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Véhicule a chenilles inclinables.

@L’invention concerne un véhicule a chenilles inclina-
blés (1) dans lequel un mouvement d’inclinaison d'un pro-
pulseur (3) autour de son axe d’articulation (5) est aidé par
un mouvement d’avance en sens inverse de la chenille (4)
de ce propulseur.

L'invention s’appligue notamment dans l'industrie nu-
cléaire.
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Véhicule & chenilles inclinables

La présente invention concerne un véhicule muni de chenilles
montées sur des propulseurs inclinables.

Elle trouve notamment application dans des installations
industrielles lorsqu'une intervention est nécessaire mais serait
dangereuse ou impossible pour un opérateur humain. Un véhicule selon la
présente invention peut alors &tre utilisé. Pour cela il peut &tre muni
d'instruments adéquats tels que des outils, des appareils de mesure, des
caméras vidéo etc... ainsi que d'automatismes grice auxquels il
constitue un robot.

Un robot selon la présente invention peut &tre notamment utile dans
une centrale nucléaire ou dans une usine de retraitement de combustible
nucléaire lorsque des réparations ou des inspections doivent &tre faites
dans des zones qui sont soumises & de fortes intensités de radiations
ionisantes aprés certains incidents de fonctionnement. De tels robots
peuvent cependant &tre également utiles dans d'autres industries, par
exemple dans 1'industrie chimique en présence de risques d'explosion, ou
pour des missions de sécurité civile ou de surveillance de sites.

Une qualité importante d'un véhicule de ce genre est son aptitude &
franchir des obstacles. Les obstacles & franchir peuvent présenter des
formes trés diverses, par exemple un escalier qui a été prévu pour
1'homme et qui doit &tre monté ou descendu, ou un tuyau tombé sur un
plancher, ou un couloir de faible largeur. La sfireté de tels véhicules
lors du franchissement de tels obstacles présente deux aspects
principaux. L'un est la stabilité, c'est-a-dire l'aptitude du véhicule 3
ne pas basculer sous son propre poids et celui de sa charge. L'autre est
1'adhérence et concerne chacun des propulseurs de ce véhicule,
c'est-a-dire des organes qui prennent appui sur le sol pour soutenir et
faire progresser ou immobiliser le véhicule. L'adhérence est 1'aptitude
de ces propulseurs & ne pas glisser excessivement au contact du sol, le
mot sol désignant ici l'ensemble des éléments sur lesquels les
propulseurs peuvent prendre appui.

Divers véhicules ont été congus pour présenter une bonne aptitude a
franchir avec slireté de tels obstacles. Un premier véhicule est connu

par le brevet européen EP 197 020 des ACEC qui décrit un véhicule
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téléguidé ou télécommandé constituant un robot pour inspections et
interventions en milieux hostiles. Ce robot possdde un ensemble moteur,
c'est-a~dire des moyens de motorisation et de freinage, qui est intégré
dans un chéssis principal constituant un corps de véhicule. Il posséde
donc aussi des moyens pour transmettre le mouvement d'avance défini par
cet ensemble moteur & des chenilles qui sont portées & 1l'extérieur du
ché@ssis par des organes de guidage fixés A ce chissis. Ce robot est
équipé de deux chéssis auxiliaires & l'avant et & l'arridre sur chacun
desquels sont montées deux chenilles droite et gauche. Chaque chissis
auxiliaire peut &tre incliné par rapport au chissis principal & partir
de celui-ci. De ce fait, si le robot rencontre un obstacle frontal de
hauteur modérée et sensiblement constante selon la direction
transversale, il pourra le surmonter en conservant une position
quasiment horizontale du chfssis principal. Si par contre il rencontre
un obstacle frontal de forte déclivité transversale, il risque en le
franchissant de basculer sur le c8té.

Un deuxiéme véhicule connu se déplace & 1l'aide de pieds qui ont une
configuration de type "araignée" et qui lui permettent de franchir des
petits obstacles de formes trés variées. Mais il se déplace trés
lentement parce que chaque déplacement d'un pied de 1'appareil doit &tre
terminé avant de commencer celui du pied suivant.

Un troisiéme véhicule connu comporte quatre propulseurs chenillés
inclinables par rapport au corps de ce véhicule. La chenille de chacun
de ces propulseurs est guidée par un certain nombre d'organes de guida-
ge, notamment par deux pignons dont l'un est un pignon moteur pour en-—
trainer le mouvement d'avance de cette chenille. Ces organes sont portés
par un palonnier qui constitue la structure de ce propulseur et qui est
assemblé au corps du véhicule de manidre & pouvoir &tre incliné autour
d'un axe transversal. Le corps de ce véhicule porte des ensembles
moteurs d'avance et d'inclinaison comportant des moteurs pour entrainer
les uns les pignons moteur par 1l'intermédiaire de systémes de transmis-
sion mécaniques et les autres les mouvements d'inclinaison des palon-—
niers, respectivement. Ces ensembles comportent aussi des freins pour
contrSler ces mouvements. Le corps du véhicule porte en outre des batte-

ries d'alimentation en énergie électrique et des moyens de commande pour
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les ensembles moteurs.

Ce troisiéme véhicule connu a été proposé par la firme japonaise
Mitsubishi sous le nom de MRV (Multifunctional Robot Vehicle) et a &té
décrit pages 425 et 426 du compte rendu de conférence "85 ICAR
International Conference on Advanced Robotics, September 9-10, 1985,
Tokyo, Japan, organized by : Robotics Society of Japan, The Society of
Biomechanisms, Japan Industrial Robot Association'.

I1 semble permettre de franchir des obstacles de formes connues et sa
vitesse moyenne de progression semble pouvoir &tre bien supérieure a
celle du deuxiéme véhicule connu précédemment mentionné. Il présente
cependant une grande complexité mécanique qui apparailt introduire des
risques de pannes en service. Or, quand 1l'intervention d'un tel véhicule
est demandée, il est souvent hautement souhaitable qu'elle soit
effectuée rapidement ce qui oblige, lorsqu'on veut utiliser un premier
véhicule, soit a disposer d'un deuxidme véhicule pour pouvoir remplacer
immédiatement le premier en cas de panne, soit a prévoir une
intervention humaine dans des conditions de danger amenant a prendre des
précautions indispensables dont le colit peut &tre tréds élevé. De telles
obligations sont donc cofiteuses. Par ailleurs 1l'encombrement des
ensembles moteurs logés dans le corps du véhicule limite 1'espace
disponible pour loger les batteries électriques, ce qui limite
l'autonomie du véhicule, ou oblige, si l'on veut que 1l'autonomie soit
importante, & munir le véhicule d'un céble d'alimentation le reliant &
une source d'énergie électrique fixe.

La présente invention a notamment pour but de permettre de diminuer
l'encombrement, le poids et le coilit globaux des ensembles moteurs
d'avance et d'inclinaison d'un tel véhicule. Elle a &galement pour but
de mettre & profit une telle diminution d'encombrement pour augmenter
1'autonomie du véhicule en logeant un volume accru de batteries dans
1l'espace laissé disponible dans le corps du véhicule.

Elle a encore pour but de mettre a profit une telle diminution
d'encombrement pour permettre d'intégrer au moins partiellement ces
ensembles moteurs dans les propulseurs du véhicule. Une telle
intégration oblige en effet, pour &tre utile, & concevoir des ensembles

moteurs suffisamment puissants qui puissent &tre montés de manidre
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simple dans le volume limité du propulseur, et cela malgré la complexité
d'un tel ensemble qui comporte typiquement un moteur é&lectrique, un
réducteur mécanique et un frein & commande électrique. Mais elle
présente divers avantages :
— I1 n'est plus nécessaire de prévoir des moyens de transmission
mécaniques entre le corps du véhicule et le propulseur, mais seulement
des moyens de transmission électriques.
— Alors que les pannes les plus probables susceptibles d'empé&cher
l'utilisation du véhicule affectent les organes mécaniques cinématiques,
c'est-a-dire ceux qui comportent des pidces en mouvement relatif, la
totalité de ces organes est intégrée dans les propulseurs facilement
amovibles et remplagables, de sorte qu'une telle panne peut &tre
facilement palliée par remplacement du seul propulseur affecté, sous la
seule condition de disposer préalablement d'un propulseur de rechange
dont le colit est beaucoup plus faible que celui du véhicule entier. De
plus, dans le cas d'un véhicule télécommandé typique muni de quatre
propulseurs, si un propulseur de ce véhicule tombe en panne dans une
zone inaccessible a l'homme, par exemple parce que fortement contaminée
par des produits radioactifs, il est possible de ramener le véhicule
dans une zone accessible & 1'homme & l'aide des trois propulseurs qui
restent opérationels. Il est méme le plus souvent possible d'éviter ce
faisant que le propulseur défaillant frotte sur le sol. Il suffit pour
cela d'incliner convenablement les trois propulseurs opérationels tout
en diminuant autant que possible 1l'inclinaison du propulseur défaillant.
Lorsque le véhicule est arrivé dans la zone accessible 3 1'homme, le
propulseur défaillant est remplacé et le véhicule est 3 nouveau
opérationnel.
— Le corps du véhicule et les propulseurs peuvent &tre transportés et
stockés indépendamment, ce qui facilite la logistique des interventions.

La présente invention a encore pour but d'améliorer la sureté du
véhicule lors des franchissements d'obstacles qui s'accompagnent de
mouvements d'inclinaison des propulseurs.

Selon cette invention de tels buts peuvent &tre atteints a l'aide
d'un véhicule & chenilles inclinables dans lequel un mouvement

d'inclinaison d'un propulseur est aidé par un mouvement d'avance
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effectué par la chenille de ce propulseur dans un sens de rotation
opposé a celui de ce mouvement d'inclinaison.

Un tel mouvement d'avance de la chenille peut avoir plusieurs
effets avantageux qui dépendent de la vitesse de ce mouvement et d'une
vitesse neutre qui sera définie ci-aprés. Ces effets dépendent plus
précisément d'une vitesse différentielle qui est égale & la vitesse de
ce mouvement diminuée de ladite vitesse neutre et qui est positive ou
négative selon que la vitesse de ce mouvement est supérieure ou
inférieure a cette vitesse neutre.

Cette vitesse neutre est la vitesse de défilement que devrait avoir
la chenille par rapport au propulseur pendant le mouvement d'inclinaison
pour que cette chenille s'appuie sur le sol sans glisser, c'est-a-dire
pour que la vitesse absolue de la chenille soit nulle en son point
d'appui sur le sol. Cette vitesse neutre est proportionnelle a la
vitesse du mouvement d'inclinaison et elle dépend aussi de la position
du point d'appui de la chenille sur le sol, par rapport a l'axe
d'articulation du propulseur, ceci dans le cas ol le corps du véhicule
n'a pas de mouvement horizontale.

— Un premier effet avantageux est la suppression des forces de
frottement qui s'exerceraient entre le sol et la chenille si cette
derniére n'avait aucun mouvement d'avance. Compte tenu du fait que les
chenilles sont prévues pour s'accrocher autant que possible au sol
(elles sont par exemple constituées de caoutchouc et munies de
crampons), de telles forces sont importantes et constitueraient une géne
considérable pour le mouvement d'inclinaison. Elles obligeraient donc a
utiliser des moyens d'entrainement d'inclinaison puissants.

— Un deuxiéme effet avantageux apparait lorsque le mouvement
d'inclinaison en cours est un mouvement élévateur qui tend & abaisser le
point d'appui de la chenille sur le sol par rapport au corps du véhicule
c'est-a—dire & élever le corps du véhicule en luttant contre la
pesanteur. Il nécessite que la vitesse du mouvement d'avance de la
chenille soit supérieure & la vitesse neutre, ou lui soit &gale mais
tende a lui &tre supérieure en raison du couple appliqué par le moteur
d'avance (vitesse différentielle positive ou nulle). Cet effet est une

aide & l'inclinaison en ce sens que l'effort appliqué & la chenille par
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le moteur d'avance tend & aider le mouvement d'inclinaison du
propulseur. Il diminue donc le couple que le moteur d'inclinaison doit
appliquer pour réaliser le mouvement d'inclinaison &lévateur souhaité.
I1 permet ainsi de diminuer la puissance de ce moteur, donc son
encombrement et/ou son poids et/ou son cofit.

- Un troisiéme effet avantageux est un effet d'adhérence qui apparait
surtout lorsque la vitesse différentielle réalisée est nulle ou trés
faible. Il augmente la force maximale d'aide & l'inclinaison qui peut
&tre appliquée, dans le cadre du deuxiéme effet ci-dessus, par un moteur
d'avance suffisamment puissant. Cela résulte du fait bien connu que les
valeurs maximales des forces tangentielles de frottement qui peuvent
s'exercer entre deux corps en appui mutuel sont les plus grandes, a
force d'appui normale inchangée, tant qu'il n'y a pas de glissement
relatif de ces deux corps.

A 1l'aide des figures schématiques ci-jointes, on va décrire
ci-aprés comment la présente invention peut &tre mise en oeuvre, étant
entendu que les &léments et dispositions mentionnés et représentés ne le
sont qu'a titre d'exemples non limitatifs. Lorsqu'un méme &lément est
représenté sur plusieurs figures il y est désigné par le méme signe de
référence.

Ces figures représentent :

— Figure 1 : vue de profil d'un premier véhicule d'intervention selon la
présente invention,

- Figure 2 : vue de dessus de ce véhicule,

— Figure 3 : vue de face d'un propulseur de ce véhicule d'intervention,
— Figure 4 : vue de dessus de ce propulseur aprds enl@vement de la
chenille et de certains pignons de guidage pour faire apparaitre un
pignon d'entrafnement, une articulation et un pignon de guidage
d'extrémité,

— Figures 4A, 4B, 4C : vues de dessus en coupe diamétrale a échelle
agrandie de ce pignon d'entrafnement, de cette articulation et de ce
pignon de guidage,

- Figure 5 : vue de dessus en coupe des moyens d'assemblage du palonnier
de ce propulseur au corps du véhicule,

— Figure 6 : vue de face en coupe des raccords de ces moyens
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d'assemblage,

— Figure 7 : vue d'un détail des moyens de commande centraux de ce
véhicule, en schéma par blocs,

— Figure 8 : vue de face de ce véhicule d'intervention dans un passage
en déclivité,

— Figure 9 : vue de profil de ce véhicule d'intervention dans le passage
de la figure 8,

- Figure 10 : vue de principe de dessus des pignons d'un propulseur d'un
deuxiéme véhicule d'intervention selon la présente invention comportant
un seul moteur par propulseur chenillé inclinable,

— Figure 11 : vue de face de certains des pignons de la figure 10.

On va d'abord indiquer diverses dispositions qui sont de maniére
générale préférées selon la présente invention et qui sont appliquées
dans le premier véhicule d'intervention mentionné ci-dessus selon cette
invention, sauf indication contraire. Mais il doit &tre compris que
certains autres véhicules selon cette invention pourraient n'appliquer
que certaines de ces dispositions. Tel est d'ailleurs le cas du deuxiéme
véhicule selon la présente invention mentionné ci-dessus.

Une de ces dispositions préférées est commune & ces deux véhicules
selon la présente invention et au troisiéme véhicule connu précédemment
mentionné (MRV). On pourra se référer aux figures 1 a 5.

Selon cette disposition commune le véhicule comporte :

— un corps de véhicule 2

- plusieurs propulseurs 3 assemblés audit corps de véhicule pour exercer
des actions de portage et de propulsion dudit véhicule, chacun de ces
propulseurs présentant une longueur selon un axe longitudinal 12 et
comportant :

— une chenille 4 prenant appui sur le sol et animée d'un mouvement
d'avance en boucle (par exemple tout autour de ce propulseur) dans un
plan contenant cet axe longitudinal pour déplacer ce propulseur par
rapport au sol,

— des organes de guidage de chenille 6, 7, 9, 10 pour guider ledit
mouvement d'avance de ladite chenille,

— un pignon moteur 6 pouvant avoir un mouvement de rotation pour

entrainer ledit mouvement d'avance de ladite chenille de maniére a
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réaliser ladite action de propulsion,

- un palonnier 18 pour porter lesdits organes de guidage et ledit pignon
moteur 6,

— et des moyens d'assemblage de palonnier pour assembler ce palonnier
audit corps de véhicule 2, ces moyens comportant une articulation 16
permettant un mouvement diinclinaison de ce palonnier par rapport & ce
corps par rotation autour d'un axe d'articulation 5 de direction
transversale.

Ce véhicule comporte encore :

-~ des moyens d'entrainement d'avance 22, 23, et des freins d'avance 21
correspondant chacun & 1'un desdits propulseurs pour respectivement
entrainer et limiter la rotation dudit pignon moteur 6 de ce propulseur,
— des moyens d'entrainement d'inclinaison 38, 37, et des freins
d'inclinaison 36A correspondant chacun & 1l'un desdits propulseurs pour
respectivement entrafner et freiner ledit palonnier de ce propulseur
dans lesdits mouvements dfinclinaison,
~ des moyens d'alimentation en énergie 100,
- et des moyens de commande 102, 13 pour fournir des signaux de commande
auxdits moyens d'entrainement et freins d'avance et d'inclinaison, ces
moyens de commande comportant des moyens de commande centraux 102 portés
par ledit corps du véhicule pour fournir des signaux de coordination
propres a coordonner les actions de portage et de propulsion desdits
propulseurs.

Certaines dispositions sont communes aux deux dits véhicules selon
la présente invention :

Le véhicule comporte guatre propulseurs qui sont des propulseurs
avant droit 114, avant gauche 3, arriére droit 116 et arriére gauche
115, ladite chenille 4 de chacun de ces propulseurs étant symétrique par
rapport & un plan vertical transversal médian 118 (figure 3) passant par
ledit axe d'articulation 5, lesdits propulseurs avant droit et arriére
droit étant symétriques desdits propulseurs avant gauche et arriére
gauche.

Le véhicule comporte des moyens d'aide a l'inclinaison 130 qui
agissent chaque fois que lesdits moyens d'entralnement d'inclinaison 38,

37 correspondant & un propulseur 3 sont commandés pour provoquer un dit
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mouvement d'inclinaison présentant un sens de rotation, ces moyens
d'aide & 1l'inclinaison agissant alors pour faire tourner ledit pignon
moteur 6 correspondant & ce propulseur dans le sens de rotation qui est
opposé & celui du mouvement d'inclinaison dudit palonnier de ce
propulseur.

Les dits moyens d'aide & l'inclinaison 130 agissent pour faire
tourner ledit pignon moteur 6 & une vitesse au moins égale & une vitesse
neutre qui éviterait tout glissement de la dite chenille 5 par rapport -
au sol pendant ledit mouvement d'inclinaison.

Selon une disposition qui est commune audit troisiéme véhicule
connu et audit premier véhicule selon la présente invention, lesdits
moyens d'entrainement d'inclinaison 38, 37 comportent des moteurs
d'inclinaison 38 commandés par lesdits moyens de commande centraux 102
pour entrainer lesdits mouvements d'inclinaison, lesdits moyens
d'entrainement d'inclinaison et ledit frein d'inclinaison 36A
correspondant & un méme dit propulseur constituant un ensemble moteur
d'inclinaison correspondant a ce propulseur. Les dits moyens
d'entrainement d'avance comportent alors un moteur d'avance qui
constitue, avec ledit frein d'avance, un ensemble moteur d'avance.

D'autres dispositions sont appliquées seulement dans ledit premier
véhicule selon la présente invention :

— lesdits moyens de commande 102, 13 comportent, en correspondance
avec chaque dit propulseur 3 :

-~ une sortie d'avance 132 (voir figure 7) pour fournir un signal de
commande d'avance,

— une sortie d'inclinaison 134 pour fournir un signal de commande
d'inclinaison,

- et un circuit d'aide a 1l'inclinaison 130 pour recevoir ledit.
signal de commande d'inclinaison, et pour fournir en réponse un signal
d'aide & l'inclinaison éventuellement combiné audit signal de commande
d'avance, ce circuit constituant partiellement lesdits moyens d'aide &
l'inclinaison. Ces moyens de commande peuvent &tre essentiellement
portés, en ce qui concerne chaque propulseur, dans ce propulseur
lui-méme. Ils comportent cependant, pour assurer la coordination des

mouvements des divers propulseurs, des éléments de coordination qui sont
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portés par le corps du véhicule et qui seront appelés ci-aprés moyens de
commande centraux et désignés par la référence 102. Ils pourraient
cependant aussi &tre entiérement portés par le corps du véhicule.

Ledit véhiculé comporte encore, en correspondance avec chacun
desdits propulseurs, des moyens 108, 110, 43, 44, 45, 46 pour
transmettre lesdits signaux de commande d'avance et d'aide a
1'inclinaison audit moteur d'avance 22, 23 et ledit signal de commande
d'inclinaison audit moteur d'inclinaison 38, 37. Dans le cas ou un
propulseur doit pouvoir effectuer un mouvement d'inclinaison en réponse
a un signal de commande d'inclinaison alors que le corps de véhicule a
un mouvement de déplacement horizontal qui s'accompagne d'une vitesse de
progression de ce propulseur en réponse a un signal de commande
d'avance, le circuit d'aide & l'inclinaison 130 combine les signaux de
commande d'avance et d'aide & l'inclinaison pour que la vitesse du
mouvement d'avance de la chenille soit la somme de cette vitesse de
progression et d'une vitesse d'aide & l'inclinaison prévue pour aider le
moteur d'inclinaison. Mais il doit &tre compris que l'aide a
l'inclinaison sera limitée ou supprimée dans le cas ou elle présenterait
des inconvénients.

Ledit circuit dfaide & l'inclinaison 130 fournit ledit signal
d'aide & l'inclinaison sous la forme d'un signal de commande de vitesse
imposant audit moteur d'avance 22, 23 d'entraliner ledit pignon moteur 6
4 une vitesse d'aide a l'inclinaison déterminée par lesdits moyens de
commande 102. Cette vitesse peut alors &tre égale, en métres par
seconde, au produit d'une vitesse d'inclinaison du propulseur, exprimée
en radians par seconde, par un rayon d'appui du propulseur exprimé en
mé&tres, ce rayon pouvant &tre prédéterminé et pouvant &tre un rayon
d'appui maximal égal a la plus grande distance possible entre un point
d'appui de la chenille 4 sur le sol et l'axe d'articulation 5 du
palonnier 18.

Selon une disposition alternative a la précédente, ledit circuit
d'aide a 1'inclinaison 130 fournit ledit signal d'aide a l'inclinaison
sous la forme d'un signal de commande de couple imposant audit moteur
d'avance 22, 23 d'appliquer audit pignon moteur 6 un couple déterminé

par lesdits moyens de commande 102, 13. Ce couple est déterminé de
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manidére & éviter un risque de glissement de la chenille sur le sol,
cette disposition alternative présentant 1l'avantage d'améliorer
1'adhérence du propulseur au sol.

Lesdits ensembles moteurs d'avance 22, 23, 21 et d'inclinaison 38,
37, 36A correspondant & un dit propulseur 3 sont montés sur ledit
palonnier 18 de ce propulseur, lesdits moyens d'assemblage de palonnier
comportant, outre ladite articulation 16, un dispositif de fixation
amovible 17 permettant d'effectuer facilement une succession de retraits
et d'assemblages de ce palonnier par rapport audit corps de véhicule 2.

Ce véhicule comporte encore, en correspondance avec chacun desdits
propulseurs, des moyens de transmission 108, 110, 44, 45, pour
transmettre au moins lesdits signaux de coordination entre lesdits
moyens de commande centraux 102 portés par ledit corps de véhicule 2 et
ledit propulseur, ces moyens de transmission comportant des éléments
déformables 110 pour supporter lesdits mouvements d'inclinaison et des
fiches de connexion complémentaires séparables 44, 45 pour permettre a
ces moyens de fonctionner & nouveau aprés un retrait provisoire de ce
palonnier. Le montage des ensembles moteurs sur le palonnier est tel que
les moyens d'assemblage et 1l'ensemble moteur d'inclinaison portent,
guident et entrainent le palonnier et que ce dernier porte et guide le
pignon moteur ainsi que l'ensemble moteur d'avance qui entraine ce
pignon. Chacun de ces ensembles moteurs comporte par exemple un moteur
électrique, un réducteur de vitesse mécanique et un frein a commande
électrique, mais le réducteur et le frein pourraient &tre éventuellement
réalisés autrement ou ailleurs. Quant aux éléments déformables des
moyens de transmission ce sont par exemple des fils souples.

Lesdits moyens d'alimentation en énergie 100 sont portés par ledit
corps de véhicule 2, lesdits moyens de transmission 108, 110, 43, 44,
45, 46 étant aussi prévus pour transmettre auxdits ensembles moteurs
d'avance 22, 23, 21 et d'inclinaison 38, 37, 36A 1l'énergie qui leur est
nécessaire. Ces moyens d'alimentations en énergie sont par exemple des
batteries électriques. Le fait que le corps du véhicule n'ait pas a
loger les ensembles moteurs permet d'y loger un volume important de
batteries pour augmenter 1l'autonomie du véhicule.

Chaque dit propulseur 3 est sensiblement contenu dans un volume
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plat compris entre deux plans verticaux longitudinaux passant par les
bords de ladite chenille 4.

Ledit palonnier 18 présente la forme générale d'une plague dont la
surface a une longueur selon ladite direction longitudinale 12 et une
hauteur, ledit corps de véhicule 2 se trouvant d'un c6té interne de
cette plaque, lesdits organes de guidage 6, 7, 9, 10, pignon moteur 6 et
ensembles moteurs 22, 23, 21, 38, 37, 36A é&tant montés sur ce palonnier
d'un coté externe de cette plaque.

Ladite articulation de palonnier 16 comporte :

— un moyeu d'articulation 34 tubulaire présentant un axe constitué par
ledit axe d'articulation 5 et formant un volume central situé au moins
majoritairement dudit cdté externe dudit palonnier 18 entre une
extrémité externe ouverte et une extrémité interne disposée en regard
dudit corps de véhicule 2, cette extrémité interne constituant une
partie d'un conduit d'articulation 106 s'étendant selon cet axe,

- une cage d'articulation 39 entourant coaxialement ledit moyeu
d'articulation et portant ledit palonnier 18,

— et des paliers 39A, 39B (constitués par des roulements & billes) pour
guider ladite cage d'articulation en rotation autour dudit moyeu
d'articulation,

~ ledit dispositif de fixation d'articulation 17 présentant une forme
tubulaire et s'étendant coaxialement dans le prolongement dudit moyeu
d'articulation pour compléter ledit conduit d'articulation,

— lesdits moyens de transmission comportant :

— des moyens de transmission centraux 108 liés audit corps de véhicule
2,

— des moyens de transmission périphériques 110 1liés audit palonnier 18,
~ et des moyens de raccordement de transmission 44, 45, passant par
ledit conduit d'articulation 106 et situés au voisinage dudit dispositif
de fixation d'articulation pour connecter de manidre facilement amovible
lesdits moyens de transmission périphériques auxdits moyens de
transmission centraux.

Ledit dispositif de fixation d'articulation 17 comporte deux
raccords tubulaires qui sont un raccord mile 41 et un raccord femelle 40

et qui sont coaxialement montés 1l'un & ladite extrémité interne du moyeu
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d'articulation 34, 1l'autre audit corps de véhicule 2, ledit raccord
femelle 40 comportant des tenons 50 qui forment des saillies radiales
vers l'intérieur et qui sont répartis angulairement autour dudit axe
d'articulation 5 en laissant entre eux des intervalles de passage, ledit
raccord mile 41 comportant des tenons 52 qui forment des saillies
radiales vers l'extérieur et qui sont répartis angulairement autour
dudit axe d'articulation en laissant entre eux des intervalles de
passage, de maniére qu'une dite opération d'assemblage puisse se faire
d'abord par une opération de pénétration coaxiale dudit raccord mile
dans ledit raccord femelle avec passage desdits tenons de chacun de ces
raccords par lesdits intervalles de passage de l'autre, puis par une
opération de rotation d'assemblage au cours de laquelle 1l'un de ces
raccords tourne par rapport & l'autre d'un angle de rotation
d'assemblage autour dudit axe d'articulation 5 jusqu'a amener les tenons
de chacun de ces raccords en coincidence angulaire avec ceux de l'autre
pour empécher une extraction dudit raccord mZle, une dite opération de
retrait se faisant par les opérations inverses.

L'un des deux dits raccords tubulaire 40 est monté rotatif de
maniére que ladite opération de rotation d'assemblage soit une rotation
affectant seulement ce raccord. Une rotation intempestive de ce raccord
est empéchée de maniére connue par frottement ou par encliquetage. Cette
opération de rotation d'assemblage est effectuée & l'aide d'une clé &
fourche plate que l'on fait passer dans 1l'intervalle plat qui existe
entre le palonnier 18 et la paroi en regard du corps de véhicule 2.

Lesdits moyens de raccordement de transmission comportent deux
bases de raccordement de transmission portées l'une 43 par ledit moyeu
d'articulation 34 l'autre 46 par ledit corps de véhicule 2 en regard
1'une de l'autre coaxialement autour dudit axe d'articulation 5, chacune
de ces bases 43 portant des fiches de connexion 44 réparties
angulairement autour de cet axe et aptes & coopérer avec des fiches de
connexion complémentaires 45 portées par l'autre de ces bases 46 pour
permettre la transmission desdits signaux de commande.

Ledit ensemble moteur d'inclinaison 38, 37, 36A est au moins
partiellement disposé coaxialement dans ledit volume central du moyeu

d'articulation 34, cet ensemble prenant appui d'une part sur ce moyeu et
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d'autre part, en passant & travers ladite extrémité externe ouverte de
ce moyeu, sur ladite cage d'articulation 39 pour entrainer ou freiner la
rotation de cette cage par rapport a ce moyeu.

Ledit pignon moteur 6 est muni :

— d'un moyeu d'entrainement 19 tubulaire & axe transversal formant un
volume central entre une extrémité interne fixée audit palonnier 18 et
une extrémité externe ouverte,

— et de paliers 26, 26' pour guider la rotation de ce pignon autour de
ce moyeu,

— ledit ensemble moteur d'avance 22, 23, 21 étant au moins partiellement
disposé coaxialement dans ledit volume central du moyeu d'entrainement
34, cet ensemble prenant appui d'une part sur ce moyeu et d'autre part,
3 travers ladite extrémité externe de ce moyeu, sur ledit pignon moteur
pour entrainer ou freiner la rotation de ce pignon par rapport a ce
moyeu.

Lesdits organes de guidage de chenille 6, 7, 9, 10 comprennent deux
pignons crantés qui sont situés aux deux extrémités longitudinalement
opposées dudit propulseur 3 et dont des crans coopérent avec des crans
de ladite chenille 4, 1l'un de ces pignons étant ledit pignon moteur 6,
1'autre étant un pignon de guidage d'extrémité a rotation libre 7 et
étant muni d'un moyeu de guidage tubulaire 27 & axe transversal formant
un volume central entre une extrémité interne fixée audit palonnier 18
et une extrémité externe ouverte, un capteur d'avance 15 étant disposé
dans ledit volume central dudit moyeu de guidage et é&tant reliée d'une
part 4 ce moyeu, d'autre part & ce pignon en passant par ladite
extrémité externe de ce moyeu pour fournir un sighal de mesure d'avance
représentatif de la rotation de ce pignon par rapport & ce moyeu.

Ledit propulseur comporte en outre une tige de transmission
d'inclinaison 70 s'étendant selon ledit axe d'articulation 5 d'une
extrémité externe fixée 3 ladite cage d'articulation 39 a travers ladite
extrémité externe ouverte dudit moyeu d'articulation 34 jusqu'a une
extrémité interne située dans ledit conduit d'articulation 106, et un
capteur d'inclinaison 33 fixé entre d'une part ladite extrémité interne
de ladite tige de transmission d'inclinaison et d'autre part ledit moyeu

dtarticulation 34 pour fournir un signal de mesure d'inclinaison
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représentatif de 1l'inclinaison dudit palonnier 18, ledit ensemble moteur
d'inclinaison 38, 37, 36A entourant ladite tige de transmission
d'inclinaison.

On va maintenant décrire plus spécifiquement les éléments du
premier véhicule selon la présente invention qui sont représentés sur
les figures.

Conformément & la figure 1 un véhicule d'intervention 1 est essentielle-—
ment formé d'un corps de véhicule constituant une structure porteuse 2
sur laquelle sont montés quatre propulseurs tels que 3 destinés a
entrainer le véhicule par 1l'intermédiaire de chenilles crantées telles
que 4 qui peuvent avoir un mouvement d'avance dans les deux sens opposés
selon une fléche 4A. Les structures de ces propulseurs sont constituées
par des palonniers qui sont montés autour d'axes d'articulations tels
que 5 autour desquels ils sont mobiles indépendamment en rotation selon
une fléche 5A. Le profil et les mouvements de chaque propulseur étant
ceux de son palonnier, des indications relatives a un propulseur seront
parfois données ci-aprés en se référant seulement & ce palonnier.

La structure porteuse 2 est une caisse qui est aménagée pour contenir
des batteries 100 (voir figure 2) constituant des moyens d'alimentation
en énergie destinés & fournir la puissance nécessaire au fonctionnement
du véhicule. Cette caisse contient aussi des moyens de réception radio
électrique et d'élaboration des tensions électriques utilisés pour ce
fonctionnement, et des moyens de commande centraux 102 commandant la
transmission des tensions fournies par ces moyens d'élaboration. La
charge en batteries est importante ce qui confére une trés importante
autonomie au robot constitué & l'aide de ce véhicule. Des consignes de
fonctionnement sont transmises au véhicule par voie hertzienne, et la
progression du véhicule équipé de caméra est suivie sur un écran de
contrdle situé dans une zone protégée accessible a 1'homme.

Le véhicule est équipé des dispositifs utiles bien connus des
spécialistes tels qu'un dispositif de contrdle de charge, un
inclinométre, un bras mobile pour montage d'outillage, et des moyens de
contrdle et/ou d'enregistrement.

Conformément & la figure 3, la chenille crantée 4 est entrainée par

un pignon moteur 6 dans un mouvement d'avance autour du palonnier 3.
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Elle est guidée par un pignon de guidage d'extrémité 7 équipé d'un
codeur 15 et d'un systéme de mise en tension 8 pour la tendre. A la base
du palonnier sont placés dans un plan horizontal quatre petits pignons 9
de guidage de la chenille.

En partie supérieure la chenille crantée est guidée par deux autres
pignons 10 et 10A. Les génératrices extérieures de ces pignons
définissent l'encombrement global du propulseur. Des couvercles 11 fixés
sur les pignons maintiennent latéralement la chenille crantée sur le
propulseur.

Le propulseur en fonctionnement ou & l'arrét peut tourner autour de
l'axe d'articulation 5, de fagon qu'un axe longitudinal 12 1ié a ce
propulseur soit horizontal en position normale d'appui et incliné
lorsque le propulseur est en appui sur la chenille crantée 4 au niveau
du pignon moteur 6 ou & celui du pignon de guidage d'extrémité 7. Un
logement aisément accessible est prévu dans le propulseur pour loger un
module électronique 13 alimentant et commandant les ensembles moteurs
inclus dans ce propulseur et faisant partie desdits moyens de commande.

La figure 4 est une vue de dessus en coupe du propulseur 3. Le
palonnier est essentiellement constitué d'un corps 18 en forme de plaque
sur lequel sont montés le pignon moteur 6, le pignon de guidage
d'extrémité 7 et l'articulation 16 munie de son dispositif de fixation
17 sur la structure porteuse 2.

Conformément & la figure 4A le pignon moteur 6 est muni d'un moyeu
19 constituant ledit moyeu d'entrafnement et fixé sur le palonnier 18. A
1'intérieur du moyeu 19 est monté un axe tournant 20 sur lequel est
monté un frein 21, un moteur 22 et un réducteur 23 1ié d'une part a
1'axe tournant 20 et d'autre part au pignon cranté 6A qui constitue la
partie active de l'ensemble formé par le pignon moteur 6 et qui entraine
la chenille 4 qui est munie pour cela de crans en correspondance. Des
paliers constitués par des roulements a billes 26 et 26A guident la
rotation de ce pignon cranté autour de ce moyeu.

Conformément 3 la figure 4C, le pignon de guidage d'extrémité 7 est
muni d'un moyen tubulaire 27 qui est fixé sur le palonnier 18 et dans le
volume central duquel est monté le capteur d'avance 15. A l'extérieur du

moyeu 27 des roulements 29 et 29A fixés sur le moyeu 27 guident la
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rotation que le pignon 7 effectue en étant entrainé par la chenille 4.
Un couvercle 32 est fixé sur le pignon 7 et relié a 1l'axe du capteur 15.

Conformément a la figure 4B, l'articulation 16 comporte un moyeu
d'articulation 34 comprenant a son extrémité interne des moyens de
fixation sur la structure porteuse 2, qui seront décrits & 1l'aide de la
figure 6. Ce moyeu porte dans son volume central un arbre tubulaire 36
sur lequel est placé un frein 36A. Sur cet arbre tubulaire 36 est fixé
également un réducteur 37 qui permet d'abaisser la vitesse de rotation
du palonnier & une valeur trés inférieure a celle du moteur d'inclinai-
gson 38; Ce réducteur 37 est lui-méme couplé au moteur 38 par
1'intermédiaire de l'arbre tubulaire 36 positionné sur des paliers
constitués par des roulements 71 et 71A. Des roulements & billes 39A et
39B guident le mouvement rotatif de la cage d'articulation 39 autour du
moyeu 34. Cette cage 39 est assemblée par vis sur le palonnier 18.

Une tige tubulaire de transmission d'inclinaison 70 est placée a
1'intérieur de l'arbre tubulaire 36. Une extrémité de cette tige permet
la fixation du capteur d'inclinaison 33 qui permet de connaitre
instantanément l'inclinaison du palonnier par rapport au corps du
véhicule.

La figure 5 est une vue en coupe du dispositif qui permet
d'assembler rapidement le palonnier 18 au corps de véhicule 2. Un
raccord femelle 40 est monté sur ce corps par un ensemble de piéces
annexes permettant une rotation de ce raccord par rapport a ce corps
pour permettre la rotation d'assemblage précédemment mentionnée.

Le raccord mile 41 est usiné sur l'extrémité interne du moyeu 34 qui
fait saillie du cdté interne du palonnier 18 de maniére a pouvoir &tre
emboité dans le raccord femelle 40 & oreilles. Conformément & la figure
6, le moyeu 34 est alors bloqué par ce raccord femelle. Pour cela, lors
de la mise en place du propulseur, les trois. tenons 52 du raccord mile
41 sont placés en vis-a-vis des intervalles 51 qui séparent les trois
tenons 50 du raccord femelle 40. Aprés pénétration coaxiale du raccord
mile dans le raccord femelle, on applique au raccord 40, a l'aide d'une
clé a fourche plate coopérant avec des méplats 40A formés sur la surface
extérieure de ce raccord (voir figure 6), une rotation dudit angle de

rotation d'assemblage qui vaut environ 60 degrés. Les faces coniques des
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tenons 50 du raccord femelle 40 viennent alors coopérer avec les faces
coniques des tenons 52 de manidre & réaliser le blocage des tenons 50
1liés au palonnier contre une face d'appui 74 (visible sur la figure 5)
d'une bague 75 liée & la structure porteuse 2. On réalise ainsi une
solidarisation du propulseur sur la structure porteuse 2.

Conformément encore & la figure 5 un support 42 en forme de douille
circulaire est vissé a 1l'intérieur d'un alésage du moyeu 34. Il porte un
couvercle 43 qui constitue une base pour l'implantation de fiches de
connexion &lectrique femelles 44. Les fiches méles complémentaires 45
sont fixées sur une base complémentaire constituée par une bague 46
implantée sur un support 47 en forme de douille circulaire, lui-méme
assemblé coaxialement au raccord femelle 40 sur la structure porteuse 2.
Le périmétre d'implantation des fiches est coaxial & ces raccords et
comprend 22 connecteurs dont 2 détrompeurs. Les détrompeurs mécanique 48
et électrique (non représentés) permettent d'orienter correctement le
propulseur lors de sa mise en place, afin d'effectuer l'assemblage
mécanique du palonnier & la structure porteuse ainsi que la connexion
&lectrique des moyens de transmission centraux tels que le fil 108 et
périphériques tels que le fil 110. Des joints toriques 42A placés sur le
support 42 garantissent 1'étanchéité du montage.

Le support circulaire 42 solidaire du moyeu 34 permet de centrer et
guider le palonnier par l'intermédiaire de la bague 75 lors de sa mise
en place sur la structure porteuse 2.

Les figures 8 et 9 montrent le véhicule d'intervention 1 é&voluant
sur un plan incliné 55 ; les propulseurs tels que 114 qui sont placés
dans la partie haute du plan incliné sont en position horizontale tandis
gue ceux tels que 3 qui sont placés dans la partie basse du plan incliné
sont en position inclinée. On comprendra que toutes les combinaisons
dtinclinaison des propulseurs peuvent &tre utilisées pour répondre aux
différentes configurations de sol rencontrées par le véhicule
d!'intervention lors de son parcours.

Dans un deuxié&me véhicule selon la présente invention dont le
principe d'agencement mécanique d'un propulseur est représenté
partiellement aux figures 10 et 11, les moyens d'entrainement

d'inclinaison ne comportent pas de moteur qui leur soit propre. Ce
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deuxiéme véhicule met en oeuvre la disposition générale suivante :

— Lesdits moyens d'entrainement d'inclinaison 206, 2224, 210 sont
des moyens pour faire entrainer en mé&me temps un dit mouvement d'avance
et un dit mouvement d'inclinaison par un moteur d'avance 222, ces moyens
d!'entrainement d'inclinaison étant munis d'un organe d'embrayage
commandable 214 qui constitue lesdits moyens d'aide & 1l'inclinaison et
qui embraie ces moyens d'entrainement d'inclinaison en réponse a un
signal de commande d'inclinaison, ledit moteur d'avance tournant en
réponse a des signaux de commande de moteur d'avance, lesdits moyens de
commande centraux (non représentés) fournissant en méme temps ledit
signal de commande d'inclinaison et un dit signal de commande de moteur
d'avance constituant un signal d'aide & l'inclinaison quand un dit
mouvement d'inclinaison doit &tre effectué, et fournissant seulement un
dit signal de commande de moteur d'avance constituant un signal de
commande d'avance quand ledit véhicule doit &tre propulsé sans mouvement
d'inclinaison.

Plus spécifiquement, conformément & la figure 10, ce deuxidme
véhicule selon la présente invention comporte un corps de véhicule 202
et quatre propulseurs dont seul 1l'un 203 est représenté et comporte un
palonnier 218 en forme de plaque longitudinale verticale articulée
autour d'un axe d'articulation transversal 205.

Ce palonnier porte des axes de pignons 206A et 207A pour porter un
pignon moteur 206 et un pignon de guidage d'extrémité 207 sur lesquels
est montée une chenille non représentée. Il porte aussi un moteur
d'avance 222 muni d'un réducteur et entrainant un pignon primaire 2224
tournant autour d'un axe 222B et coopérant avec le pignon moteur 206 et
avec un pignon central 210 porté comme les précédents d'un cdté externe
de ce palonnier. Ce pignon central est muni d'un axe mécanique 212 qui
traverse le palonnier selon son axe d'articulation géométrique 205
Jjusqu'a un organe d'embrayage 214 fixé sur le corps de véhicule 202 pour
permettre d'immobiliser cet axe mécanique et le pignon central 210. Cet
axe mécanique et ce pignon sont montés en rotation libre par rapport au
palonnier 218.

Un pignon de palonnier 230 est fixé sur la face interne du

palonnier 218 par un arbre tubulaire 231 et coopére avec un pignon 232
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qui est monté rotatif sur le corps de véhicule 202 et qui est muni d'un
organe d'embrayage 234 qui permet de 1l'immobiliser et constitue un frein
d'inclinaison. Un frein d'avance non représenté est associé au moteur
222,

La rotation du moteur 222 entraine un mouvement d'avance par
1l'intermédiaire des pignons 222A et 206 lorsque d'une part l'organe
d'embrayage 214 est débrayé pour laisser le pignon central 210 tourner
librement et d'autre part le frein d'inclinaison 230, 232, 234 est
bloqué.

Au contraire, lorsque ce frein d'inclinaison est déblogué et
1l'embrayage 214 embrayé pour bloquer le pignon central 210, la rotation
du moteur 222 entraine d'une part un mouvement d'inclinaison par appui
du pignon primaire 222A sur le pignon central fixe 210, d'autre part un
mouvement d'avance en sens inverse par l'intermédiaire des pignons 2224
et 206.

Dans la pratique, des engrenages intermédiaires sont introduits
pour adapter les vitesses de rotation du pignon moteur 206 et du
palonnier 218.

Le véhicule d'intervention selon la présente invention présente les
avantages suivants :

I1 peut évoluer dans un environnement hostile durant plusieurs heures en
étant commandé & distance. Son é&nergie lui est fournie par les batteries
stockées dans la structure porteuse qui est exempte de tout organe
mécanique. Les informations nécessaires peuvent lui &tre transmises par
des moyens de transmission connus et communément utilisés. Sa conception
Iui permet d'évoluer et se déplacer dans un élément tel que l'eau,
puisqu'il est entiérement &étanche. Les composants électroniques sont
noyés dans des matériaux appropriés pour les protéger quand le véhicule
évolue dans des milieux fortement irradiés.

Le véhicule d'intervention peut &tre utilisé dans une centrale
nucléaire :

. Pour réaliser des inspections routiniéres,
— inspection par télévision classique ou en relief,
- analyse de l'environnement tel que humidité, température, rayonnement,

contamination, bruits.
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. Intervention sur le réacteur en fonctionnement tel que par exemple :

-~ aide & la décision,

colmatage d'une fuite sur une tuyauterie,

— réglage d'une vanne.

. Intervention sur un réacteur & l'arrét, par exemple aprés accident,
telle que par exemple :

— décontamination,

- &vacuation de matériels fortement irradiés,

— mise en place de protection, ou d'écrans,

— intervention en zone trés irradiée,

— démantélement de la centrale & la fin de sa durée d'utilisation.

I1 peut aussi €tre utilisé dans l'industrie chimique pour y effectuer
par exemple les interventions suivantes :

— ronde de surveillance d'anomalies,

- contr8le de 1'atmosphére,

-~ détection de fumée ou de flammes.

I1 peut encore &tre utilisé dans un établissement pénitencier pour y
effectuer une ronde de surveillance sur un circuit prédéterminé ou
modifié selon la demande d'un opérateur, pour contrdle d'un point
particulier.

Pour toutes ces interventions le véhicule est équipé de maniére
spécifique, par exemple : bras mobile pour recevoir différents
outillages ou moyens de contrdle. Il peut fonctionner automatiquement et
a l'aptitude de venir recharger ses batteries selon ses besoins en un
point fixe.

Comme le montre la description ci-dessus, ce véhicule d'interven-
tion présente de nombreux avantages. Sa maintenance est rapide et
facilitée gréce & la démontabilité rapide des propulseurs.
Lt'indépendance de ces derniers lui permet de franchir des obstacles
difficiles qu'un robot de type classique ne pourrait pas franchir. Son
caractére modulaire lui permet de pouvoir s'adapter & des cas

spécifiques 3 l'aide de propulseurs chenillés de différentes dimensions.
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REVENDICATIONS

1/ Véhicule & chenilles inclinables caractérisé par le fait que les
mouvements d'inclinaison de la chenille (4) sont aidés par des
mouvements d'avance effectués par celle-ci dans le sens inverse.

2/ Véhicule 3 chenilles inclinables, ce véhicule comportant

— un corps de véhicule (2),

— plusieurs propulseurs (3) assemblés audit corps de véhicule pour
exercer des actions de portage et de propulsion dudit véhicule, chacun
de ces propulseurs présentant une longueur selon un axe longitudinal
(12) et comportant :

- une chenille (4) prenant appui sur le sol et animée d'un mouvement
d'avance en boucle dans un plan contenant cet axe longitudinal pour
déplacer ce propulseur par rapport au sol,

— des organes de guidage de chenille (6, 7, 9, 10) pour guider ledit
mouvement d'avance de ladite chenille,

— un pignon moteur (6) pouvant avoir un mouvement de rotation pour
entrainer ledit mouvement d'avance de ladite chenille de manidre 3
réaliser ladite action de propulsion,

— un palonnier (18) pour porter lesdits organes de guidage et ledit
pignon moteur (6),

— et des moyens d'assemblage de palonnier pour assembler ce palonnier
(18) audit corps de véhicule (2), ces moyens comportant une articulation
(16) permettant un mouvement d'inclinaison de ce propulseur par rapport
a ce corps par rotation autour d'un axe d'articulation (5) de direction
transversale,

— ce véhicule comportant encore :

~ des moyens d'entrafnement d'avance (22, 23) et des freins d'avance
(21) correspondant aux dits propulseurs pour respectivement entratner et
limiter la rotation desdits pignons moteurs (6) de ces propulseurs,

-~ des moyens d'entrainement d'inclinaison (38, 37, 222A, 210) et des
freins d'inclinaison (36A) correspondant auxdits propulseurs pour
respectivement entrainer et freiner lesdits palonniers de ces
propulseurs dans lesdits mouvements d'inclinaison,

- et des moyens de commande (102, 13) pour fournir des signaux de

commande auxdits moyens d'entrainement et freins d'avance et
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d'inclinaison, ces moyens de commande comportant des moyens de commande
centraux (102) portés par ledit corps de véhicule pour fournir des
signaux de coordination propres & coordonner les actions de portage et
de propulsion desdits propulseurs,

ce véhicule étant caractérisé par le fait qu'il comporte des moyens
d'aide & l'inclinaison (130) qui agissent chaque fois que lesdits moyens
d'entrainement d'inclinaison (38, 37) correspondant & un propulseur (3)
sont commandés pour provoquer un dit mouvement d'inclinaison présentant
un sens de rotation, ces moyens d'aide a l'inclinaison agissant alors
pour faire tourner ledit pignon moteur (6) correspondant & ce propulseur
dans le sens de rotation qui est opposé a celui dudit mouvement
d'inclinaison dudit palonnier (18) de ce propulseur.

3/ Véhicule selon la revendication 2, caractérisé par le fait que
lesdits moyens d'aide & 1l'inclinaison (130) agissent pour faire tourner
ledit pignon moteur (6) & une vitesse au moins égale & une vitesse
neutre qui é&viterait tout glissement de ladite chenille (4) par rapport
au sol pendant ledit mouvement d'inclinaison.

4/ Véhicule selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
lesdits moyens d'entrainement d'inclinaison (38, 37) comportent des
moteurs d'inclinaison (38) commandés par lesdits moyens de commande
(102, 13) pour entrainer lesdits mouvements d'inclinaison, lesdits
moyens d'entrainement d'inclinaison et ledit frein d'inclinaison (364)
correspondant a un méme dit propulseur constituant un ensemble moteur
d'inclinaison correspondant & ce propulseur, lesdits moyens
d'entrainement d'avance de ce propulseur comportant un moteur d'avance
(22, 23) qui constitue, avec ledit frein d'avance (21), un ensemble
moteur d'avance (21, 22, 23), lesdits moyens de commande (102)
comportant, en correspondance avec chaque dit propulseur (3) :

— une sortie d'avance (132) pour fournir un signal de commande d'avance,
— une sortie d'inclinaison (134) pour fournir un signal de commande
d'inclinaison,

~ et un circuit d'aide & 1l'inclinaison (130) pour recevoir ledit signal
de commande d'inclinaison, et pour fournir en réponse un signal d'aide a
1'inclinaison éventuellement combiné audit signal de commande d'avance,

ce circuit constituant partiellement lesdits moyens d'aide a
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l'inclinaison,

— ledit véhicule comportant encore, en correspondance avec chacun
desdits propulseurs, des moyens (108, 110, 44, 45),

pour transmettre lesdits signaux de commande d'avance et d'aide &
1l'inclinaison audit ensemble moteur d'avance (22, 23) et ledit signal de
commande d'inclinaison audit ensemble moteur d!'inclinaison (38, 37).

5/ Véhicule selon la revendication 4, caractérisé par le fait que ledit
circuit d'aide & 1l'inclinaison (130) fournit ledit signal d'aide a
l'inclinaison sous la forme d'un signal de commande de vitesse imposant
audit ensemble moteur d'avance (22, 23) d'entrainer ledit pignon moteur
(6) & une vitesse d'aide & l'inclinaison déterminée par lesdits moyens
de commande (102).

6/ Véhicule selon la revendication 4, caractérisé par le fait que ledit
circuit d'aide & 1'inclinaison (130) fournit ledit signal d'aide &
l'inclinaison sous la forme d'un signal de commande de couple imposant
audit ensemble moteur d'avance (22, 23) d'appliquer audit pignon moteur
(6) un couple déterminé par lesdits moyens de commande (102).

7/ Véhicule selon la revendication 3, caractérisé par le fait que
lesdits moyens d'entrainement d'inclinaison (2224, 210) sont des moyens
pour faire entrafner en méme temps un dit mouvement d'avance et un dit
mouvement d'inclinaison par ledit moteur d'avance (222), ces moyens
d'entrainement d'inclinaison étant munis d'un organe d'embrayage
commandable (214) qui constitue lesdits moyens d'aide & l'inclinaison et
qui embraie ces moyens d'entralnement d'inclinaison en réponse a un
signal de commande d'inclinaison, ledit moteur d'avance tournant en
réponse 4 des signaux de commande de moteur d'avance, lesdits moyens de
commande centraux fournissant en méme temps ledit signal de commande
d'inclinaison et un dit signal de commande de moteur d'avance
constituant un signal d'aide & l'inclinaison quand un dit mouvement
d'inclinaison doit &tre effectué, et fournissant seulement un dit signal
de commande de moteur d'avance constituant un signal de commande
d'avance quand ledit véhicule doit &tre propulsé sans dit mouvement

d'inclinaison.
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