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(57) Abstract: The invention concerns a machine comprising two groups of displacing members (1, 2, 3, 4) one of which is for

C42) between the motors. Said series flowlines are connected to a low

series flowlines and the low pressure circuit.
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& (57) Abrégé : L'engin comprend deux groupes d’organes de déplacem
Q prend un circuit fermé de transmission qui comporte une pompe (50)

W

steering. The device comprises a closed transmission circuit which includes a pump (50) and hydraulic motors (10, 20, 20, 40). A
first group of engines for driving the two displacement members of a common axle, comprises two double motors (30, 40) with two
operating displacements forming two elementary motors (31, 32; 41, 42). The first elementary motor (31, 41) of each of said double
motors is connected to the pump (50) in parallel with a motor (10, 20) of the other group of motors, while the second elementary
motor (32, 42) is connected in series with said motor of the other group. Thus there is a first and a second series flowline (C32,

pressure circuit through means (66) to limit the pressure in

the series flowlines (C32, C42), and the device comprises means (R58, R60, R62) to limit the fluid flow rate circulating between the

ent (1, 2, 3, 4) dont I'un est directionnel. Le dispositif com-
et des moteurs hydrauliques (10, 20, 30, 40). Un premier

groupe de moteurs, qui sert 6 I’entrainement de deux organes de déplacement
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d’un méme essieu, comprend au moins deux moteurs (30, 40) doubles 6 deux cylindrées de fonctionnement formant deux moteurs
élémentaires (31, 32 ; 41, 42). Le premier moteur élémentaire (31, 41) de chacun de ces moteurs double est relié & la pompe (50)
en parallele avec un moteur (10, 20) de 1’autre groupe de moteurs, tandis que le deuxieme moteur élémentaire (32, 42) est relié en
série avec ce moteur de I’autre groupe. Il existe ainsi une premiere et une deuxiéme conduite de série (C32, C42) entre les moteurs.
Ces conduites de série sont raccordées 6 un circuit basse pression par des moyens (66) pour limiter la pression dans les conduites de
série (C32, C42) et le dispositif comporte des moyens (R58, R60, R62) pour limiter le débit de fluide circulant entre les conduites
de série et le circuit basse pression.
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Dispositif de transmission hydrostatique d'un engin mobile

La présente invention concerne un dispositif de transmission
hydrostatique d’un engin mobile ayant un groupe d’organes de
déplacement avant et un groupe d'organes de déplacement arriére, le
ou les organes de déplacement de l'un desdits groupes étant
orientable par rapport a celui ou a ceux de l'autre groupe.

Ainsi, le ou les organes de déplacement de I'un des groupes
est ou sont directionnel(s) (selon le type d’engin, par exemple un
tracteur pour la viticulture, il peut s'agir du groupe avant ou du
groupe arriére) ou bien, ce qui revient au méme du point de vue de la
motricité de l'engin, ce dernier, par exemple un compacteur, est
articulé entre ses essieux avant et arriére.

Le dispositif comprend un circuit fermé de transmission qui
comporte une pompe et des moteurs hydrauliques d'un groupe de
moteurs avant et d'un groupe de moteurs arriére entrainant les
organes de déplacement avant et arriére, un premier de ces groupes
de moteurs comprenant au moins deux moteurs auxquels sont
respectivement attelés deux organes de déplacement situés de chaque
c6té de l'engin, les deux moteurs de ce premier groupe de moteurs
étant des moteurs doubles, a deux cylindrées distinctes de
fonctionnement qui correspondent respectivement a un premier et a
un deuxiéme moteur élémentaire, le premier moteur élémentaire de
chacun de ces moteurs doubles étant relié a la pompe en paralléle
avec un moteur du deuxiéme groupe de moteurs, tandis que le
deuxieme moteur élémentaire est relié en série avec ledit moteur du
deuxiéme groupe de moteurs, une premiére et une deuxiéme
conduite de série existant ainsi entre les deuxiémes moteurs
élémentaires de chacun des moteurs doubles et le deuxieme groupe
de moteurs.

Des dispositifs de ce type sont connus, par exemple par les
documents EP-0 547 947, FR-2 719 001, EP-0 816 153 et EP-1 010 566.

On sait que le raccordement en série du deuxiéme moteur
élémentaire avec le moteur du deuxieme groupe permet de
synchroniser les roues qui leur sont attelées, tandis que le
raccordement du premier moteur élémentaire en paralléle avec le
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moteur du deuxiéme groupe permet d'obtenir des couples de sortie
de ces moteurs qui sont égaux. Si la synchronisation des roues est utile
en ligne droite, elle est génante en virage car, dans une telle situation,
les différentes roues du véhicule parcourent des distances différentes,
en fonction des rayons de courbure de leurs trajectoires respectives.

Les documents précités préconisent donc, pour le compor-
tement en virage, de supprimer momentanément la synchronisaticn
en ajoutant des valves qui permettent de raccorder une conduite de
série a la pompe pour court-circuiter le deuxieme moteur élémentaire
(EP-0 816 253) ou bien raccorder les conduites de série a la pompe en
générant des différences de débit assimilables a une liaison partielle
en paralléle. Dans EP-1 010 566, les conduites de série sont raccordées
a la pompe avec des pressions différentes, tenant compte d'une
situation de virage a droite ou de virage a gauche.

Dans les dispositifs précités, la suppression de la synchroni-
sation des roues pour améliorer le comportement en virage de l'engin
est réalisée a |'aide de valves qui sont commandées par |'opérateur, ou
bien par un systéme prenant en compte la position angulaire des
organes de déplacement directeurs, ce systeme pouvant directement
étre raccordé a un organe de direction tel qu'un volant ou une barre
de direction. Ces systémes peuvent étre difficiles a implanter sur les
engins, ou é&tre encombrants, ou encore étre fragiles dans les
conditions de fonctionnement des engins sur les chantiers. D’autre
part ces dispositifs sont adaptés a certaines configurations d'engins et
ne conviennent pour d'autres.

L'invention vise a améliorer automatiquement Ile
comportement de I'engin dans des situations de conduite particuliéres
telles qu'un virage ou une situation de perte d'adhérence. Plus
précisément, l'invention vise a conserver une bonne motricité de
I'engin, quel que soit I'angle de braquage, méme en cas de perte
d'adhérence d'une ou deux roues, ceci de facon entiérement
automatique, c’'est-a-dire sans commande volontaire du conducteur, ni
systéme de commande liée & un organe de direction. Par rapport aux
documents de I'art antérieur précité qui visent un résultat comparable
en altérant la synchronisation des organes de déplacement dans une
situation telle qu'une conduite en virage, I'invention cherche a obtenir
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ce résultat sans intervention de I'opérateur ou des organes de
direction et pour toutes les configurations d'engins.

Ce but est atteint avec le dispositif de I'invention grace au
fait que les conduites de série sont normalement raccordées & un
circuit basse pression par des moyens pour limiter la pression dans les
conduites de série et au fait qu'il comporte des moyens pour limiter le
débit de fluide circulant entre les conduites de série et ledit circuit
basse pression.

Comme on le verra dans la suite, les conduites de série
peuvent étre raccordées en permanence au circuit basse pression par
des moyens pour limiter la pression dans ces conduites. En variante, ce
raccordement peut étre réalisé par l'intermédiaire de valves a
plusieurs positions, auquel cas la position de repos de ces valves, dans
laquelle elles sont constamment rappelées sans commande de la part
de l'opérateur, est celle dans laquelle ce raccordement est réalisé,
I'opérateur pouvant toutefois commander ces valves pour modifier
cette situation, par exemple pour empécher momentanément tout
raccordement entre les conduites de série et le circuit basse pression
ou pour provoquer momentanément un raccordement direct entre ces
conduites permettant au fluide de circuler entre elles et le circuit
basse pression sans passer par lesdits moyens de limitation de pression.

L'expression utilisée plus haut, indiquant que les conduites
de série sont normalement raccordées au circuit basse pression par des
moyens pour limiter la pression dans ces conduites, englobe ces
différentes possibilités.

Pour simplifier la description, on considérera dans la suite
que tous les organes de déplacement du véhicule sont des roues. Il
doit toutefois étre entendu que l'invention s'applique également 3
des engins ayant d'autres types d'organes de déplacement, par
exemple, a I'avant, un organe de déplacement unique constitué par la
bille d'un compacteur et, a I'arriére, deux roues.

En virage, les différentes roues de I'engin ne décrivent pas
les mémes courbes. Elles doivent donc couvrir une distance différente
pour assurer le déplacement de lI'engin comme I'explique
EP-1 010 566. Ainsi, la roue qui est attelée & un moteur du premier
groupe de moteurs et celle qui est attelée au moteur du deuxieme
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groupe raccordé en série avec le deuxiéme moteur élémentaire dudit
moteur du premier groupe ne couvrent pas la méme distance.

Pour assurer la trajectoire de I'engin, I'une de ces roues doit
donc tourner plus vite que l'autre. Il en résulte que le moteur de l'une
des roues [celle qui tourne moins vite] recoit ou refoule, par la
conduite de série, un débit de fluide trop important par rapport 3
celui que doit refouler ou recevoir le moteur de |'autre roue.

Grace a l'invention, ce débit excédentaire peut s'écouler
vers le circuit basse pression. Pour conserver la motricité de I'engin, le
débit de fluide qui s'écoule de cette maniére est toutefois limité. De
plus, la pression dans les conduites de série est limitée car I'excés de
pression peut é&tre dérivé vers le circuit basse pression. On évite ainsi
que la limitation de I'écoulement du débit excédentaire vers le circuit
basse pression, qui est opérée par les moyens pour limiter le débit, ne
soit trop importante et ne conduise a générer, dans les conduites de
série, des surpressions nuisibles a la durée de vie des composants.

Cette disposition est particulierement utile en cas de perte
d'adhérence de I'une des deux roues qui sont reliées en série par la
conduite de série entre le deuxiéme moteur élémentaire et le moteur
du deuxieme groupe. En effet, dans ce cas, le débit refoulé dans la
conduite de série par le moteur de la roue qui patine peut é&tre
important et il en résulte un risque de surpression dans cette conduite.

De préférence, le dispositif comprend, pour chaque
conduite de série, des moyens pour limiter le débit de fluide circulant
entre la conduite de série considérée et le circuit de basse pression.
Plus précisément, les premiére et deuxiéme conduites de série sont
respectivement normalement (c'est-a-dire en permanence ou par
défaut de commande de valves) reliées au circuit basse pression par
une premiére et une deuxiéme conduite de raccordement, et des
moyens pour limiter le débit de fluide sont disposés sur chacune de ces
conduites de raccordement.

Avec cette disposition préférentielle, le débit de fluide est
limité entre les conduites de série et les circuits basse pression, et I'on
évite également les transferts de débit trop important entre les deux
conduites de série qui sont reliées toutes deux au circuit basse
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pression. Des transferts restent toutefois possibles, par l'intermédiaire
du circuit basse pression.

Selon une premiére variante avantageuse, les moyens pour
limiter le débit de fluide circulant entre les conduites de série et le
circuit basse pression comprennent au moins une restriction.

Une restriction est un élément hydraulique extrémement
simple pour limiter le débit entre la conduite de série a laquelle elle
est reliée et le circuit basse pression.

Par exemple, on peut disposer une restriction sur chacune
des deux conduites de raccordement précitées.

Selon une deuxiéme variante avantageuse, les moyens pour
limiter le débit de fluide circulant entre les conduites de série et le
circuit basse pression comprennent au moins un régulateur de débit.

Une simple restriction occasionne une perte de charge entre
ses deux bornes, cette perte de charge augmentant proportionnelle-
ment au carré du débit qui traverse la restriction. Elle est
dimensionnée pour laisser passer un débit limité a une pression
donnée.

Ainsi, lorsque les conditions de fonctionnement de I'engin
sont telles que la pression augmente, le débit évacué de la conduite
de série augmente lui aussi. La restriction a donc tendance a autoriser,
pour la roue dont le moteur refoule dans la conduite de série, un
glissement qui augmente lorsque la pression augmente.

En revanche, lorsque I'on utilise un régulateur de débit, ce
dernier est traversé par le fluide pratiquement sans chute de pression
tant que le débit qui le traverse n'a pas atteint la valeur de saturation
correspondant a son réglage. Lorsque cette valeur de saturation est
atteinte, le débit qui traverse le régulateur reste sensiblement fixé sur
cette valeur de saturation et, a partir de cette situation, quelle que
soit la pression dans la conduite série, on n’'autorise a la roue dont le
moteur refoule dans cette conduite qu'un  glissement limité
correspondant a ce débit.

Il est par exemple avantageux de disposer un régulateur de
débit sur chacune des deux conduites de raccordement citées précé-
demment. En effet, dans ce cas, tant que la pression de fluide dans les
conduites de série n'a pas atteint la valeur générant le débit de
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saturation de ces régulateurs, il existe un équilibrage entre les deux
conduites de série, le fluide circulant sensiblement librement entre
elles. En revanche, lorsque la pression dans I'une des conduites de
série a atteint cette valeur de saturation, le débit qui traverse le
régulateur qui est associé a cette conduite reste sensiblement fixé a la-
valeur de saturation, et les pressions dans les deux conduites de
raccordement, et donc dans les deux conduites de série, évoluent
différemment I'une de l'autre.

Avantageusement, les conduites de série sont nhormalement
reliées au circuit basse pression par I'intermédiaire d'une soupape
tarée.

Cette soupape est tarée pour une certaine pression, c'est-a-
dire qu'elle n'autorise le transfert de débit entre les conduites de série
et le circuit basse pression que lorsque la pression dans ces conduites a
atteint une valeur donnée.

On peut utiliser une soupape tarée pour chaque conduite de
série, ou bien utiliser une seule soupape tarée pour les deux
conduites, disposée sur un troncon de conduite commune reliant les
deux conduites de raccordement précitées au circuit basse pression.

En effet, avantageusement, le dispositif comprend un
troncon de conduite commune reliant les deux conduites de
raccordement au circuit basse pression, et des moyens supplémentaires
pour limiter le débit et/ou la pression sont disposés sur ledit troncon
de conduite commune.

Les moyens supplémentaires pour limiter le débit et/ou la
pression peuvent &tre constitués par la soupape tarée évoquée ci-
dessus. lls peuvent également comprendre une simple restriction
disposée sur le trongon de conduite commune, ou bien un régulateur
de débit disposé sur ce trongon.

Plutét qu'une soupape tarée, ils peuvent encore
comprendre une soupape commandée par la différence de pression
entre le troncon de conduite commune et celui des orifices de la
pompe du circuit fermé qui est a la pression la plus élevée.

L'existence d'un tel trongon de conduite commune permet
le transfert de fluide entre les conduites de série par les conduites de
raccordement (transfert éventuellement limité par les restrictions ou
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les régulateurs disposés sur ces conduites) qui se rejoignent en étant
raccordées au tron¢on de conduite commune.

Avantageusement, le dispositif comprend un diviseur de
débit qui relie la pompe avec les premiers moteurs élémentaires par
deux conduites paralléles respectivement reliées a chacun desdits
moteurs.

Dans ce cas, avantageusement, les deux conduites paralléles
sont reliées par un troncon de liaison équipé de moyens pour limiter
le débit de fluide entre lesdites conduites paralléles.

Un diviseur de débit permet d'éviter les situations de
patinage entre deux roues d'un méme essieu, en répartissant le débit
de fluide entre les premiers moteurs élémentaires de ces deux roues
d'un méme essieu, méme si I'une d'entre elles patine.

L'existence d'un trongon de liaison équipé de moyens pour
limiter le débit de fluide entre les conduites paralléles, permet de
réaliser un transfert de débit entre ces conduites paralléles dans une
proportion déterminée par lesdits moyens pour limiter le débit. Ceci
permet de "dégrader" légérement le fonctionnement du diviseur de
débit afin d'éviter que d'éventuelles |égéres différences de cylindrées
entre les moteurs équipant les deux roues du méme essieu ou de
gonflage de ces roues ne nuisent au bon fonctionnement du véhicule.
Le transfert de débit opéré par ce troncon de liaison permet
également de compléter les moyens principaux de l'invention pour
diriger, vers celui des premiers moteurs élémentaires d'un méme
essieu qui tourne le plus vite en virage, le 1éger excédant de débit qui
est nécessaire.

Selon une variante, le circuit basse pression est un circuit de
gavage alimenté par une pompe de gavage.

La pompe de gavage utilisée habituellement pour éviter la
cavitation dans les moteurs sert donc a alimenter le circuit basse
pression.

Selon une autre variante, le circuit basse pression comprend
une conduite d'alimentation basse pression reliée a la basse pression

de la pompe par un sélecteur de la basse pression relié aux deux
orifices de la pompe.



WO 03/013896 PCT/FR02/02582

Comme on l'expliquera dans la suite, cette autre variante
est particulierement avantageuse pour obtenir un bon
fonctionnement de I'engin en marche avant comme en marche
arriére.

Selon une variante, les conduites de série sont reliées au
circuit basse pression par [l'intermédiaire d'un sélecteur de
synchronisation apte, dans sa position de repos, a effectivement
mettre en communication les conduites de série avec le circuit basse
pression et a étre commandé dans une position active dans laquelle ce
sélecteur empéche la circulation de fluide des conduites de série vers
le circuit basse pression.

Selon une variante, les conduites de série sont reliées au
circuit basse pression par l'intermédiaire d'un sélecteur de court-circuit
apte a étre commandé dans une position active dans laquelle ce
sélecteur établit une communication directe entre les conduites de
série et le circuit basse pression, a partir de sa position de repos dans
lagquelle il empéche ladite communication directe.

Avantageusement, les moyens pour limiter la pression dans
les conduites de série et les moyens pour limiter le débit de fluide
circulant entre les conduites de série et le circuit basse pression ainsi
que, lorsqu'ils sont présents, le sélecteur de synchronisation et/ou le
sélecteur de court-circuit, sont regroupés dans un bloc de valves.

Un tel bloc de valves peut étre manipulé comme un tout,
qui peut étre flasqué ou fixé d'une autre maniére sur l'un des
moteurs, ou bien sur le corps de la pompe ou sur tout autre support
récepteur.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront
mieux a la lecture de la description détaillée qui suit, d'un mode de
réalisation représenté a titre d'exemple non limitatif. La description se
réfere aux dessins annexés, sur lesquels :

-la figure 1 montre schématiquement un dispositif
conforme a l'invention, selon une premiére variante de réalisation ; et

- les figures 2 a 7 sont des vues analogues & celles de la
figure 1 pour d'autres variantes.

L'engin de la figure 1 comprend quatre roues motrices, les
roues 1 et 2 d'un essieu étant directionnelles, tandis que les roues 3 et
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4 de l'autre essieu ne le sont pas. Selon le type d'engin, I'essieu direc-
tionnel peut étre I'essieu avant ou bien I'essieu arriére.

Chacune des roues 1 a 4 est motrice et est attelée & un
moteur hydraulique, respectivement 10, 20, 30 et 40. Le circuit de
transmission est un circuit fermé et comprend une pompe 50 & deux
orifices, respectivement 50A et 50B, et a débit variable.

Dans la variante de la figure 1, les quatre moteurs sont des
moteurs doubles. lIs comprennent chacun un premier et un deuxiéme
moteur élémentaire, respectivement 11 et 12, 21 et 22, 31 et 32 et 41
et42.

On considére que les moteurs 30 et 40 sont des moteurs du
premier groupe. Les premiers moteurs élémentaires 31 et 41 de ces
moteurs 30 et 40 sont reliés a la pompe 50 en paralléle avec les
moteurs 10 et 20. En revanche, les deuxiémes moteurs élémentaires 32
et 42 ont une liaison en série avec, respectivement, les moteurs 10 et
20.

Chaque moteur élémentaire présente un premier orifice,
désigné par la référence du moteur élémentaire considéré suivie de la
lettre A, ainsi qu'un deuxiéme orifice, désigné par la méme référence
suivi de la lettre B. Selon le sens de fonctionnement de la pompe, ces
orifices servent a l'alimentation ou a I'échappement du moteur
élémentaire considéré. Dans I'exemple représenté, les moteurs 10 & 40
sont des moteurs dits a trois trous, c'est-a-dire que les premiers orifices
(suivis de la lettre A) de leurs moteurs élémentaires sont dissociés et
forment ainsi deux premiers orifices principaux du moteur double,
tandis que les deuxiémes orifices (suivis de la lettre B) des moteurs
élémentaires sont regroupés pour former un troisiéme orifice principal
du moteur double. Selon le sens d'alimentation du moteur, les deux
premiers orifices principaux d'une part, et le troisieme orifice principal
d'autre part, servent a I'alimentation ou & I'échappement.

On considére par exemple que les orifices 50A et 50B de la
pompe 50 servent respectivement a |'alimentation et a I'échappement.
Ainsi, la conduite d'alimentation 51 reliée & I'orifice 50A alimente en
paralléle les moteurs 10 et 20, par les deuxiémes orifices 11B, 12B, 21B
et 22B de leurs moteurs élémentaires respectifs, et alimentent
également en paralléle les premiers moteurs élémentaires 31 et 41 des
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moteurs 30 et 40, par leurs premiers orifices, respectivement 31A et
41A. En effet, a partir d'un nceud N1, la conduite 51 se subdivise en
des conduites paralléles, respectivement reliées a ces différents
moteurs et respectivement désignés par les références C10, C20, C31 et
Cc41.

Pour leur échappement, les moteurs élémentaires 11 et 21
des moteurs doubles 10 et 20 sont reliés en parallele, respectivement
par des conduites C11 et C21, a la conduite d'échappement 52 qui est
raccordée a |'orifice 50B de la pompe. De méme, les moteurs doubles
30 et 40 sont reliés en paralléle, par des conduites C30 et C40, a la
méme conduite d'échappement.

En revanche, les deuxiémes moteurs élémentaires 32 et 42
des moteurs doubles 30 et 40 sont alimentés en étant reliés aux
orifices d'échappement 12A et 22A des moteurs élémentaires 12 et 22
par des conduites de série, respectivement C32 et C42.

Les quatre moteurs du dispositif de la figure 1 étant des
moteurs doubles dits a trois trous, et le circuit étant symétrique du
point de vue de I'alimentation et de ['échappement des moteurs de
deux essieux, on peut également considérer que les moteurs 10 et 20
constituent, au sens de la définition donnée par la partie introductive
de la présente description, les moteurs du premier groupe dont les
premiers moteurs élémentaires 11 et 21 sont reliés a la pompe en
paralléle avec les moteurs 30 et 40, et dont les deuxiémes moteurs
élémentaires 12 et 22 sont raccordés en série avec les moteurs élémen-
taires 32 et 42.

De maniére connue en soi, le dispositif représenté sur la
figure 1 comporte un circuit de gavage comprenant une pompe de
gavage 54 qui, par l'intermédiaire de clapets anti-retour 55 et de
limiteurs de pression 56, peut alimenter en fluide les conduites 51 ou
52, par des conduites G51 et G52, pour éviter la cavitation dans les
moteurs.

Selon la premiere variante de l'invention, le circuit basse
pression auquel sont reliées les conduites de série C32 et C42 pour y
évacuer le débit excédentaire de ces conduites en virage est le circuit
de gavage. Pour raccorder ces conduites de série au circuit de gavage,
deux conduites de raccordement, respectivement 58 pour la conduite
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C32 et 60 pour la conduite C42 sont prévues. Elles se rejoignent en un
nceud N2, a partir duquel s'étend un tron¢on de conduite commune
62 qui est relié a une conduite 64 de raccordement au gavage.

Selon la variante de la figure 1, les moyens de I'invention
pour limiter le débit de fluide circulant entre les conduites de série et
le circuit basse pression constitué par le circuit de gavage
comprennent des restrictions. Plus précisément, des restrictions R58 et
R60 sont respectivement disposées sur les conduites de raccordement
58 et 60, et une restriction R62 est disposée sur le troncon de conduite
commune 62.

On pourrait se contenter de prévoir moins de restrictions, en
éliminant par exemple la restriction R62. Toutefois, pour limiter.
suffisamment le débit de fluide circulant entre les conduites de série
et le circuit basse pression, il faudrait alors choisir des restrictions R58
et R60 de trés faible section de passage. Les restrictions trés petites
sont plus colteuses a fabriquer et, de plus, elles risquent de se
boucher si le fluide véhicule des impuretés. C'est pourquoi on préfére
utiliser les restrictions R58 et R60 ayant des sections de passage
raisonnablement petites, correspondant par exemple a des diamétres
de 0,5 mm, et une restriction R62 ayant également une section de
passage raisonnablement faible, par exemple ayant un diamétre de
0,8 mm. De plus, I'existence de restrictions générant de faibles pertes
de charge sur les conduites de raccordement 58 et 60 permet un
transfert de fluide entre les conduites de série C32 et C42 pour
favoriser ainsi un apport de fluide aux moteurs qui entrainent ceux
des organes de déplacement qui, par exemple dans un virage, doivent
parcourir une distance plus grande que les autres. La restriction R62
est disposée sur le troncon de conduite commune pour générer la
perte de charge souhaitée entre le noeud N2 et le circuit basse
pression.

Selon la premiére variante de l'invention, un limiteur de
pression 66 est également utilisé pour limiter la pression dans les
conduites de série C32 et C42. Ce limiteur de pression est disposé entre
ces conduites de série et la conduite de raccordement au gavage 64.
Son entrée est raccordée aux conduites de série par des dérivations,
respectivement D32 et D42, disposées en paralléle des conduites de
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raccordement 58 et 60 et équipées chacune d'un clapet anti-retour
permettant seulement la circulation de fluide dans le sens allant de la
conduite de série considérée au limiteur de pression 66. Comme le
troncon de conduite commune 62, la sortie du limiteur de pression 66
est raccordée a la conduite 64. Par exemple, ce limiteur de pression est
taré a la pression de tarage de la pompe 50, ou plus dans les limites de
pression autorisées par le constructeur des moteurs, soit environ 350 a
450 bars. Il évite que la pression de fluide dans les conduites de série
ne devienne supérieure a cette pression de tarage et ne puisse
endommager les composants.

Dans I'exemple représenté sur la figure 1, le circuit basse
pression est le circuit de gavage et la pompe de gavage 54 sert
également, par la conduite de raccordement au gavage 64, a assurer
le gavage des conduites de série C32 et C42 pour éviter la cavitation
des moteurs raccordés a ces conduites, par exemple en virage dans le
sens de marche inverse lorsque le moteur d'une roue directrice appelle
plus de débit dans la conduite de série que n’en refoule le moteur de
la roue non directrice. Pour cela, deux branches de gavage, respec-
tivement G32 et G42 sont disposées entre la conduite de
raccordement au gavage 64 et chacune des conduites de série,
respectivement C32 et C42. De maniére classique, ces branches de
gavage comportent des clapets anti-retour permettant seulement la
circulation du fluide dans le sens allant du gavage vers les conduites
de série. On pourrait également choisir d'assurer le gavage des
moteurs d'une autre maniére.

On pourrait également choisir d'utiliser comme circuit basse
pression, auquel sont raccordées les conduites de série, un simple
retour & un réservoir de fluide R sans pression ou, plus exactement, a
la pression atmosphérique. Pour ce faire, la conduite 64 pourrait &tre
directement raccordée au réservoir R.

On a précédemment indiqué qu'il est intéressant d'opérer
un transfert de fluide entre les conduites de série, en choisissant les
restrictions R58 et R60 avec des sections de passage raisonnablement
faibles. On pourrait méme choisir de ne pas disposer de restrictions sur
les conduites de raccordement 58 et 60, et de limiter le débit de fluide
entre les conduites de série et le circuit basse pression par une ou
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plusieurs restrictions disposées sur le troncon de conduite commune
62.

On pourrait au contraire choisir de ne pas utiliser un tel
troncon de conduite commune, et raccorder directement chacune des
conduites 58 et 60, équipées de leurs restrictions respectives R58 et
R60, a la conduite 64.

Le dispositif de la figure 1 comprend un arrangement de
limitation de pression, qui est commun aux conduites de série C32 et
C42 et qui, en I'espéce, est constitué par le limiteur de pression 66.

Sur la figure 2, un arrangement de limitation de pression est
prévu pour chacune des conduites de série. On décrit maintenant cette
figure, sur laquelle les éléments inchangés par rapport a la figure 1
sont affectés de références inchangées.

Pour limiter la pression dans la conduite de série C32, un
premier limiteur de pression 66A est disposé entre cette conduite et le
troncon de conduite commune 62, qui est raccordé a la conduite de
raccordement au gavage 64. Pour limiter la pression dans la conduite
de série C42, un deuxiéme limiteur de pression 66B est disposé entre
cette conduite C42 et le trongon de conduite commune 62.

Comme sur la figure 1, le circuit basse pression est un circuit
de gavage, et le gavage des moteurs reliés aux conduites de série peut
étre assuré par des branches de gavage, respectivement G32 et G42,
respectivement disposées en dérivation des limiteurs de pression 66A
et 66B.

On pourrait parfaitement concevoir un dispositif se
différenciant de celui de la figure 1 seulement par les dispositions des
limiteurs de pression 66A, 66B qui viennent d'&tre décrites.

Comme celui de la figure 1, un tel dispositif permettrait une
liaison permanente entre les conduites de série C32 et C42, avec des
restrictions permettant un faible transfert de débit entre les deux
cotés du véhicule en virage vers le circuit basse pression.

Le dispositif de la figure 2 se différencie toutefois de celui
de la figure 1 en ce qu'il comprend, en outre, deux diviseurs de débit,
respectivement désignés par les références 70 et 72.

Le diviseur de débit 70 est disposé au noeud de
raccordement entre, d'une part, les conduites paralléles C31 et C41 et,
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d'autre part, la conduite principale 51 ou, plus précisément, un
troncon de conduite de division 71 relié a la conduite 51 au nceud N1.
Ainsi, le débit de fluide refoulé par I'orifice 50A de la pompe 50 est
réparti entre les conduites C31 et C41 par le diviseur. Si les moteurs 31
et 41 ont la méme cylindrée et si les conditions d'entrainement des
roues 3 et 4 sont les mémes, le débit est divisé pour moitié entre les
deux conduites paralléles C31 et C41.

Pour compenser d'éventuelles différences de comportement
entre les roues 3 et 4 et/ou les moteurs 30 et 40, le fonctionnement du
diviseur de débit 70 peut étre altéré par un troncon de liaison 69
équipé d'une restriction 69'. Cette restriction peut étre remplacée par
un régulateur de débit qui, tant que le débit n'a pas atteint la valeur
régulée, n'occasionne pratiquement pas de perte de charge entre son
entrée et sa sortie. Dans ce cas, ce régulateur est a double flux, c'est-a-
dire & deux sens de fonctionnement, pour réguler le débit dans les
deux sens entre les conduites paralléles entre lesquelles s'étend le
troncon de liaison.

Sur la figure 2, on voit encore que des branches de gavage
G31 et G41 sont disposées entre la conduite de raccordement au
gavage 64 et les conduites paralleles C31 et C41. Si, par exemple, les
moteurs 10 et 11 étaient des moteurs a cylindrée unique, ou bien si les
roues 1 et 2 étaient remplacées par un seul organe de déplacement
entrainé par un seul moteur a deux cylindrées formant deux moteurs
élémentaires, alors seuls les premiers moteurs élémentaires 31 et 41
du premier groupe, qui sont alimentés en paralléle avec les moteurs
du deuxiéme groupe, le seraient par l'intermédiaire du diviseur de
débit 70. On sait que I'existence du diviseur de débit permet d'éviter
que, si I'une des roues 3 et 4 patine, l'intégralité du débit circulant
dans la conduite 71 ne soit consommée par le moteur entrainant cette
roue. On conserve ainsi la motricité de celle des roues qui ne patine
pas.

Dans ['exemple de la figure 2, les moteurs 10 et 12 sont
également des moteurs doubles et le diviseur de débit 72, dans le
méme sens de marche que précédemment, réunit les débits de fluide
des conduites paralléles C11 et C21, dans la conduite 52 (par la
conduite de division 73 qui est raccordée a la conduite 52 au nceud
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N2). Le fonctionnement du diviseur de débit 72 est analogue a celui
du diviseur 70 dans le sens inverse de marche. Comme lui, il peut voir
son fonctionnement altéré a I'aide d'un troncon de liaison, s'étendant
entre les deux conduites paralléles C11 et C21 et équipé de moyens
pour limiter le débit du fluide entre ces conduites paralléles.

Grace a l'invention, en raison du raccordement des
conduites de série au circuit basse pression, seuls deux diviseurs de
débit, un par essieu, sont suffisants pour conserver sa motricité a
I'engin méme lorsque deux roues sont en situation de perte
d'adhérence, qu'il s'agisse de deux roues d'un méme essieu ou de
deux roues disposées en diagonale.

Sur la figure 3, les conduites de série C32 et C42 sont reliées
au circuit basse pression par I'intermédiaire d'une soupape tarée 80.

En I'espéce, cette soupape est disposée entre le troncon de
conduite commune 62 et la conduite de raccordement au gavage 64.
Disposée de la sorte, cette soupape joue également le role de limiteur
de pression pour les conduites de série C32 et C42. Sa section peut étre
limitée pour, lorsqu'elle est ouverte, lui permettre de jouer le réle
d'un limiteur de débit comme la restriction R62 de la figure 1.

Des branches de gavage G32 et G42 sont disposées entre la
conduite 64 et les conduites de série C32 et C42. Comme sur la
figure 2, ces branches de gavage peuvent étre disposées en paralléle
avec des limiteurs de pression du type des limiteurs 66A et 66B.

La soupape 80 n'autorise I'évacuation du débit des
conduites de série vers la conduite de raccordement au gavage 64 que
lorsque la pression dans le troncon de conduite commune 62 a atteint
une valeur seuil correspondant a son tarage. En raison de la présence
des restrictions R58 et R60, cette valeur seuil de tarage est inférieure a
la pression de tarage de la pompe 50, et est par exemple de |'ordre de
250 bars.

Du fait de la présence de la soupape 80, celle de limiteurs de
pression du type des limiteurs 66A et 66B n'est pas toujours nécessaire.
Elle peut I'étre si I'on souhaite assurer une sécurité maximale, et si on
souhaite par exemple éviter les risques qu'une éventuelle obturation
de I'une des restrictions R58 et R60 n'occasionne une surpression dans
les conduites de série.
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La variante de la figure 4 différe de celle de la figure 3 en ce
que la soupape tarée 80 est remplacée par une soupape 82, qui est
commandée par la différence de pression entre le troncon de conduite
commune 62 et I'un des orifices de la pompe 50 et qui est interposée
entre le trongon de conduite commune 62 et le circuit basse pression.
En fait, comme la soupape 80, la soupape 82 est disposée entre le
troncon de conduite commune 62 et la conduite 64.

Plus précisément, la soupape 82 est soumise a la pression
dans le tron¢con de conduite commune 62 par une premiére chambre
de commande 83 qui est reliée a ce troncon, et elle est soumise & la
haute pression de la pompe 50 par une deuxiéme chambre de
commande 84. Ces chambres de commande ont des effets
antagonistes, c'est-a-dire que I'augmentation de la pression dans I'une
d'entre elles a un effet contraire a I'augmentation de la pression dans
I'autre. La deuxieme chambre 84 est reliée a |'un des orifices 50A et
50B de la pompe par l'intermédiaire d'un clapet navette 86 qui
sélectionne la plus haute des pressions auxdits orifices. Les deux
bornes d'entrée de ce clapet sont en effet raccordées aux conduites 51
et 52, tandis que sa borne de sortie est raccordée a la chambre 84.

Les conformations des chambres de commande 83 et 84 sont
telles que la soupape 82 s'ouvre lorsque le rapport entre la pression
dans le troncon de conduite commune 62 et la pression dans celle des
conduites 51 et 52 qui est mise a la plus haute pression atteint une
valeur donnée. Compte tenu en outre de la présence des restrictions
R58 et R60 qui occasionnent des pertes de charge, on peut par
exemple définir les chambres 83 et 84 pour que la soupape 82 s'ouvre
de maniére a maintenir la pression dans les conduites de série au
voisinage de la moitié de la pression dans celles des conduites 51 et 52
qui est a la haute pression, ce qui permet de répartir pour moitié
I'effort de traction entre les roues d’'un méme co6té de I'engin.

La figure 5 montre une variante dans laquelle les moteurs
30 et 40 sont des moteurs doubles attelés a deux roues, respective-

~ment 3 et 4. En revanche, |'autre essieu comporte un seul organe de
déplacement 1', par exemple une roue ou la bille d'un compacteur,
entrainée par un moteur double 10'. Ce moteur double se compose de
deux moteurs élémentaires, respectivement 12' et 11'. || faut noter
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que le circuit représenté sur la figure 5 pourrait étre identique si le
moteur double 10' était remplacé par deux moteurs, correspondant
respectivement au moteur élémentaire 11' et 12' et entrainant chacun
une roue.

La conduite 51 se subdivise a partir d'un noeud N1 en une
conduite C10' pour l'alimentation du moteur 10" et en des conduites
paralléles C31 et C41 (avec éventuellement I'interposition du diviseur
de débit 70 raccordé a la conduite 51 par la conduite de division 71).
Les moteurs élémentaires 31 et 41, respectivement reliés aux conduites
C31 et C41, sont ainsi alimentées en paralléle avec le moteur 10'.

Les deuxiémes moteurs élémentaires 32 et 42 sont, quant &
eux, reliés en série avec, respectivement, les moteurs élémentaires 12"
et 11', respectivement par les conduites de série C32 et C42. Les
orifices communs 31B, 32B des moteurs élémentaires 31 et 32 d'une
part, et les orifices communs 41B, 42B des moteurs élémentaires 41 et
42 d'autre part, qui forment respectivement les troisiémes orifices des
moteurs 30 et 40, sont raccordés a la conduite 52.

Ainsi, si la conduite 51 sert & l'alimentation dans le sens
préférentiel de déplacement de I'engin, les moteurs 32 et 42 sont
alimentés par le fluide refoulé par les moteurs élémentaires 12' et 11'.
La situation est inverse dans l'autre sens de fonctionnement de la
pompe.

On retrouve comme sur les schémas précédents les conduites
de raccordement 58 et 60, équipées de moyens pour limiter le débit
de fluide entre les conduites de série C32 et C42 et le circuit basse
pression, par exemple un circuit de gavage.

Dans I'exemple représenté, ces moyens sont constitués par
des régulateurs de débit R'58 et R'60 a simple ou double flux. Une
restriction ou un régulateur de débit peut éventuellement étre
disposé sur le trongon de conduite commune 62, ce qui n'est pas le cas
dans I'exemple représenté. Comme sur la figure 2, des limiteurs de
pression 66A et 66B sont disposés entre le troncon de conduite
commune 62 et, respectivement, les conduites de série C32 et C42. Les
branches de gavage G32 et G42 sont également présentes.

On remarque encore que, dans |'exemple de la figure 5,
c'est un régulateur de débit double flux 69" qui est disposé sur le
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troncon de liaison 69. Le gavage des moteurs élémentaires 31 et 41 est
assuré par des branches de gavage, respectivement G31 et G41, reliées
a la conduite de raccordement au gavage 64, en plus du gavage assuré
par les conduites G51 et G52 reliées aux conduites 51 et 52.

La figure 5 s'applique donc a la transmission hydrostatique
d'un engin a trois roues, dont la roue isolée est entrainée par un
moteur double, ou bien a celle d'un engin a quatre roues, dont deux
roues sont entrainées, chacune, par un moteur simple, ou bien par un
moteur & plusieurs cylindrées, dont toutes les cylindrées sont parfaite-
ment alimentées en paralléle.

Dans un tel cas de figure, un seul diviseur de débit 70 est
suffisant pour éviter les risques de patinage dans le cas ol deux roues
d'un méme coté perdraient de l'adhérence.

La figure 6 montre une variante sensiblement analogue &
celle de la figure 1, a ceci prés que le limiteur de pression 66 de cette
figure est remplacé par les deux limiteurs de pression 66A et 66B de la
figure 2.

L'autre différence importante de la variante de la figure 6
par rapport a celle des figures précédentes réside dans le fait que le
circuit basse pression n'est pas le circuit de gavage. En effet, le circuit
basse pression comprend une conduite d'alimentation basse
pression 64' qui est reliée a la basse pression de la pompe 50 par un
sélecteur de basse pression 90. Celui-ci comporte trois voies, respecti-
vement reliées aux conduites 51 et 52 et a la conduite 64'. Le sélecteur
est capable d'adopter au moins deux positions, en étant commandé
par la pression qui régne dans les conduites 51 et 52, pour mettre en
communication celle de ces conduites qui est a la plus basse pression
avec la conduite d'alimentation basse pression 64'. Dans I'exemple
représenté, ce sélecteur est en outre capable d'adopter une troisiéme
position dans laquelle il isole ses trois voies les unes des autres lorsque
les pressions dans ces conduites sont égales.

Par rapport au circuit basse pression des figures
précédentes, celui de la figure 6 présente un avantage lorsque I'engin
fonctionne en marche arriére, situation dans laquelle les conduites de
série C32 et C42 servent non pas a l'alimentation en fluide des
moteurs élémentaires 31 et 41, mais au refoulement du fluide
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s'échappant de ces moteurs. En effet, dans les circuits des figures 1 a 5,
dans un tel cas, en virage, le débit de fluide dans les conduites de série
devenait insuffisant et était complété par du fluide de gavage
provenant de la pompe de gavage 50. Ainsi, le débit au retour de la
pompe 50 devenait supérieur a son débit de refoulement, et la
pression se trouvait augmentée. Dans la situation de la figure 6, les
conduites de série sont reliées a celles des conduites 51 et 52 qui est &
la plus basse pression, quel que soit le sens de déplacement de i'engin,
sans augmenter le débit de retour a la pompe. Il faut noter que les
organes de déplacement directionnels ne sont pas nécessairement les
organes de déplacement avant.

La variante de la figure 7 est proche de celle de la figure 3.
Elle utilise en effet également une soupape tarée 80 disposée entre le
troncon de conduite commune 62 et la conduite de raccordement au
gavage 64.

Sur la figure 7 un sélecteur 92 a deux positions, qu'on
nommera "sélecteur de synchronisation", est interposé entre le nceud
N2 et la soupape 80. Dans sa position de repos (dans laquelle il est
rappelé par un ressort) représentée sur la figure 7, ce sélecteur fait
communiquer la soupape 80 avec le nceud N2, ses deux voies étant
reliées a la conduite 62 et communiquant entre elles. Dans cette
situation, le fonctionnement du dispositif est analogue a celui du
dispositif de la figure 3.

Le sélecteur 92 peut étre commandé, par exemple par une
commande électrique, pour occuper sa position activée dans laquelle il
empéche la communication entre le nceud N2 et la soupape 80. Dans
cette situation, les conduites de série C32 et C42 cessent d'étre
raccordées au circuit basse pression constitué par le circuit de gavage.

On empéche ainsi le transfert vers le circuit basse pression
du débit de fluide excédentaire circulant dans les conduites de série 32
ou 42 par exemple en virage. En d'autres termes, on empéche le
glissement entre les roues dont les moteurs sont alimentés en série par
ces conduites de série, mais on synchronise au contraire parfaitement
ces roues en permettant un report de couple maximal entre les
moteurs reliés par une conduite de série.
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La situation "normale", obtenue par défaut lorsque le
sélecteur 92 est dans sa position de repos, reste celle dans laquelle les
conduites de série sont reliés mais, par exemple si les roues de I'engin
commencent a patiner, l'utilisateur peut momentanément éviter le
glissement normal dans cette situation en commandant le sélecteur 92
pour synchroniser les roues dont les moteurs sont reliés par une
conduite de série et remédier trés rapidement au patinage sans
glissement.

Plutét qu'un sélecteur 92 placé sur la conduite 62, on
pourrait utiliser deux sélecteurs analogues disposés respectivement sur
les conduites 58 et 60 pour traiter séparément le cas d'un patinage
impliquant une roue du c6té gauche ou bien une roue du coté droit
du véhicule.

La variante de la figure 7 comprend également un sélecteur
94 qui est disposé entre les conduites de série C32 et C42 et le circuit
basse pression. Plus précisément, ce sélecteur 94 qu'on nommera
"sélecteur de court-circuit" est relié, d'une part, a la conduite 64 de
raccordement au circuit basse pression et, d'autre part, a chacune des
conduites C32 et C42, respectivement par une premiére et une
deuxiéme conduite de court-circuit, CC32 et CC42.

Dans sa position de repos (dans laquelle il est constamment
rappelé par un ressort) représentée sur la figure 7, ce sélecteur 94 isole
les conduites CC32 et CC42 de la conduite 64 et le dispositif
fonctionne donc comme celui de la figure 3 (sous réserve de la
commande du ‘sélecteur 92, sachant que les sélecteurs 92 et 94
peuvent coexister ou non dans un méme dispositif).

Le sélecteur 94 peut étre commandé, par exemple par une
commande électrique, pour occuper sa position activée dans laquelle il
relie les conduites CC32 et CC42 a la conduite 64. Le fluide peut alors
circuler entre les conduites de série C32 et C42 et le circuit basse
pression sans passer par les restrictions R58 et R60 des conduites de
raccordement 58 et 60. Cette situation, dans laquelle les roues dont les
moteurs sont reliés par les conduites de série ne sont pas
synchronisées et dans laquelle il n'y a plus de report de couple entre

2

ces moteurs, est particulierement adaptée a la conduite & grande
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vitesse sur une surface offrant une bonne adhérence telle qu'une
route.

Les différentes valves décrites en référence aux figures 1 a 7
sont avantageusement regroupées dans un méme bloc de valves,
manipulé comme un tout pouvant étre par exemple flasqué sur la
pompe. Ces valves incluent les restrictions ou les régulateurs de débit,
les limiteurs de pression, les soupapes 80 et 82, ou encore les diviseurs
de débit 70 et 72 ainsi que, dans le cas de la figure 6, le sélecteur 90
ou, dans le cas de la figure 7, le sélecteur 92 et/ou le sélecteur 94. Sur
les figures, le bloc dans lequel les valves sont intégrées est indiqué en
traits mixtes et désigné par la lettre B.

Les circuits représentés sur les figures 1 a 7 peuvent
comprendre un systéme d'échange et de balayage des carters des
moteurs. Ce systéme comprend par exemple une valve de prélévement
et d'évacuation unique raccordée a une conduite principale qui est
celle qui constitue la conduite d'échappement dans le sens
préférentiel de déplacement de I'engin, correspondant au sens préfé-
rentiel du fonctionnement des moteurs. Selon un autre exemple, il
peut comprendre une valve réunissant un sélecteur d'échange
raccordé aux deux conduites 51 et 52 sélectionnant celle d'entre elles
qui était la plus basse pression, ainsi qu'une soupape d'évacuation de
fluide vers un réservoir sans pression.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de transmission hydrostatique d'un engin mobile
ayant un groupe d‘organes de déplacement avant et un groupe
d'organes de déplacement arriere (1, 2, 3, 4; 1', 3, 4), le ou les organes
de déplacement (1, 2 ; 1') de I'un desdits groupes étant orientable par
rapport a celui ou a ceux de l'autre groupe (3, 4), le dispositif
comprenant un circuit fermé de transmission qui comporte une
pompe (50) et des moteurs hydrauliques (10, 20, 30, 40 ; 10', 30, 40)
d'un groupe de moteurs avant et d'un groupe de moteurs arriére
entrainant les organes de déplacement avant et arriere, un premier de
ces groupes de moteurs comprenant au moins deux moteurs (30, 40)
auxquels sont respectivement attelés deux organes de déplacement (3,
4) situés de chaque c6té de lI'engin, les deux moteurs de ce premier
groupe de moteurs étant des moteurs doubles, a deux cylindrées
distinctes de fonctionnement qui correspondent respectivement a un
premier et a un deuxiéme moteur élémentaire (31, 32 ; 41, 42), le
premier moteur élémentaire de chacun de ces moteurs doubles étant
relié & la pompe (50) en paralléle avec un moteur (10, 20 ; 10') du
deuxiéeme groupe de moteurs, tandis que le deuxiéme moteur
élémentaire (32, 42) est relié en série avec ledit moteur du deuxiéme
groupe de moteurs, une premiére et une deuxiéme conduite de série
(C32, C42) existant ainsi entre les deuxiémes moteurs élémentaires (32,
42) de chacun des moteurs doubles (30, 40) et le deuxiéme groupe de
moteurs (10, 20; 10"),

caractérisé en ce que les conduites de série (C32, C42) sont
normalement raccordées a un circuit basse pression par des moyens
(66 ; 66A, 66B ; 80 ; 82) pour limiter la pression dans les conduites de
série et en ce qu'il comporte des moyens (R58, R60, R62 ; R'58, R'60)
pour limiter le débit de fluide circulant entre les conduites de série et
ledit circuit basse pression.
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
premieére et deuxiéme conduites de série (C32, C42) sont
respectivement normalement reliées au circuit basse pression par une
premiére et une deuxiéme conduite de raccordement (58, 60) et en ce
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que des moyens (R58, R60 ; R'58, R'60) pour limiter le débit de fluide
sont disposés sur chacune de ces conduites de raccordement.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que les moyens pour limiter la pression dans les conduites de série
(C32, C42) comprennent un arrangement de limitation de pression
(66 ; 80 ; 82) commun auxdites conduites.

4, Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que les moyens pour limiter la pression dans les conduites de série
(C32, C42) comprennent un arrangement de limitation de pression
(66A, 66B) pour chacune desdites conduites.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les moyens pour limiter le débit de fluide
circulant entre les conduites de série (C32, C42) et le circuit basse
pression comprennent au moins une restriction (R58, R60, R62).

6. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que les moyens pour limiter le débit de fluide
circulant entre les conduites de série (C32, C42) et le circuit basse
pression comprennent au moins un régulateur de débit (R'58, R'60).

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que les conduites de série (C32, C42) sont
normalement reliées au circuit basse pression par l'intermédiaire
d’une soupape tarée (80).

8. Dispositif selon la revendication 2 et 'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu'il comprend un troncon de
conduite commune (62) reliant les deux conduites de raccordement
(58, 60) au circuit basse pression et en ce que des moyens
supplémentaires pour limiter le débit et/ou la pression (R62 ; 80 ; 82)
sont disposés sur ledit troncon de conduite commune.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que des
restrictions (R58, R60, R62) sont disposées sur chaque conduite de
raccordement (58, 60) et sur le troncon de conduite commune (62).

10. Dispositif selon les revendications 7 et 8, caractérisé en ce
que la soupape tarée (80) est disposée sur le troncon de conduite
commune (62).

11. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce qu‘une
soupape (82) commandée par la différence de pression entre le
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troncon de conduite commune (62) et {'un des orifices (50A, 50B) de la
pompe (50) est interposée entre ledit troncon de conduite commune
et le circuit basse pression.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que la
soupape (82) est soumise a la pression dans le troncon de conduite
(62) commune par une premiére chambre de commande (83) reliée
audit trongon et est soumise a la haute pression de la pompe (50) par
une deuxiéme chambre de commande (84) d'effet antagoniste de
celui de la premiére chambre, cette deuxieme chambre étant reliée a
I'un des orifices (50A, 50B) de la pompe (50) par I'intermédiaire d'un
clapet navette (86) sélectionnant la plus haute des pressions auxdits
orifices.

13. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 12,
caractérisé en ce qu'il comprend un diviseur de débit (70, 72) qui relie
la pompe (50) avec les premiers moteurs élémentaires (31, 41 ; 11, 21)
par deux conduites paralleles (C31, C41 ; C11, C21) respectivement
reliées a chacun desdits moteurs.

14, Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que les
deux conduites paralleles (C31, C41 ; C11, C21) sont reliées par un
trongon de liaison (69) équipé de moyens (69'; 69") pour limiter le
débit de fluide entre lesdites conduites paralléles.

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce que les
moyens pour limiter le débit de fluide entre les conduites paralléles
(C31, C41) comprennent un régulateur de débit a double flux (69").
16. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 15,
caractérisé en ce que le circuit basse pression est un circuit de gavage
alimenté par une pompe de gavage (54).

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 15,
caractérisé en ce que le circuit basse pression comprend une conduite
d’'alimentation basse pression (64') reliée a la basse pression de la
pompe (50) par un sélecteur de la basse pression (90) relié aux deux
orifices (50A, 50B) de la pompe.

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 17,
caractérisé en ce que les moyens (66 ; 66A, 66B ; 80 ; 82) pour limiter la
pression dans les conduites de série (C32, C42) et les moyens (R58, R60,
R62 ; R'58, R'60) pour limiter le débit de fluide circulant entre les
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conduites de série et le circuit basse pression sont regroupés dans un
bloc de valves (B).

19. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 18,
caractérisé en ce que les conduites de série (C32, C42) sont reliées au
circuit basse pression par l'intermédiaire d'un sélecteur de
synchronisation (92) apte, dans sa position de repos, & effectivement
mettre en communication les conduites de série (C32, C42) avec le
circuit basse pression et a étre commandé dans une position active
dans laquelle ce sélecteur (92) empéche la circulation de fluide des
conduites de série vers le circuit basse pression.

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 19,
caractérisé en ce que les conduites de série (C32, C42) sont reliées au
circuit basse pression par l'intermédiaire d'un sélecteur de court-circuit
(94) apte a étre commandé dans une position active dans laquelle ce
sélecteur (94) établit une communication directe entre les conduites
de série et le circuit basse pression, a partir de sa position de repos
dans laquelle il empéche ladite communication directe.
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