FR 2 941 973 - A1

REPUBLIQUE FRANCAISE

@ N° de publication :

2941973

(an'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

09 50879

@ Int CI®: E 01 B 29/32 (2006.01), E01 B 3/38, G 05D 3/10

®

DEMANDE DE BREVET D’INVENTION

A1

@ Date de dépdt : 12.02.09.

Priorité :

Date de mise & la disposition du public de la
demande : 13.08.10 Bulletin 10/32.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

@ Demandeur(s) : ALSTOM TRANSPORT SA Société
anonyme — FR.

@ Inventeur(s) : MILESI NICOLAS.

@ Titulaire(s) : ALSTOM TRANSPORT SA Société ano-
nyme.

Mandataire(s) : CABINET LAVOIX.

PROCEDE ET SYSTEME DE GUIDAGE PAR LASER POUR LINSERTION D’ELEMENTS DANS LE SOL.

@ Un procédé de guidage d’un dispositif d’insertion (10)
destiné a insérer des éléments dans le sol pour la réalisa-
tion d’un ouvrage ayant un chassis (16) et un bras d'inser-
tion (26) mobile par rapport au chassis (16) met en oeuvre
une station de mesure (36) optique pour déterminer la posi-
tion d’une partie du dispositif d'insertion (10) pour le calcul
de la position du bras (26) dans un repére topographique.

La partie du dispositif d’'insertion (10) est le chassis (16)
du véhicule (12).
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Procédé et systeme de guidage par laser pour I'insertion
d’éléments dans le sol

L'invention se rapporte a un procédé de guidage d’'un dispositif destiné a
insérer des éléments dans le sol pour la réalisation d’'un ouvrage et notamment a
un procédé de guidage d’un dispositif d’insertion de selles pour la réalisation d’'une
voie de chemin de fer, du type de celui décrit dans la demande de brevet EP
1578 153, permettant d'obtenir l'insertion de selles dans du béton, au niveau
d’'une position donnée avec une précision inférieure au millimétre.

L'invention se rapporte également a un systéme d'insertion d'éléments
dans le sol mettant en ceuvre un tel procédé de guidage.

Dans le document EP 1 578 153, le systéme d'insertion comporte un chés-
sis motorisé et un bras d'insertion des selles qui est monté déplagable par rapport
au chassis sous I'action d'actionneurs commandés par un calculateur. Trois réflec-
teurs optiques sont disposés a l'arriére du véhicule sur le bras d'insertion a hau-
teur d’homme. Un dernier réflecteur est placé au sommet du dispositif sur le chéas-
sis.

Ces réflecteurs optiques permettent par un procédé de mesure de type la-
ser a I'aide d'une station de mesure disposée sur le sol a I'arriere du véhicule de
mesurer avec précision la position du bras d'insertion, par ailleurs mobile par rap-
port au chassis du vehicule. A cet effet, la distance entre la station de mesure et
chaque réflecteur du bras ainsi que la position angulaire de chaque réflecteur par
rapport a la station de mesure sont déterminées et traitées.

Toutefois, les mesures effectuées a 'aide de ces réflecteurs, du fait du re-
lief et des courbes du tracé de la voie ou bien de diverses obstacles de chantier
venant masquer le rayon laser, nécessitent le déplacement fréquent de la station
de mesure afin de conserver la ligne de vue optique du rayon laser.

Le but de la présente invention est donc de remédier a cet inconvénient en
proposant un procédé de guidage permettant le positionnement précis et rapide
d’'un dispositif d'insertion d’éléments dans le sol.

A cet effet, I'invention a pour objet un procédé de guidage d’'un dispositif
d’insertion destiné a insérer des éléments dans le sol pour la réalisation d’'un ou-

vrage, le dispositif d'insertion comprenant un chéssis de véhicule monté sur des
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roues et un bras d’insertion mobile par rapport au chassis actionnable par une uni-
té de pilotage automatique, comprenant les étapes consistant a :

- mettre en place une station de mesure a proximité de I'ouvrage et dé-
terminer la position de la station de mesure dans un repere topographique,

- mesurer a l'aide de la station de mesure des informations caracteristi-
ques d’'une position relative entre une partie du dispositif d'insertion et la station de
mesure,

- déterminer la position relative de la partie du dispositif d’insertion dans le
repere topographique a l'aide des informations caractéristiques mesurées, et de la
position déterminée de la station de mesure,

- calculer la position du bras dans le repére topographique a partir de la
position déterminée de la partie du dispositif d'insertion dans le repére topographi-
que,

- déplacer le dispositif d’insertion de fagon a ce qu’un élément soit en re-
gard, et dans l'axe d’insertion d’'une position donnée au niveau de laquelle on
souhaite insérer un élément dans le sol,

caractérisé en ce que

la partie du dispositif d’insertion est le chassis du véhicule, et

le calcul de la position du bras d'insertion est effectué a partir de la posi-
tion connue du bras par rapport au chassis et de la position relative déterminée du
chassis par rapport a la station de mesure.

Selon des modes particuliers de réalisation, le procédé de guidage selon
I'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes,
prise(s) isolément ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles :

- les informations caractéristiques mesurées d'une position relative entre le
chéssis du véhicule et la station de mesure comprennent une distance et un angle
séparant le chassis de la station de mesure ;

- la mesure des informations caractéristiques d’une position relative entre le
chassis et la station de mesure comporte un procédé de mesure optique coopé-
rant avec au moins deux réflecteurs portés par le chéssis de véhicule ;

- les réflecteurs sont situés sur le haut d’'une carrossetrie du chassis ;

- la mesure de la distance et I'angle séparant le chéassis de la station de

mesure comporte un procédé de mesure optique coopérant avec deux réflecteurs
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portés par le chassis de véhicule et un procédé de mesure de deux angles
d’inclinaison et de dévers a 'aide de deux inclinomeétres placés sur le chassis ;

- la mise en place de la station de mesure a proximité de l'ouvrage est ef-
fectuée selon un angle azimutal quelconque par rapport au chassis ;

- la mise en place de la station de mesure a proximité de l'ouvrage est ef-
fectuée a une hauteur d’au moins deux metres par rapport au niveau du sol ou se
trouve le chassis ;

- le systéme d’insertion comprend au moins deux bras d’insertion et le cal-
cul de la position de chaque bras est effectué a I'aide de la position relative déter-
minée du chassis par rapport a la station de mesure ;

- le bras est motorisé en translation et en rotation suivant trois axes ortho-
gonaux entre eux, le mouvement du bras étant commandé par 'unité de pilotage
de maniére a amener précisément les éléments en regard et dans I'axe d’insertion
des positions données ; et

- 'ouvrage est une voie de chemin de fer et les éléments sont des selles
destinées a supporter un rail de chemin de fer, les selles étant insérées dans une
dalle de béton non encore durcie.

L'invention concerne également un systeme d'insertion d’au moins un
élément dans le sol comprenant un dispositif d’insertion ayant un chéssis de véhi-
cule monté sur des roues et un bras d’insertion mobile par rapport au chéassis et
actionnable par une unité de pilotage automatique, et une station de mesure
d’informations caractéristiques d’une position relative entre une partie du dispositif
d’insertion et la station de mesure de position, caractérisé en ce qu'il comprend au
moins deux réflecteurs destinés a réfléchir une émission envoyée par la station de
mesure, disposés sur le chéssis, en ce que la partie du dispositif d’insertion est le
chassis du véhicule, et en ce que I'unité de pilotage automatique est apte a calcu-
ler la position du bras d'insertion en fonction de la position connue du bras par
rapport au chassis et de la position relative déterminée du chéssis par rapport a la
station de mesure.

Selon des modes particuliers de realisation, le systéme d'insertion
d’éléments dans le sol selon l'invention peut comprendre I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prise(s) isolément ou suivant toutes les combinaisons

techniquement possibles :
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- le bras est exempt de réflecteurs ;

- les réflecteurs sont situés a au moins deux metres du sol ou reposent les
roues ;

- I'unité de pilotage est apte a recevoir des informations de la station de
mesure, a calculer la position du chassis a partir des informations de la station de
mesure, a calculer la position du bras a partir de la position du chassis et de la
position relative connue du bras par rapport au chassis, a envoyer des signaux de
commandes de déplacement au véhicule et au bras afin d’assurer l'insertion des
éléments dans le sol a des endroits prédéterminés ;

- le bras est motorisé en translation et en rotation suivant trois axes ortho-
gonaux entre eux ;

- le dispositif comprend au moins deux bras actionnés chacun par l'unité de
pilotage automatique en fonction de la méme position relative du chassis détermi-
née a l'aide des au moins deux réflecteurs ; et

- lesdits éléments sont des selles destinées a supporter un rail de chemin
de fer, les selles étant insérées dans une dalle de béton non encore durci.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description d’'un mode de
réalisation qui va suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se réfé-
rant aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d’'un dispositif d'insertion de selles
utilisant un procédé de guidage suivant un mode particulier de réalisation de
I'invention, dans une courbe ;

- la figure 2 est une vue schématique des moyens de commande du dispo-
sitif d’'insertion de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue de détails du bras articulé du dispositif d’insertion
de selles de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue schématique de dessus du dispositif d’'insertion de
selles des figures 1 et 2 ; et

- la figure 5 est un ordinogramme du procédé de guidage selon le mode de
réalisation de la figure 1.

Conformément a la figure 1, le dispositif 10 d'insertion de selles est consti-
tué d’'un véhicule 12 monté sur quatre roues 14, dont deux sont directrices et les

deux autres sont motrices.
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Le véhicule 12 comporte un chéassis 16 porté par les roues 14. Le chéssis
16 est formé par la caisse du véhicule et incorpore la carrosserie supérieure du
véhicule. Le chassis 16 porte au moins un moteur de traction 18 ainsi que des vé-
rins 20 pour I'orientation des roues directrices illustrés sur la figure 2. Une unité de
pilotage automatique 22 est prévue pour commander le ou chague moteur 18 et
les vérins 20 permettant d’assurer un déplacement autonome du véhicule suivant
une direction donnée.

Le chéssis 16 est équipé de deux inclinométres 24A, 24B, permettant de
fournir un positionnement angulaire du chassis 16 dans un repére topographique
absolu lié au sol noté Xa, Ya, Za. En particulier, les deux inclinométres 24A, 24B
sont propres a fournir les angles d'inclinaison et de dévers du chassis 16.

Le véhicule 12 comporte suivant sa face arriére un bras motorisé 26 mobile
en translation et en rotation par rapport au chassis 16 suivant et autour de trois
axes orthogonaux X, Y, Z d’un repéere du chassis 16.

Le bras motorisé 26, lié a un repére d’axes x, y, z et de centre P, comprend
un ensemble de moteurs pas a pas 26A (a confirmer) permettant des déplace-
ments d’'une trés grande précision du bras 26 par rapport au chassis 16 selon les
six degrés de liberté de mouvement définis par rapport au repére X, Y, Z du chés-
sis 16.

L'ensemble 26A de moteurs est relié a l'unité de pilotage automatique 22
de maniéere a recevoir des signaux de commande.

Le bras 26 illustré sur la figure 3 posséde une structure 27 en forme géné-
rale en H et supporte sur sa partie inférieure deux vérins 28 a I'extrémité desquels
sont fixées deux selles 30 destinées a étre insérées dans une dalle en béton frai-
chement coulée, les deux selles 30 étant maintenues par le bras 26, a une dis-
tance I'une de l'autre correspondant au gabarit de la voie a installer.

Le bras 26 est équipé de trois inclinometres 32A, 32B, 32C mesurant en
permanence I'orientation du bras 26 par rapport aux axes X, Y et Z du chéssis 16
du véhicule et d'un capteur de déplacement en translation 32D du bras 26 par
rapport au chéssis 16 propre a déterminer le déplacement suivant les trois direc-
tions.

Selon la figure 1, la carrosserie du véhicule qui est rigidement liée au chas-
sis 16 comporte sur sa partie supérieure deux réflecteurs 34A, 34B destinés a
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coopérer avec une station de mesure 36 installée au voisinage de la voie de che-
min de fer a installer.

La station de mesure 36 disposée au voisinage de la voie est installée sur
un trépied positionnable dans le repére topographique absolu lié au sol Xa, Ya, Za
a l'aide d’'un systéme de localisation satellitaire de type GPS.

La station de mesure 36 comporte un dispositif optique 38 laser de mesure
de distance équipé d'une optique émettrice et d’une optique réceptrice permettant
de connaitre avec une tres grande précision la distance et I'angle séparant la sta-
tion de mesure 36 des deux réflecteurs 34A, 34B portés par la carrosserie du vé-
hicule. Le dispositif laser de mesure 38 utilisé est par exemple un dispositif com-
mercialisé sous la référence TC/2003 par la société LEIKA.

La station de mesure 36 comporte également un émetteur 40 radio en-
voyant les résultats des mesures effectuées a chaque instant par le dispositif laser
38 de mesure en direction d’'un récepteur 42 porté par le véhicule. Le récepteur 42
du véhicule est relié a l'unité de pilotage automatique 22 embarquée sur le véhi-
cule.

L'unité de pilotage automatique 22 comprend une meémoire et un calcula-
teur lui permettant de calculer la position exacte du bras 26 dans I'espace notam-
ment dans le repére topographique absolu lié au sol Xa, Ya, Za a partir des infor-
mations envoyées par la station de mesure 36, de la position connue de la station
de mesure 36, des angles d’inclinaison et de dévers fournis a l'aide des deux in-
clinométres 24A, 24B disposés sur le chassis 16, des angles d’orientation du bras
26 par rapport au chassis 16 fournis par les trois inclinomeétres 32A, 32B, 32C et
du déplacement en translation du bras 26 par rapport au chassis 16 fourni par le
capteur de déplacement en translation 32D.

L'unité de pilotage automatique 22 associée a un automate est propre a
commander le déplacement du bras 26 via I'ensemble 26A des moteurs associés,
des vérins 20 ainsi que les moteurs 18 permettant d’orienter et de déplacer le vé-
hicule 12.

L'unité de pilotage automatique 22 associée a un automate est également
propre & commander le déplacement des vérins d'insertion 28 des selles 30.

Le procédé de guidage du dispositif d'insertion de selles va maintenant étre
décrit selon les figures 4 et 5.
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Selon la figure 4, le jour de I'insertion des selles, le véhicule 12 d'insertion
est amené au dessus d'une portion de voie ou une dalle de béton qui vient d'étre
fraichement coulée et n’est pas encore durcie. A partir de cette position de départ
du véhicule 12 et d’'une position d’arrivée, la station de mesure 36 est disposée a
un endroit judicieusement choisi prenant en compte le relief et le tracé de la voie a
construire et a une hauteur telle qu’une visée directe sur I'ensemble des deux ré-
flecteurs 34A, 34B fixés sur la carrosserie du véhicule est possible en permanence
quelle que soit la position du véhicule sur le tracé de la voie a construire entre le
point de départ et le point d’arrivée.

Selon la figure 5, le positionnement de la station de mesure 36 a cet endroit
choisi est effectué de maniére trés précise dans une premiére étape 52 en utilisant
un systeme de géolocalisation de type satellitaire, par exemple de type GPS.
Dans une variante de réalisation du procédé selon l'invention, les coordonnées de
la station de mesure 36 peuvent étre déterminées par un procédé de triangulation
a partir de bornes topographiques dont les positions sont connues avec précision.

Dans une étape 54, les coordonnées exactes dans le repére topographique
absolu lié au sol Xa, Ya, Za des points au niveau desquels les selles doivent étre
insérées sont stockées dans la mémoire de l'unité de pilotage 22.

La position de la station de mesure 36 étant connue, alors que le véhicule
est a I'arrét, dans une étape 56 le dispositif laser 38 de mesure est orienté suc-
cessivement en direction des deux réflecteurs 34A, 34B situés sur la carrosserie
du véhicule de maniére a ce qu'il mesure la distance et I'angle séparant chacun
des réflecteurs 34A, 34B de la station de mesure 36.

Dans une étape 58, le résultat est envoyé immédiatement par onde radio
de I'’émetteur 40 vers l'unité de pilotage automatique 22 disposée a bord du véhi-
cule. L'unité 22 calcule alors la position actuelle exacte du véhicule, c'est-a-dire de
son repere associé X, Y, Z centré en Q dans le repere topographique absolu lié au
sol Xa, Ya, Za, a partir des données envoyées par la station de mesure 36, de la
position connue de la station de mesure 36 et des angles d'inclinaison et de dé-
vers fournis par les deux inclinométres 24A, 24B disposés a bord du chéssis 16 du
véhicule.

L'unité de pilotage automatique 22 calcule ensuite dans une étape 60, a

partir des coordonnées des points au niveau desquels les selles doivent étre insé-
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rées et de la position actuelle exacte du véhicule calculée par l'unité 22 a I'étape
58, I'écart séparant le bras 26, alors dans une position de repos, de la position au
niveau de laquelle les prochaines selles doivent étre insérées.

A partir de I'écart calculé dans I'étape 60, I'unité de pilotage automatique 22
envoie dans une étape 62 des signaux a l'automate qui commande les roues 14
motrices et directrices de maniére a déplacer le véhicule suivant I'axe de la voie
jusgu’a amener le bras 26 articulé, immobile en position de repos, sensiblement &
la hauteur des points théoriques d’insertion des selles. Bien entendu, compte tenu
des jeux existants dans la transmission du véhicule, le positionnement du véhicule
sur la voie n'est alors pas trés précis, I'imprécision de positionnement étant de
I'ordre des centimétres.

Une fois le véhicule arrété dans cette position intermédiaire, dans une
étape 64, de nouvelles mesures d’angle et de distance sont effectuées a I'aide des
réflecteurs 34A, 34B et sont envoyées immédiatement par onde radio de
I'émetteur 40 vers l'unité de pilotage automatique 22.

L'unité de pilotage automatique 22 détermine alors dans une étape 66 la
position du bras 26 dans le repere Xa, Ya, Za a partir des nouvelles données émi-
ses par la station de mesure 36, des angles d’inclinaison et de dévers mis a jour
fournis a I'aide des deux inclinométres 24A, 24B disposés sur le chassis 16, des
angles d’orientation du bras 26 par rapport au chassis 16 fournis par les trois incli-
nometres 32A, 32B, 32C qui correspondent a la position de repos du bras.

L'unité de pilotage automatique 22 détermine ensuite dans la méme étape
66 I'écart entre la position du bras 26 et celle recherchée dans laquelle les selles
30 portées par le bras 26 sont en regard des points théoriques d'insertion des sel-
les selon I'axe d'insertion prévu.

L'unité de pilotage automatique 22 envoie ensuite dans une étape 68 des
signaux a l'automate pour commander les moteurs de I'ensemble 26A pour le
mouvement du bras 26 articulé suivant les six degrés de liberté de maniere a
compenser I'écart déterminé a I'étape 66 et & amener avec une trés grande préci-
sion les selles 30 portées par les bras 26 en regard des points théoriques
d’insertion des selles. Les vérins 28 sont ensuite actionnés dans une étape 70
pour insérer les selles dans le béton non encore durci suivant un procéde décrit
dans la demande de brevet EP 0 803 609.
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Une fois les deux selles insérées, le bras 26 est ramené en position de re-
pos dans une étape 72 et l'ordinateur recherche les coordonnées des points sui-
vants au niveau desquels de nouvelles selles 30 doivent étre insérées en revenant
a I'étape 54.

Un tel procédé de guidage présente I'avantage d'étre rapidement opéra-
tionnel et peu colteux a mettre en oeuvre et ne nécessitant l'installation qu'une
seule fois de la station de mesure 36 le jour de I'opération d'insertion des selles.

En outre, un tel procédé de guidage présente I'avantage de ne pas étre per-
turbé par des masquages intempestifs causés par le déplacement du personnel
sur le chantier, ou bien par la trajectoire de la voie, la visée laser devenant non
réalisable du fait du masquage par le gabarit du véhicule.

Avantageusement, cela permet de pouvoir utiliser le véhicule d’insertion
dans les deux sens de marche le long de la voie.

En variante, au moins trois réflecteurs de visée laser sont disposés sur la
carrosserie du véhicule 12, ce qui permet de déterminer la position du chassis 16
dans le repere topographique absolu lié au sol Xa, Ya, Za sans avoir besoin de
deux inclinométres 24A, 24B.

De préférence, la station de mesure 36 est disposée dans les environs de
I'ouvrage a une hauteur d’au moins deux métres par rapport au niveau du sol ou
se trouve le chassis. Cela permet de s'affranchir de tout probléme ordinaire de
masquage consécutif aux mouvements du personnel sur le chantier.

De préférence, la station de mesure 36 est disposée selon un angle azimu-
tal quelconque par rapport au chassis 16, ce qui permet de viser librement les ré-
flecteurs indépendamment de la position du véhicule.

En variante, le dispositif d’insertion 10 comprend au moins deux bras iden-
tiques au bras 26 actionnés par l'unité de pilotage automatique. Le calcul de la
position de chaque bras 26 est effectué a I'aide de la méme position relative du
chéssis 16 déterminée a I'aide d'au mois deux réflecteurs.

Ainsi, plusieurs bras montés en seérie selon la direction de déplacement du
véhicule peuvent étre commandeés en paralléles, leur position respective dans le
repere topographique étant calculé a partir de la position exacte du chassis sans
requérir une visibilité optique depuis I'extérieur du véhicule. Un guidage simultané

ou séquentiel de maniére rapide des bras d'insertion est ainsi réalisé, permettant
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d’augmenter les cadences de pose des selles par la mise en paralléle des taches

d’insertion associées respectivement a chacun des bras.



10

15

20

25

30

2941973

11
REVENDICATIONS
1. Procédé de guidage d’'un dispositif d’insertion (10) destiné a insérer des

éléments (32) dans le sol pour la réalisation d'un ouvrage, le dispositif d’insertion
(10) comprenant un chéassis (16) de véhicule (12) monté sur des roues (14) et un
bras (26) d’insertion mobile par rapport au chassis (16) actionnable par une unité
de pilotage automatique (22), comprenant les étapes consistant a :

- mettre en place une station de mesure (36) a proximité de l'ouvrage et
déterminer la position de la station de mesure (36) dans un repére topographique,

- mesurer a I'aide de la station de mesure (36) des informations caractéris-
tiqgues d'une position relative entre une partie du dispositif d’'insertion (10) et la sta-
tion de mesure (36),

- déterminer la position relative de la partie du dispositif d'insertion (10)
dans le repere topographique a I'aide des informations caractéristiques mesurées,
et de la position déterminée de la station de mesure (36),

- calculer la position du bras (26) dans le repére topographique a partir de
la position déterminée de la partie du dispositif d’insertion (10) dans le repére to-
pographique,

- déplacer le dispositif d’'insertion (10) de fagon a ce qu'un élément (32)
soit en regard, et dans 'axe d'insertion d’'une position donnée au niveau de la-
quelle on souhaite insérer un élément dans le sol,

caractérisé en ce que

la partie du dispositif d'insertion (10) est le chéssis (16) du véhicule (12),
et

le calcul de la position du bras d'insertion (26) est effectué a partir de la
position connue du bras (26) par rapport au chassis et de la position relative dé-
terminée du chassis (16) par rapport a la station de mesure (36).

2. Procédé de guidage selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
informations caractéristiques mesurées d'une position relative entre le chéssis
(16) du véhicule (12) et la station de mesure (36) comprennent une distance et un
angle séparant le chassis (16) de la station de mesure (36).

3. Procédé de guidage selon I'une quelconque des revendications 1 a 2, ca-
ractérisé en ce que la mesure des informations caractéristiques d’'une position

relative entre le chéssis (16) et la station de mesure (36) comporte un procédé de
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mesure optique coopérant avec au moins deux réflecteurs (34A, 34B) portés par
le chassis (16) de véhicule (12).

4. Procédé de guidage selon la revendication 3, caractérisé en ce que les
réflecteurs (34A, 34B) sont situés sur le haut d'une carrosserie du chassis (16).

5. Procédé de guidage selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, ca-
ractérisé en ce que la mesure de la distance et I'angle séparant le chassis (16) de
la station de mesure (36) comporte un procédé de mesure optique coopérant avec
deux réflecteurs (34A, 34B) portés par le chassis (16) de véhicule et un procédé
de mesure de deux angles d'inclinaison et de dévers a l'aide de deux inclinomé-
tres (24A, 24B) placés sur le chassis (16).

6. Procédé de guidage selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la mise en place de la station de mesure (36) a proximité de
I'ouvrage est effectuée selon un angle azimutal quelconque par rapport au chéssis
(16).

7. Procédé de guidage selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la mise en place de la station de mesure (36) a proximité de
I'ouvrage est effectuée a une hauteur d'au moins deux métres par rapport au ni-
veau du sol ou se trouve le chassis (16).

8. Procédé de guidage selon 'une quelconque des revendications 1 a 7 ca-
ractérisé en ce que le systéme d'insertion (10) comprend au moins deux bras
d’insertion (26) et en ce que le calcul de la position de chaque bras (26) est effec-
tué a l'aide de la position relative déterminée du chassis (16) par rapport a la sta-
tion de mesure (36).

9. Procédé de guidage d’un dispositif d’insertion selon I'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que le bras (26) est motorisé en translation
et en rotation suivant trois axes orthogonaux entre eux, le mouvement du bras
(26) étant commandé par I'unité de pilotage (22) de maniére & amener précisé-
ment les éléments en regard et dans I'axe d'insertion des positions données.

10. Procédé de guidage d’'un dispositif d'insertion selon I'une quelconque
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que 'ouvrage est une voie de chemin
de fer et en ce que les éléments sont des selles destinées a supporter un rail de
chemin de fer, les selles étant insérées dans une dalle de béton non encore dur-

cie.
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11. Systéme d'insertion d’au moins un élément dans le sol comprenant un
dispositif d'insertion (10) ayant un chassis (16) de véhicule monté sur des roues
(14) et un bras (26) d’insertion mobile par rapport au chéssis (16) et actionnable
par une unité de pilotage automatique (22), et une station de mesure (36) d’ infor-
mations caractéristiques d'une position relative entre une partie du dispositif
d’insertion (10) et la station de mesure (36) de position, caractérisé en ce qu'il
comprend au moins deux réflecteurs (34A, 34B) destinés a réfléchir une émission
envoyée par la station de mesure (36), disposés sur le chéssis (16), en ce que la
partie du dispositif d’'insertion (10) est le chassis (16) du véhicule (12), et en ce
que l'unité de pilotage automatique (22) est apte a calculer la position du bras
d’insertion (26) en fonction de la position connue du bras (26) par rapport au
chéssis et de la position relative déterminée du chassis (16) par rapport a la sta-
tion de mesure (36).

12. Systeme d'insertion selon la revendication 11, caractérisé en ce que le
bras (26) est exempt de réflecteurs (34A, 34B).

13. Systéme d’insertion selon I'une quelconque des revendications 11 a 12,
caractérisé en ce que les réflecteurs (34A, 34B) sont situés a au moins deux me-
tres du sol ou reposent les roues (14).

14. Systéme d’insertion selon I'une quelconque des revendications 11 a 13,
caractérisé en ce que l'unité de pilotage (22) est apte a recevoir des informations
de la station de mesure (36), a calculer la position du chéassis (16) a partir des in-
formations de la station de mesure (36), a calculer la position du bras (26) a partir
de la position du chassis (16) et de la position relative connue du bras (26) par
rapport au chassis (16), a envoyer des signaux de commandes de déplacement
au véhicule (12) et au bras (26) afin d'assurer l'insertion des éléments dans le sol
a des endroits prédéterminés.

15. Systéme d’insertion selon I'une quelconque des revendications 11 a 14,
caractérisé en ce que le bras (26) est motorisé en translation et en rotation suivant
trois axes orthogonaux entre eux.

16. Systéme d’insertion selon I'une quelconque des revendications 14 a 15,
caractérisé en ce que le dispositif comprend au moins deux bras (26) actionnés
chacun par 'unité de pilotage automatique (22) en fonction de la méme position
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relative du chéssis (16) déterminée a l'aide des au moins deux réflecteurs (34,
34B).
17. Dispositif d'insertion selon I'une quelconque des revendications 11 a 16,
caracterisé en ce que lesdits éléments sont des selles destinées a supporter un
rail de chemin de fer, les selles étant insérées dans une dalle de béton non encore

durci.
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