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(54) PROCEDE DE COMMANDE DE LA HAUTEUR D’UN VEHICULE DE TRANSPORT ET VEHICULE

DE TRANSPORT ASSOCIE

(57) La présente invention concerne un procédé de
commande de la position par rapport a un quai (12) d’un
plancher (14) d’une voiture (10) comprenant un bogie
(18) comportant un chassis (21), une suspension primai-
re (22), et une suspension secondaire (24), le procédé
comportant les étapes :

- mesure de la hauteur (H,) de la suspension secondaire
(24), et

- ajustement de la hauteur (H) de la suspension secon-

daire (24), en fonction de la hauteur (lea) du quai (12)
pour positionner le plancher (14) a la hauteur (H,,) du
quai (12).

Ce procédé comprend une étape d’estimation de la
hauteur (H,) du sommet du chéssis (21), I'ajustement
de la hauteur (Hg) de la suspension secondaire (24) étant
réalisé en fonction de la hauteur (H,) estimée du som-
met du chéssis (21).
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
commande de la position d’un plancher d’une voiture
d’un véhicule ferroviaire évoluant sur des rails, par rap-
port a un quai, la voiture comprenant une caisse et au
moins un bogie, le bogie comportant un essieu, un chas-
sis de bogie, au moins une suspension primaire interpo-
sée entre I'essieu et le chassis de bogie, et au moins une
suspension secondaire interposée entre la suspension
primaire et le plancher, I'essieu comprenant des roues
reliées par un arbre, le procédé comportant les étapes
suivantes :

- mesure de la hauteur de la suspension secondaire
définie a partir du sommet du chéassis de bogie, et

- ajustement de la hauteur de la suspension secon-
daire, en fonction de la hauteur du quai définie a
partir du sommet des rails pour positionner le plan-
cher a la hauteur du quai,

[0002] Danslesecteurdutransportferroviaire de voya-
geurs, un véhicule est amené a réaliser plusieurs arréts
dans des stations, ou gares, pour permettre la sortie ou
I'entrée de voyageurs.

[0003] L’accés des voyageurs a une voiture s’opére
au niveau du plancher de la voiture qui se trouve disposé
globalement en regard du quai de la station.

[0004] Cependant, la différence de hauteurs, suscep-
tible d’exister entre le plancher et le quai, peut se révéler
inacceptable pour certains usagers, notamment ceux
dits a mobilité réduite. En particulier, la norme ADA, pour
American Disability Act, impose une différence de hau-
teur entre le quai et le plancher inférieure a 16 mm. Se
pose en outre le probléme d’adapter la hauteur du plan-
cher a des hauteurs de quai qui peuvent varier d'une
station a une autre.

[0005] LedocumentDE 10236246 B4 propose une so-
lution pour régler la hauteur du plancher, afin qu’il se
trouve a la méme hauteur que celle du quai.

[0006] Cette solution n’est cependant pas satisfaisan-
te. En effet, la hauteur du plancher d’acceés est sujette a
des variations notables, sous l'effet de différents para-
meétres. On citera notamment la valeur de la charge de
la voiture correspondant notamment a la masse des pas-
sagers et des bagages occupant la voiture, la répartition
de cette charge, ou encore l'usure des roues. En parti-
culier, une telle solution ne permet pas de respecter la
norme ADA.

[0007] Un but de l'invention est donc de proposer un
procédé permettant de modifier de fagon simple la hau-
teur d’'un véhicule de transport, notamment pour assurer
un acces aisé aux usagers de ce véhicule, lors de ses
différents arréts en station.

[0008] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
de commande de la hauteur d’'un véhicule de transport
du type précité, comprenant une étape d’estimation de
la hauteur du sommet du chassis de bogie définie a partir
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de l'arbre de I'essieu, I'ajustement de la hauteur de la
suspension secondaire étant réalisé en fonction de la
hauteur estimée du sommet du chassis de bogie définie
a partir de l'arbre.

[0009] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le procédé comporte I'une ou plusieurs des caractéristi-
ques suivantes :

- I'étape d’estimation de la hauteur du sommet du
chassis de bogie comprend une étape d’estimation
de la hauteur de de la suspension primaire définie a
partir de I'arbre de I'essieu ;

- I'étape d’estimation de la hauteur de la suspension
primaire comprend les étapes suivantes : calcul de
la déflexion sous charge de la suspension primaire,
et calcul de la hauteur de la suspension primaire
définie a partir de I'arbre de I'essieu, ce calcul com-
prenant la soustraction d’un paramétre caractéristi-
que de la suspension primaire par la déflexion sous
charge calculée de la suspension primaire ;

- le parameétre caractéristique de la suspension pri-
maire est égal a la hauteur définie a partir de I'arbre
de la suspension primaire pour une charge de réfé-
rence de la caisse ;

- I'étape d’estimation de la hauteur de la suspension
primaire définie a partir de I'arbre de I'essieu com-
prend une étape de mesure d’'une charge exercée
par la caisse sur le bogie, la déflexion sous charge
de la suspension primaire étant égale au rapport de
la somme de la charge exercée par la caisse sur le
bogie mesurée et d’'une masse prédéterminée entre
les suspensions primaire et secondaire, sur la rai-
deur de la suspension primaire ;

- la suspension secondaire comprend au moins un
coussin pneumatique et un capteur de charge apte
a mettre en oeuvre |'étape de mesure de la charge,
le capteur de charge étant apte a mesurer la pression
de chaque coussin pneumatique de la suspension
secondaire ;

- le procédé comprend une étape d’estimation de la
hauteur de I'arbre de I'essieu définie a partir du som-
met des rails, 'ajustement de la hauteur de la sus-
pension secondaire étant réalisé en fonction de la
hauteur estimée de I'arbre définie a partir du sommet
des rails ;

- I'étape d’estimation de la hauteur de I'arbre de I'es-
sieu définie a partir du sommet des rails comprend
les étapes suivantes : estimation de l'usure théori-
que des roues, et calcul de la hauteur de I'arbre dé-
finie a partir du sommet des rails, ce calcul compre-
nant la soustraction d’'un paramétre caractéristique
de I'essieu par une diminution théorique de la hau-
teur de l'arbre associée a l'usure théorique des
roues ; et

- le véhicule a regu au moins une opération de con-
trole, le paramétre caractéristique de I'essieu étant
égal alahauteurde I'arbre définie a partir du sommet
des rails mesurée a la fin de cette opération de con-
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trole.

[0010] L’invention concerne, selon un second aspect,
un véhicule de transport comprenant au moins une voi-
ture comprenant un plancher, une caisse et au moins un
bogie, le bogie comportant un essieu, un chassis de bo-
gie, au moins une suspension primaire interposée entre
I'essieu et le chassis de bogie, et au moins une suspen-
sion secondaire interposée entre la suspension primaire
et le plancher, I'essieu comprenant des roues reliées par
un arbre, le véhicule étant apte a commander la position,
par rapport a un quai, du plancher de la voiture, d’aprés
un procédeé tel que défini ci-dessus.

[0011] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée a titre d’exemple et
faite en se référant aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue simplifiée, en coupe, d’'une
voiture de véhicule selon I'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique partielle d’'un
véhicule, et ;

- la figure 3 est un organigramme d’'un procédé de
commande de la hauteur d’'un véhicule selon l'inven-
tion.

[0012] Une voiture 10 de véhicule de transport de
voyageurs estillustrée, en coupe, de fagon simplifiée sur
la figure 1. Un schéma partiel de la voiture 10 est repré-
senté sur la figure 2.

[0013] Un tel véhicule de transport est, par exemple,
un autobus, un trolleybus, un tramway, un métro, un train
ou tout autre type de véhicule ferroviaire. Le véhicule est
apte a s’arréter a une station comportant un quai 12. Le
quai 12 présente une hauteur Hp,a, définie a partir du
sommet de rails 11 sur lesquels circule le véhicule.
[0014] Lavoiture 10 comprend un plancher 14 d’accés
des voyageurs a une caisse 16 et au moins un bogie 18.
Avantageusement, le véhicule comporte plusieurs voitu-
res 10 et plusieurs bogies 18 répartis le long du véhicule.
Par exemple, chaque voiture 10 comprend deux bogies
18.

[0015] Le bogie 18 comprend un essieu 20, un chassis
de bogie 21, au moins une suspension primaire 22 inter-
posée entre I'essieu 20 et le chassis de bogie 21, et au
moins une suspension secondaire 24 interposée entre
la suspension primaire 22 et le plancher 14. Par exemple
et comme illustré sur la figure 1, le bogie 18 comprend
deux suspensions primaires 22 et deux suspensions se-
condaires 24.

[0016] L’essieu 20 est mobile en rotation par rapport
au chassis de bogie 21 suivant un axe sensiblement pa-
ralléle au sol, 'axe étanttransversal auxrails 11. L’essieu
20 comporte deux roues 26 et un arbre 28 reliant les
roues 26.

[0017] Lesroues 26 sont, par exemple, des roues plei-
nes destinées a coopérer avec des rails 11, ou des roues
équipées de pneumatiques. Dans le mode de réalisation
des figures, les roues 26 du véhicule sont des roues plei-
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nes.
[0018] L’arbre 28 de I'essieu 20 présente une hauteur
R définie a partir des rails 11. Plus précisément, la hau-
teur considérée est, par exemple, la hauteur de la partie
supérieure de I'arbre 28 définie a partir du sommet des
rails 11. Cette hauteur R dépend des caractéristiques
des roues 26.

[0019] En effet, les roues 26 présentent une usure qui
dépend du nombre de kilométres parcourus par le véhi-
cule. Cette usure déforme les roues 26 de maniére non
uniforme ce qui diminue I'adhérence et donc la sécurité
des passagers. Pour remédier a ce probleme, a partir
d’'un kilométrage donné, le véhicule est habituellement
conduit dans un centre de maintenance dans lequel des
opérations de contréle sont menées sur le véhicule. Ces
opérations de contrdle sont par exemple des opérations
de maintenance. Le véhicule est avantageusement ame-
né a recevoir plusieurs fois ces opérations de contrble
au cours de sa durée de vie. Il est a noter que les com-
posants du véhicule ont regu une premiére opération de
contréle lors de leur construction.

[0020] Dans le cas ou les roues 26 sont équipées de
pneumatiques, en fonction de I'état de dégradation des
pneumatiques, ces opérations de contrdle peuvent com-
prendre le remplacement des pneumatiques.

[0021] Dansle casou lesroues 26 sontdes roues plei-
nes destinées a coopérer avec des rails 11, ces opéra-
tions de contréle comprennent, par exemple, une opé-
ration de reprofilage des roues 26, au cours de laquelle
les roues 26 sont usinées pour leur redonner une forme
normalisée.

[0022] Au coursde cette opération de reprofilage, cha-
que roue présente un retrait de matiére d’épaisseur pré-
déterminée. Cette épaisseur de retrait de matiére est
éventuellement différente pour chaque roue du véhicule,
afin de garantir une parfaite symétrie entre les roues d’un
méme essieu et entre les différents essieux du véhicule.
[0023] A chaque opération de reprofilage, I'arbre 28
de I'essieu 20 perd ainsi de la hauteur. La hauteur totale
perdue par I'arbre 28 au cours de toutes les opérations
de reprofilage menées sur les roues 26 depuis la cons-
truction des roues 26 est notée A g,

[0024] L’'usure des roues 26 depuis la derniére opéra-
tion de reprofilage implique aussi une diminution effective
A sure de la hauteur de I'arbre 28.

[0025] Ainsi, la hauteur R de I'arbre 28 a partir du som-
met des rails 11 dépend, entre autres facteurs :

- dela hauteur de construction nominale R, de I'arbre
28 définie a partir du sommet des rails 11,

- de la diminution de hauteur A g e/totale 85SOCIEE @
I'usure entre la date de construction des roues 26 et
la date de la derniére opération de reprofilage,

- de la hauteur A, perdue au cours de toutes les
opérations de reprofilage menées sur les roues 26,
et

- deladiminution effective de hauteur A ¢ ;o @associée
a l'usure depuis la derniére opération de reprofilage
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menée sur les roues 26. Dans le cas ou les roues
26 n’ont pas subi d’opération de reprofilage, cette
diminution effective A 4, €St associée a 'usure de-
puis la construction des roues 26.

[0026] Par exemple, la hauteur R de I'arbre 28 définie
apartirdusommetdesrails 11 estégaleaR=Ry- A ;g e
ou R, est un paramétre caractéristique de I'essieu. Le
parameétre caractéristique R, est par exemple égal a la
hauteur de I'arbre 28 définie a partir du sommet des rails
11 mesurée a la fin de la derniere opération de contréle.
Cette hauteur est avantageusement mesurée par un
opérateur a la fin de chaque opération de controle.
[0027] En variante, le véhicule comprend un logiciel
de traction/ freinage propre, lorsqu’il est exécuté, a cal-
culer le diamétre des roues de chaque essieu a partir de
la vitesse mesurée de cet essieu et ainsi a calculer la
hauteur R.

[0028] Dans le cas ou les roues 26 n’ont pas encore
subi d’'opération de reprofilage, le paramétre R estdonc
par exemple égal a Ry = R,,.

[0029] Dans le cas ou les roues 26 ont subi des opé-
rations de reprofilage, le parameétre R est par exemple
égal a RO = Rn - Arepro - Ausureftotale:

[0030] Pourun méme essieu 20 et aprés chaque opé-
ration de reprofilage, les retraits de matiére sont éven-
tuellement compensés par I'ajout de cales de compen-
sation de reprofilage 29A d'épaisseur Ayies/repro- Avan-
tageusement, ces cales de compensation de reprofilage
29A compensent aussi I'usure des roues 26 constatée
entre deux opérations de reprofilage.

[0031] L’épaisseur des cales de compensation de re-
profilage 29A Acgjes/repro €St Par exemple égale a la som-
me de la hauteur totale perdue par I'arbre 28 au cours
de toutes les opérations de reprofilage subi par les roues
26, et la hauteur perdue par I'arbre 28 associée a l'usure
des roues 26 constatée entre chaque opérations de re-
profilage depuis la construction des roues 26.

[0032] Les cales de compensation de reprofilage 29A
sont placées, par exemple, sous la suspension secon-
daire 24 et sur le chassis de bogie 21. Le chéssis de
bogie 21 comprend alors les cales de compensation de
reprofilage 29A.

[0033] Les opérations de contréle comprennent aussi,
par exemple, une estimation du fluage A4 de la sus-
pension primaire 22. C’est notamment, le cas lorsque la
suspension primaire 22 comprend des éléments en ma-
tériau élastomeére.

[0034] Le fluage est alors évalué par un opérateur et
éventuellement compensé par I'ajout de cales de com-
pensation de fluage 29B d'épaisseur Acgjes/iyage-
[0035] Avantageusement, I'épaisseur Agieg/fiuage d€S
cales de compensation de fluage 29B est égale au fluage
Afluage'

[0036] Les cales de compensation de fluage 29B sont
placées, par exemple, sous la suspension secondaire 24
et sur le chassis de bogie 21. Le chassis de bogie 21
comprend alors les cales de compensation de fluage
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29B.

[0037] Le chassis de bogie 21 comprend une traverse
21A quirepose surla suspension primaire 22. Le sommet
du chassis de bogie 21 est défini comme la paroi supé-
rieure de la traverse 21 A au droit de la suspension pri-
maire 22.

[0038] Audroitde la suspension primaire 22, le chassis
de bogie 21 présente une épaisseur H,. Cette épaisseur
H. est, par exemple, égale a I'épaisseur de construction
nominale H., du chéssis de bogie 21 mesurée au droit
de la suspension primaire 22.

[0039] Le chéassisde bogie 21 comporte, par exemple,
d’autres composants comme des cales de tarage (non
représentées). L’épaisseur de ces composants, en par-
ticulier de ces cales de tarages, est alors ajoutée a
I’épaisseur de construction nominale H,, dans la valeur
de I'épaisseur H, du chéssis de bogie 21.

[0040] Lasuspension primaire 22 comporte des amor-
tisseurs nonreprésentés etdesressorts 30 a choisir dans
le groupe comprenant : ressorts pneumatiques ou res-
sorts métalliques. Avantageusement, les ressorts 30 pré-
sentent la méme raideur K et sont placés entre I'essieu
20 et le bogie 18. Au travers des ressorts 30, la suspen-
sion primaire 22 présente alors une raideur K.

[0041] Comme illustré sur la figure 1, la suspension
secondaire 24 s’étend a partir du sommet du chéssis de
bogie 21.

[0042] La suspension secondaire 24 comporte par
exemple au moins un, voire plusieurs, coussin(s) pneu-
matique(s) 36, un dispositif 38 d’actionnement de la sus-
pension secondaire 14, un réservoir d’air comprimé 40
et un capteur de hauteur 42.

[0043] Le dispositif 38 d’actionnement est apte a con-
tréler I'ajustement de la hauteur de la suspension secon-
daire 24. Plus précisément, le dispositif 38 d’actionne-
ment est configuré pour augmenter ou diminuer la pres-
sion dans le(s) coussin(s) pneumatique(s) 36, en contré-
lant I'arrivée d’air comprimé depuis le réservoir 40. La
variation de pression dans le(s) coussin(s) pneumati-
que(s) 36 modifie la hauteur de la suspension secondaire
24.

[0044] Le dispositif 38 d’actionnement est avantageu-
sement une électrovanne.

[0045] La suspension secondaire 24 comprend avan-
tageusement un capteur de charge 32. Le capteur de
charge 32 estapte a mesurer la charge, notée P, exercée
par la caisse 16 sur le bogie 18. La charge P dépend
notamment de la masse des passagers et des bagages
occupant la caisse 16.

[0046] Le capteur de charge 32 est, par exemple, apte
a mesurer la pression des coussins pneumatiques 36.
[0047] A partir de ces mesures, le capteur de charge
32 est apte a en déduire une mesure de la charge P
exercée par la caisse 16 sur le bogie 18.

[0048] La suspension secondaire 24 comporte avan-
tageusement une valve de pesée moyenne destinée a
piloter I'effortde freinage du véhicule. Avantageusement,
cette valve de pesée moyenne est alors le capteur de
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charge 32.

[0049] La suspension primaire 22 présente une dé-
flexion sous charge égale au rapport de la charge Q sur
la suspension primaire par la raideur K des ressorts 30.
La charge Q sur la suspension primaire est égale a la
somme de la charge mesurée P etde la masse suspendu
entre les étages de suspension primaire et secondaire.
La masse suspendue entre les étages de suspension
primaire et secondaire a une valeur prédéterminée qui
dépend de la configuration du bogie.

[0050] La suspension primaire 22 présente ainsi une
hauteur Hp définie a partir de I'arbre 28 de I'essieu 20.
[0051] Par exemple, la hauteur Hp de la suspension
primaire 22 définie a partir de I'arbre 28 est égale a Hp
=Hpo - Q/K, ot Hyg est un paramétre caractéristique de
la suspension primaire 22.

[0052] Le parametre caractéristique HpO dépend de la
hauteur de construction nominale H,,, de la suspension
primaire 22 définie a partir de I'arbre 28, de la charge P
exercée par la caisse 16 sur le bogie 18, de la raideur K
de la suspension primaire 22 et du fluage Agy,ge de la
suspension

[0053] En particulier, le paramétre caractéristique HpO
est, par exemple, égal a la hauteur de la suspension pri-
maire 22 définie a partir de I'arbre 28 pour une charge
de référence de la caisse 16, par exemple, lorsque la
caisse 16 est vide de voyageurs, c’'est-a-dire lorsque la
caisse 16 est de charge nulle. Cette hauteur est avanta-
geusement mesurée par un opérateur a la fin de chaque
opération de contréle.

[0054] Ainsi, le paramétre caractéristique Hpo est, par
exemple, égal a Hyg = Hyp - Afyage-

[0055] Lasuspension primaire 22 comporte, par exem-
ple, d’autres composants comme des cales de tarage
(non représentées) destinées a compenser les toléran-
ces de fabrication dans les éléments du véhicule.
L’épaisseur de ces composants, en particulier de ces
cales de tarages, est alors ajoutée dans I'expression du
parameétre Hp.

[0056] On désigne par Hg, la hauteur du sommet du
chassis de bogie 21 définie a partir de I'arbre 28. Cette
hauteur H;, dépend alors de I'épaisseur H, du chéssis
de bogie 21 mesurée au droit de la suspension primaire
22, de la hauteur Hp de la suspension primaire 22 définie
a partir de l'arbre 28, et éventuellement de I'épaisseur
Acales/repro des cales de compensation de reprofilage 29A
et/ou de I'épaisseur A des cales de compensa-
tion de fluage 29B.

[0057] Dans le cas ou les roues 26 n’ont pas subi
d’opération de reprofilage, et la suspension primaire 22
n’a pas subi d’opération d’estimation de fluage, la hau-
teur Hey, est, par exemple, égal a Hgy, = Hg + H,,.

[0058] Dans le cas ou les roues 26 ont subi des
opérations de reprofilage, mais la suspension primaire
22 n’a pas subi d’'opération d’estimation de fluage, la
hauteur Hy, est, par exemple, égal a Hy, = He + Hy +

Acales/repro-
[0059] Dans le cas ou les roues 26 n’ont pas subi

cales/fluage
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d’opération de reprofilage, mais la suspension primaire
22 a subi des opérations d’estimation de fluage, la
hauteur Hcy, est, par exemple, égal a Hg, = He + Hy +
Aca-lles/fluage'

[0060] Enfin, dans le cas général ou les roues 26 ont
subi des opérations de reprofilage, et la suspension pri-
maire 22 a subi des opérations d’estimation de fluage,
la hauteur H, est, par exemple, est égal a H,, = H. +
Hp + Acales/repro + Acales/ﬂuage'

[0061] La suspension secondaire 24 présente une
hauteur Hg définie a partir du sommet du chéassis de bogie
21. Le capteur de hauteur 42 est propre a mesurer cette
hauteur Hg.

[0062] Le plancher 14 présente, au niveau du bogie
18, une hauteur H; définie & partir du sommet des rails 11.
[0063] La hauteurH;du plancher 14 dépend de la hau-
teur R de l'arbre 28 de I'essieu 20 définie a partir du
sommet des rails 11, de la hauteur H;, du sommet du
chéssis de bogie 21 définie a partir de I'arbre 28, et de
la hauteur Hy de la suspension secondaire 24 définie a
partir du sommet du chéassis de bogie 21.

[0064] La hauteur H; dépend aussi d’'une constante
géomeétrique Hyy dépendant de la géométrie et des di-
mensions de la voiture 10. La constante Hy, est ainsi, par
exemple, égale a I'épaisseur du plancher 14 mesurée au
droit de la suspension secondaire 24.

[0065] Plus précisément, la hauteur H; est égale a H;
=R+ Hgp + Hg + Hyp.

[0066] Le véhicule comprend une unité de traitement
44 et un compteur kilométrique 46.

[0067] Le compteur kilométrique 46 est apte a calculer
le nombre de kilométres parcourus par le véhicule entre
deux dates prédéterminées. Les dates prédéterminées
sont, par exemple, la date de la derniére opération de
contréle et la date courante.

[0068] Pour cela, le compteur kilométrique 46 com-
prend, par exemple, un processeur 48 apte a gérer le
fonctionnement du compteur 46, une mémoire 50 apte
a stocker le nombre de kilométres parcourus entre les
deux dates prédéterminées, et un systéme de géoloca-
lisation 52, par exemple de type GPS (Global Positioning
System). Le processeur 48 est alors relié a la mémoire
50 et au systeme de géolocalisation 52.

[0069] L’unitédetraitement44 estconnectée au comp-
teur kilométrique 46, au capteur de charge 32, au capteur
de déplacement 42 et au dispositif 38 d’actionnement de
la suspension secondaire 24 de chaque bogie 18 de cha-
que voiture 10 du véhicule.

[0070] L'unité de traitement 44 comporte un proces-
seur 54 connecté a une mémoire 56 et a une interface
graphique 58.

[0071] La mémoire 56 est apte a stocker les valeurs
connues des caractéristiques du quai 12 et du véhicule.
De maniére non exhaustive, ces caractéristiques sont,
par exemple :

- lahauteurH
des rails 11,

pla du quai 12 définie a partir du sommet
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- le parametre caractéristique R, c’est-a-dire la hau-
teur de I'arbre 28 définie a partir du sommet des rails
11 mesurée a la fin de la derniere opération de con-
tréle, pour chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- lahauteur R, de construction nominale de I'arbre 28
de I'essieu 20 définie a partir du sommet des rails
11, pour chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- lahauteur Ay, perdue par I'essieu 20 au cours de
toutes les opérations de reprofilage, pour chaque
bogie 18 de chaque voiture 10, si le véhicule 10 a
subi de telles opérations,

- ladiminution de hauteur A g e totale @SSOCI€€ al'usu-
re entre la date de construction des roues 26 et la
date de la derniére opération de reprofilage, pour
chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- le parametre caractéristique Hpo, c'est-a-dire la hau-
teur de la suspension primaire 22 définie a partir de
I'arbre 28 lorsque la caisse 16 est vide de voyageurs,
pour chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- lahauteur Hy, de construction nominale de chaque
suspension primaire 22 définie a partir de I'arbre 28,
pour chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- I'épaisseur H; du chéassis de bogie 21 mesurée au
droit de chaque suspension primaire 22, pour cha-
que bogie 18 de chaque voiture 10,

- Iépaisseur Aggjesirepro des cales de compensation
dereprofilage 29A, pour chaque bogie 18 de chaque
voiture 10, si le véhicule 10 a subi une opération de
reprofilage,

- lefluage Aq,ge de la suspension primaire 22, pour
chaque bogie 18 de chaque voiture 10, sile véhicule
10 a subi une opération d’estimation de fluage,

- Iépaisseur Aggjeg/fiuage des cales de compensation
de fluage 29B, pour chaque bogie 18 de chaque voi-
ture 10, si le véhicule 10 a subi une opération d’es-
timation de fluage,

- laraideur K de chaque suspension primaire 22, pour
chaque bogie 18 de chaque voiture 10,

- lamasse suspendue entre les étages de suspension
primaire et secondaire,

- I'épaisseur des éventuelles cales de tarage du chas-
sis de bogie 21 et/ou de chaque suspension primaire
22, pour chaque bogie 18 de chaque voiture 10, et

- la constante géométrique Hyy, au niveau de chaque
bogie 18 de chaque voiture 10.

[0072] Lamémoire 56 est aussi apte a stocker le nom-
bre de kilométres parcourus parle véhicule entre les deux
dates prédéterminées.

[0073] Par exemple, l'interface graphique 58 est con-
figurée pour permettre a un opérateur de stocker dans
la mémoire 56 les valeurs connues des caractéristiques
précédentes.

[0074] La mémoire 56 comprend un programme 60.
Le programme 60 est apte a gérer les étapes du procédé
de commande de la position du plancher 14 la voiture 10
du véhicule, le processeur 54 étant apte a mener les
calculs.
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[0075] Le processeur 54 est apte a estimer la hauteur
R de I'arbre 28 définie a partir du sommet des rails 11.
[0076] Avantageusement, le processeur 54 est apte a
prendre en compte l'usure des roues 26 dans son calcul
de la hauteur R de l'arbre 28 définie a partir du sommet
des rails 11.

[0077] Pour cela, le processeur 54 est apte a calculer,
a partir des données du compteur kilométrique 46, une
usure théorique des roues en fonction du nombre de ki-
lomeétres parcourus par le véhicule.

[0078] En variante,lamémoire 56 comprend unlogiciel
de traction/freinage propre a calculer le diametre des
roues de chaque essieu a partir de la vitesse mesurée
de cet essieu.

[0079] Le processeur 54 est alors apte a en déduire
une diminution théorique A g re/theo d€ la hauteur de I'ar-
bre 28 associée a I'usure. Avantageusement, cette dimi-
nution théorique A est égale a la diminution ef-
fective A g re-

[0080] Le processeur 54 est aussi apte a calculer les
hauteurs Hp, Hgp, Hg et Hy d’apres les formules préce-
dentes, et a estimer la différence entre la hauteur H,,
du quai 12 et la hauteur H; du plancher 14.

[0081] Pour le calcul de la hauteur Hp, dans le cas ou
la suspension primaire 22 a subi une opération d’estima-
tion de fluage, le processeur 54 est apte a calculer la
hauteur H en attribuant au fluage Agage, 1a valeur esti-
mée a l'opération d’estimation de fluage. Plus précisé-
ment le parameétre caractéristique HpO est alors, par
exemple, considéré égal a Hyg = Hy, - Agyage-

[0082] Dans le cas ou la suspension primaire 22 n’'a
pas subi une opération d’estimation de fluage, le proces-
seur 54 est configuré pour attribué au fluage une valeur
nulle. Plus précisément le parameétre caractéristique Hpo
est alors, par exemple, considéré égal a HpO = Hpn.
[0083] Le processeur 54 est alors apte a commander
le dispositif 38 d’actionnement de la suspension secon-
daire 24, afin que la différence entre la hauteur Hy, du
quai 12 et la hauteur H; du plancher 14 soit comprise
entre -16mm et 16mm, avantageusement afin que cette
différence soit annulée.

[0084] Un procédé de commande de la position du
plancher d’'une voiture de véhicule va maintenant étre
décrit en référence a la figure 3.

[0085] Le procédé est mis en oeuvre pour chaque bo-
gie de chaque voiture du véhicule.

[0086] Le procedé comporte une étape 100 de para-
métrage de 'unité de traitement 44, une étape 102 d’es-
timation de la hauteur du sommet du chéassis de bogie
21 suivie par une étape 104 d’estimation de la hauteur
de l'arbre 28 de I'essieu 20, une étape 106 de mesure
de la hauteur de la suspension secondaire 24 et une
étape 108 d’ajustement de la hauteur de la suspension
secondaire 24 en fonction de la hauteur du quai 12 pour
positionner le plancher a la hauteur du quai 12.

[0087] Au cours de I'étape préliminaire 100 de para-
métrage, un opérateur mesure et stocke les valeurs con-
nues des caractéristiques précédentes du quai 12 et du

usure/théo
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véhicule, dans la mémoire 56 de 'unité de traitement 44.
[0088] L’étape 102 d’estimation de la hauteur du som-
met du chassis de bogie 21 comprend une étape 110
d’estimation de la hauteur de la suspension primaire 22.
[0089] L’étape 110 d’estimation de la hauteur de la
suspension primaire 22 comprend une étape 120 de me-
sure de la charge de la caisse 16 sur le bogie 18, lors de
laquelle le capteur de charge 32 mesure la charge P de
la caisse 16 sur le bogie 18.

[0090] Le capteur de charge 32 mesure, par exemple,
la pression des coussins pneumatiques 36 et en déduit
une mesure de la charge P.

[0091] L’étape 110 d’estimation de la hauteur de la
suspension primaire 22 comporte ensuite une étape 122
de calcul de la déflexion sous charge de la suspension
primaire 22.

[0092] Au cours de cette étape 122 de calcul de la dé-
flexion sous charge de la suspension primaire 22, le pro-
cesseur 54 calcule la déflexion sous charge de la sus-
pension primaire 22, a partir de la mesure de la charge
P réalisé a I'étape 120 de mesure de la charge, de la
masse entre I'étage de suspension primaire et secondai-
re et de la raideur mémorisées par la mémoire 56. Plus
précisément, le processeur 54 réalise la somme de la
charge mesurée P et de la masse entre les étages de
suspension primaire et secondaire et divise cette somme
par la raideur K de la suspension primaire 22. La raideur
K est, par exemple, égale a la raideur des ressorts 30.
[0093] L’étape 110 d’estimation de la hauteur de la
suspension primaire 22 comprend alors une étape 124
de calcul de la hauteur Hp de la suspension primaire 22
définie a partir de l'arbre 28.

[0094] Aucours de cette étape 124 de calcul de la hau-
teurde la suspension primaire 22, le processeur 54 utilise
le calcul réalisé a I'étape 122 de calcul de la déflexion
sous charge de la suspension primaire 22 précédente
pour en déduire la hauteur Hp de la suspension primaire
22 définie a partir de I'arbre 28. Plus précisément, le pro-
cesseur 54 soustrait le parameétre caractéristique Hpo de
lasuspension primaire 22 par la déflexion calculée al'éta-
pe 122 de calcul de la déflexion sous charge de la sus-
pension primaire 22.

[0095] L’étape 102 d’estimation de la hauteur du som-
met du chéssis de bogie 21, comprend une étape 125
de calcul de la hauteur du chassis de bogie 21.

[0096] Aucoursde cette étape 125 de calcul de la hau-
teur du chassis de bogie 21, le processeur 54 attribue a
la hauteur H, du sommet du chassis de bogie 21 définie
a partir de l'arbre 28, la somme de la hauteur Hp de la
suspension primaire 22, de I'épaisseur H, du chassis de
bogie 21, etéventuellementde I'épaisseur Aqyjes/repro d€S
cales de compensation de reprofilage 29A et/ou de
I'épaisseur Acgjeq/iuage des cales de compensation de
fluage 29B. Les épaisseurs des cales sont ajoutées si
les cales sont présentes dans le bogie 18.

[0097] L’étape 104 d’estimationdelahauteurdel’arbre
28 de I'essieu 20 comporte avantageusement une étape
126 d’estimation de l'usure théorique des roues 26 en
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fonction du kilométrage.

[0098] Au cours de cette étape 126 d’estimation de
I'usure théorique, le processeur 54 collecte le nombre de
kilométres parcourus par le véhicule depuis la derniére
opération de contrdle, a partir du compteur kilométrique
46 ou a partir de la mémoire 56. Le processeur 54 calcule
alors la diminution théorique A g e/theo d€ la hauteur de
I'arbre 28 associée a I'usure. En variante, le processeur
54 récupere le diamétre de la roue a partir des données
transmis par le logiciel de traction/freinage et en déduit
la diminution théorique A delahauteurde I'arbre
28.

[0099] L’étape 104 d’estimationdelahauteurdel’arbre
28 comporte ensuite une étape 128 de calcul de la hau-
teur de 'arbre 28, lors de laquelle le processeur 54 cal-
cule la hauteur R de I'arbre 28 définie a partir du sommet
des rails 11. Par exemple, si le bogie 18 de la voiture 10
a subi au moins une opération de reprofilage, le proces-
seur 54 attribue a la hauteur R, le résultat du calcul
suivant : R = Ry - Aysure/théo-

[0100] Aucoursdelétape 106 de mesuredelahauteur
de la suspension secondaire 24, le capteur de hauteur
42 mesure la hauteur Hg de la suspension secondaire
24 définie a partir du sommet du chéssis de bogie 21.
[0101] L’étape 108 d’ajustement de la hauteur de la
suspension secondaire 24 comprend une premiére éta-
pe 130 de calcul de la hauteur du plancher 14.

[0102] Lors de cette étape 130 de calcul de la hauteur
du plancher 14, le processeur 54 collecte la hauteur Hg
de la suspension secondaire 24 a partir du capteur de
hauteur 42. Le processeur 54 calcule ensuite la hauteur
H; du plancher 14 définie a partir du sommet des rails
11. Plus précisément, le processeur 54 attribue a la hau-
teur Hy, le résultat du calcul suivant: H;= R + Hy, + Hg
*+ Hyo-

[0103] L’étape 108 d’ajustement de la hauteur de la
suspension secondaire 24 comprend alors une étape
132 d’ajustement de la hauteur de la suspension secon-
daire 24.

[0104] Au cours de cette étape 132 d’ajustement de la
hauteur de la suspension secondaire 24, le processeur
54 calcule la différence entre la hauteur H; du plancher
14 définie a partir du sommet des rails 11 et la hauteur
Hpia du quai 12 définie a partir du sommet des rails 11.
[0105] Le processeur 54 détermine de la sorte, la mo-
dification de hauteur que doit subir la suspension secon-
daire 24 pour que la différence soit comprise entre -16mm
et 16mm, avantageusement pour qu’elle soit annulée.
[0106] En station, le processeur 54 élabore alors une
commande et I'envoie au dispositif 38 d’actionnement.
En fonction de cette commande, le dispositif 38 controle
I'arrivée d’air comprimé depuis le réservoir 40 vers le(s)
coussin(s) pneumatique(s) 36, et fait ainsi varier le volu-
me du (des) coussin(s) pneumatique(s) 36 et donc la
hauteur de la suspension secondaire 24.

[0107] En roulement, le processeur 54 élabore une
commande et I'envoie au dispositif 38 d’actionnement
uniqguement lorsque la hauteur de suspension secondai-

usure/théo
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re varie, par exemple, de plus de 50 mm par rapport a
une hauteur de référence de la suspension secondaire.
Le but ici est de minimiser la consommation d’air en ré-
gime dynamique.

[0108] Enfind’arrét (fermeture des portes), la suspen-
sion secondaire est recalée vers la hauteur de référence
afin d’étre recentrée avant la phase de roulement.
[0109] Ainsi, 'ajustement de la hauteur de la suspen-
sion secondaire 24 est réalisé en fonction de la hauteur
de la suspension primaire 22 et de la hauteur de I'arbre
28 de I'essieu 20 a partir du sommet des rails 11.
[0110] En variante, 'étape 104 d’estimation de la hau-
teur de I'arbre 28 de I'essieu 20 est mise en oeuvre avant
I'étape 102 d’estimation de la hauteur du sommet du
chassis de bogie 21.

[0111] Selon une autre variante, le procédé ne com-
porte pas d’étape 104 d’estimation de la hauteur de 'ar-
bre 28 de I'essieu 20. Pour I'étape 130 de calcul de la
hauteur du plancher 14, le processeur 54 attribue alors
une valeur constante a la hauteur R de I'arbre 28 de
I'essieu 20 définie a partir du sommet des rails 11. Cette
valeur est avantageusement la hauteur Ry de I'arbre 28
définie a partir du sommet des rails 11 mesurée par un
opérateur au cours de la derniere opération de contrdle.
[0112] Le procédé décrit fournit une solution pour ré-
gler la hauteur du plancher en prenant en compte la va-
leur de paramétres comme la charge du véhicule ou en-
core l'usure des roues.

[0113] Le procédé permet ainsi de modifier de fagon
simple la hauteur du véhicule de transport afin de faciliter
'acces de tous les voyageurs a la caisse du véhicule. En
particulier, le procédé permet de respecter la norme
ADA.

Revendications

1. Procédé de commande de la position d’un plancher
(14) d’une voiture (10) d’'un véhicule ferroviaire évo-
luant sur des rails (11), par rapport a un quai (12),
la voiture comprenant une caisse (16) et au moins
un bogie (18), le bogie (18) comportant un essieu
(20), un chassis de bogie (21), au moins une sus-
pension primaire (22) interposée entre I'essieu (20)
et le chassis de bogie (21), et au moins une suspen-
sion secondaire (24) interposée entre la suspension
primaire (22) et le plancher (14), I'essieu (20) com-
prenant des roues (26) reliées par un arbre (28), le
procédé comportant les étapes suivantes :

- mesure (106) de la hauteur (H) de la suspen-
sion secondaire (24) définie a partir d’'un som-
met du chéassis de bogie (21), et

- ajustement (108) de la hauteur (H) de la sus-
pension secondaire (24), en fonction de la hau-
teur (Hp,5) du quai (12) définie & partir du sommet
des rails (11) pour positionner le plancher (14)
ala hauteur (Hp,) du quai (12),
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caractérisé en ce que, le procédé comprend une
étape (102) d’estimation de la hauteur (H_;,) du som-
metdu chassis de bogie (21) définie a partirde I'arbre
(28) del'essieu (20), I'ajustement (108) de la hauteur
(Hs) de la suspension secondaire (24) étant réalisé
en fonction de la hauteur (H,) estimée du sommet
du chéassis de bogie (21) définie a partir de I'arbre
(28).

Procédé selon larevendication 1, dans lequel I'étape
(102) d’estimation de la hauteur (H,) du sommet du
chassis de bogie (21) comprend une étape (110)
d’estimation de la hauteur (Hp) de de la suspension
primaire (22) définie a partir deI'arbre (28) de I'essieu
(20).

Procédé selon larevendication 2, dans lequel I'étape
(110) d’estimation de la hauteur (Hp) de la suspen-
sion primaire (22) comprend les étapes suivantes :

- calcul (122) de la déflexion sous charge de la
suspension primaire (22), et

-calcul (124)dela hauteur(Hp)de la suspension
primaire (22) définie a partir de I'arbre (28) de
I'essieu (20), ce calcul (124) comprenant la
soustraction d’'un parametre caractéristique
(Hpo) de la suspension primaire (22) par la dé-
flexion sous charge calculée de la suspension
primaire (22).

Procédé selon la revendication 3, dans lequel le pa-
rameétre caractéristique (Hpo) de la suspension pri-
maire (22) est égal a la hauteur définie a partir de
I'arbre (28) de la suspension primaire (22) pour une
charge de référence de la caisse (16).

Procédé selon la revendication 3 ou 4, dans lequel
I'étape (110) d’estimation de la hauteur (Hp) de la
suspension primaire (22) définie a partir de I'arbre
(28) de l'essieu (20) comprend une étape (120) de
mesure d’'une charge (P) exercée par la caisse (16)
sur le bogie (18), la déflexion sous charge de la sus-
pension primaire (22) étant égale au rapport de la
somme de la charge (P) exercée par la caisse (16)
sur le bogie (18) mesurée et d’'une masse prédéter-
minée entre les suspensions primaire et secondaire,
sur la raideur (K) de la suspension primaire (22).

Procédé selon larevendication 5, dans lequel la sus-
pension secondaire (24) comprend au moins un
coussin pneumatique (36) et un capteur de charge
(32) apte a mettre en oeuvre I'étape (120) de mesure
de lacharge (P), le capteur de charge (32) étant apte
a mesurer la pression de chaque coussin pneuma-
tique (36) de la suspension secondaire (24).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une étape (104) d’estima-
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tion de la hauteur (R) de I'arbre (28) de I'essieu (20)
définie a partirdu sommet des rails (11), 'ajustement
(108) de la hauteur (H,) de la suspension secondaire
(24) étant réalisé en fonction de la hauteur (R) esti-
mée de l'arbre (28) définie a partir du sommet des
rails (11).

Procédé selon larevendication 7, dans lequel I'étape
(104) d’estimation de la hauteur (R) de I'arbre (28)
de I'essieu (20) définie a partir du sommet des rails
(11) comprend les étapes suivantes :

- estimation (126) de l'usure théorique des roues
(26), et

- calcul (128) de la hauteur (R) de l'arbre (28)
définie a partir du sommet des rails (11), ce cal-
cul (128) comprenant la soustraction d’'un para-
meétre caractéristique (Ry) de I'essieu (20) par
une diminution théorique (A g re/theo) d€ la hau-
teur de l'arbre 28 associée a I'usure théorique
des roues (26).

Procédé selon la revendication 8, dans lequel le vé-
hicule a regu au moins une opération de controle, le
parameétre caractéristique (Rg) de I'essieu (20) étant
égal a la hauteur (R) de l'arbre (28) définie a partir
du sommet des rails (11) mesurée a la fin de cette
opération de contréle.

Véhicule de transport comportant au moins une voi-
ture (10) comprenant un plancher (14), une caisse
(16) et au moins un bogie (18), le bogie (18) com-
portant un essieu (20), un chassis de bogie (21), au
moins une suspension primaire (22) interposée en-
tre I'essieu (20) et le chéassis de bogie (21), et au
moins une suspension secondaire (24) interposée
entre la suspension primaire (22) et le plancher (14),
I'essieu (20) comprenant des roues (26) reliées par
un arbre (28), le véhicule étant apte a commander
la position, par rapport a un quai (12), du plancher
(14) de la voiture (10), d’aprés un procédé suivant
'une quelconque des revendications 1 a 9.
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