les portions, selon une seule direction d’assemblage
(Sa).

Casque de sport (10) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que la liaison mécanique
entre les au moins deux portions adjacentes (11, 12,
13, 14, 15) est de type queue d’aronde.

Casque de sport (10) selon 'une des deux revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les au
moins deux portions adjacentes (11, 12, 13, 14, 15)
sont assemblées par emboitement jusqu’a ce qu'au
moins une surface de butée (1152a, 1153a) d’'une
portion (11) vienne en contact contre au moins une
surface de butée complémentaire (1252a, 1253a)
de l'autre portion (12).

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la portion su-
périeure (11) comprend des moyens d’accouple-
ment supérieur (5a) avec les portions inférieures (12,
13, 14, 15), les moyens d’accouplement supérieur
(5a) étant positionnés de maniére dissymétrique sur
le pourtour de la portion supérieure (11).

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
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précédentes, caractérisé en ce que, une fois les
portions (11, 12, 13, 14, 15) assemblées, 'ensemble
des surfaces extérieures (1111) de chaque portion
forme une enveloppe externe (16) et en ce que des
moyens d’accouplements (5a, 5b) entre les portions
comprennent des éléments de verrouillage permet-
tant de maintenir les portions (11, 12, 13, 14 et 15)
de la calotte rigide (1) assemblées lorsque la surface
enveloppe externe (16) de la calotte (1) est plaquée
contre une surface enveloppe complémentaire d’'un
contretype.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que plusieurs pro-
tubérances (112, 122) sont évidées.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque face
externe et interne (1121, 1122) de toutes les protu-
bérances (112, 122) d’'une portion (11, 12, 13, 14,
15) forme une dépouille par rapport a une direction
de démoulage (Sd) de la portion.

Casque de sport (10) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque portion
(11, 12, 13, 14, 15) est congue de sorte a pouvoir
étre obtenue par injection avec un moule dit a
« gaufre ».
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