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Véhicule routier attelable comportant un dispositif d'articulation sur plateforme de jonction.

@ Véhicule routier attelable comportant :

—un train de roues avant (18) et un train de roues arri-
eres (19) montés sur une partie centrale (1) de chassis ;

— un dispositif d’indexation contrarotatif (22) ;

— des coupleurs de direction avant (23) et arriere (24) ;

— un dispositif d’articulation (7) ;

— une plateforme de jonction avant (9), s’étendant au-
dessus des roues avant (18) et une plateforme de jonction
arriére (6), s’étendant au-dessus des roues arrieres (19), un
attelage etant fixé sur 'une de ces plateformes de jonction
(), et le dispositif d’articulation (7) étant monté sur l'autre de
ces plateformes de jonction (9) de sorte que 'axe d’articula-
tion (10) est situé entre deux plans paralleles, normaux a un
plan de roulement du véhicule, et tangents de part et d'autre
du train de roues correspondant.

Figure pour 'abrégé : Fig.9




Description

Titre de l'invention : Véhicule routier attelable comportant un
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dispositif d’articulation sur plateforme de jonction

Domaine technique
L’invention concerne un véhicule routier attelable adapté a la formation d’un convoi

automobile routier formé de plusieurs de ces véhicules attelables.
ART ANTERIEUR

On connait des véhicules routiers attelables aptes a €tre attachés entre eux par des
attelages sans degré de liberté en rotation en lacet pour former des convois routiers au-
tomobiles a trajectoire monotrace. Un tel convoi est apte a étre piloté par un unique
conducteur. La demande de brevet FR3002912 décrit un exemple de tels véhicules at-
telables pour un systeme de mobilité urbaine.

On considere comme monotrace un convoi dont la trajectoire des véhicules
remorqués suit sensiblement la trajectoire du véhicule de téte, sans couper les virages.

Ces véhicules attelables comportent typiquement :

- un train de roues avant et un train de roues arriere ;

- une partie avant de chassis sur laquelle est fixée le train de roues avant ;

- une partie arricre de chassis sur laquelle est fixée le train de roues arricre ;

- un dispositif d’articulation, interposé entre la partie avant de chassis et la partie
arricre de chéssis, ce dispositif d’articulation permettant a la partie avant de chéassis de
pivoter, par rapport a la partie arricre de chassis, autour d’un axe d’articulation normal
a un plan de roulement du véhicule, de manicre a modifier un angle d’articulation du
véhicule ;

- un attelage avant qui est déplagable, en alternance, entre :

@ une position attelée, dans laquelle cet attelage avant coopere avec un attelage
arricre, identique a I’attelage arricre de ce véhicule et situé sur un autre véhicule, pour
attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet, ces véhicules entre
eux, et aligner la partie avant de chassis de ce véhicule avec la partie arricre de chassis
de I’autre véhicule ; et

@ une position dételée ;

- un attelage arricre qui est déplagable, en alternance, entre :

@ une position attelée, dans laquelle cet attelage arriere coopere avec un attelage
avant, identique a I’attelage avant de ce véhicule et situé sur un autre véhicule, pour
attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet, ces véhicules entre
eux et aligner la partie arricre de chassis de ce véhicule avec la partie avant de chassis

de I’autre véhicule ; et
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@ une position dételée.
Ces véhicules routiers attelables, ainsi que les convois qu’ils peuvent former, sont

optimisés pour le transport de passagers. Pour ce qui est du transport de charge, les dis-
positifs d’articulation de ces véhicules représentent un inconvénient, car ils obligent a
surélever la zone de chargement du véhicule au-dessus du dispositif d’articulation, et
limitent d’autant le volume disponible pour le chargement, étant entendu que la
hauteur d’un véhicule est de préférence limitée pour des questions, notamment, de
tenue de route et d’aérodynamisme. En effet, cela positionne davantage le centre de
gravité en hauteur ce qui n’est pas favorable a la tenue de route.

Par ailleurs, la demande de brevet FR3096646 décrit un véhicule routier attelable
répondant en partie aux inconvénients précédents. Ce document décrit un véhicule
muni d’un support de charge adapté au transport de charges ou de passagers, avec un

centre de gravité abaissé et un grand espace de chargement.

Exposé de l'invention

L’invention a pour but d’améliorer les véhicules routiers attelables de ’art antérieur.

A cet effet, ’invention vise un véhicule routier attelable comportant :

@ un train de roues avant emboitable comprenant deux roues et un train de roues
arricres emboitable comprenant deux roues ;

@ un chissis comportant une partie centrale de chéssis munie d’un support de
charge ;

@ des attelages avant et arricre,

’attelage avant étant déplagable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage avant coopere avec un attelage
arricre, identique a I’attelage arricre de ce véhicule et situé sur I’arricre d’un autre
véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet
I’avant de ce véhicule avec ’arriere de 1’autre véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de 1’autre,

I’attelage arriere étant déplagable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage arriere coopere avec un attelage
avant, identique a I’attelage avant de ce véhicule et situé sur I’avant d’un autre
véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet
I’arriere de ce véhicule avec 1‘avant de 1’autre véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de 1’autre.

Le train de roues avant et le train de roues arricres sont montés sur la partie centrale
de chéssis. De plus, le véhicule comporte :

—un mécanisme de direction qui est adapté a braquer les roues avant et arrires, et

qui comporte un dispositif d’indexation contrarotatif adapté a entrainer le braquage des
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roues d’un train de roues en sens inverse du braquage des roues de I’autre train de
roues ;

— un coupleur de direction avant et un coupleur de direction arriere, adaptés a entrainer
le mécanisme de direction. Le coupleur de direction avant est déplagable, en al-
ternance, entre : une position accouplée dans laquelle ce coupleur de direction avant est
connecté de facon rigide en lacet avec un coupleur de direction arricre, identique au
coupleur de direction arricre de ce véhicule et situé sur ’arriere d’un autre véhicule ; et
une position désaccouplée. Le coupleur de direction arriere est déplagable, en al-
ternance, entre : une position accouplée dans laquelle ce coupleur de direction arricre
est connecté de facon rigide en lacet avec un coupleur de direction avant, identique au
coupleur de direction avant de ce véhicule et situé sur I’avant d’un autre véhicule ; et
une position désaccouplée ;

— un dispositif d’articulation, sur lequel est fixé un premier desdits attelages, ce
dispositif d’articulation comportant un jeu de barres croisées permettant a I’attelage de
pivoter, par rapport a la partie centrale de chéssis, autour d’un axe d’articulation
mobile et normal a un plan de roulement du véhicule, de maniere a modifier un angle
d’articulation du véhicule ;

— une plateforme de jonction avant, s’étendant au-dessus des roues avant et une
plateforme de jonction arriere, s’étendant au-dessus des roues arrieres, un deuxi¢me
desdits attelages étant fixé sur I’une de ces plateformes de jonction, et le dispositif
d’articulation étant monté sur 1’autre de ces plateformes de jonction de sorte que 1’axe
d’articulation est situé¢ entre deux plans paralleles, normaux & un plan de roulement du
véhicule, et tangents de part et d’autre du train de roues correspondant.

Dans la présente description et les revendications, les termes « avant » et « arriere »
font référence au sens de marche normal du véhicule.

Par rotation en lacet, on désigne ici un mouvement de rotation uniquement autour
d’un axe perpendiculaire au plan de roulement du véhicule. Le plan de roulement d’un
véhicule est défini comme le plan passant par les surfaces de contact entre les roues du
véhicule et la route sur laquelle circule ce véhicule.

L’attelage est dit étre sans degré de liberté en lacet si, lorsque deux attelages avant et
arricre sont attelés entre eux, I’angle maximal de rotation en lacet de ces attelages 1’un
par rapport a I’autre di aux jeux mécaniques est inférieur a 10° ou a 5° ou a 3° ou a 2°.

L’invention concerne ici un véhicule articulé attelable, dont 1’architecture est
optimisée pour le transport et la livraison de marchandises, de messagerie, le transport
de passagers, ou de toutes autres charges.

Ce véhicule présente tous les avantages connus pour les véhicules articulés attelables,
a trains roulants emboitables, tout en optimisant 1’espace occupé par les roues, et ce

sans perte d’espace de chargement.
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Le véhicule selon I’invention comporte un dispositif d’articulation et un mécanisme
de direction permettant de former des convois monotrace. La gestion du braquage des
roues et du dispositif d’articulation, permet la formation de convois agiles, méme si
formés d’un grand nombre de véhicules. La possibilité d’atteler et dételer les véhicules
permet un fonctionnement individuel des véhicules, ou selon une configuration en
convoi routier monotrace.

Par rapport aux véhicules d’art antérieur décrits dans le document FR3096646, cette
nouvelle architecture est plus robuste, moins couteuse, grice notamment au renvoi des
trains roulants sur une portion dédiée de la partie centrale de chéssis et a
I’aménagement du dispositif d’articulation.

L’espace de débattement du dispositif d’articulation est réduit de sorte que le
véhicule gagne également en compacité et en agilité. Le passage de trains routiers
monotrace de grande longueur est ainsi permis pour des trajets urbains ou sur des voies
étroites et sinueuses.

Enfin, toute la masse du support de charge est transmise aux roues directement par
des éléments monoblocs et rigides, sans articulation autre que les mécanismes de
direction. La tenue mécanique est ainsi améliorée et la capacité en charge d’un tel
véhicule est améliorée.

Un tel véhicule attelable dispose d’une grande liberté d’aménagement de la partie
centrale de chéssis, qui est libérée des fonctions d’articulation. La partie centrale de
chassis peut ainsi étre occupée en quasi-totalité par des supports destinés au transport
d’un grand nombre de passagers, ou de charges volumineuses. Tout I’espace entre les
trains de roues avant et arricre peut étre mis a profit pour le chargement et ce, jusqu’au
niveau du sol. Des véhicules attelables comportant des supports de charge proches du
sol, ou s’abaissant jusqu’au sol, facilitent le chargement et le déchargement.

La partie centrale de chéssis peut contenir, par exemple, une plate-forme de
chargement monobloc rigide adaptée au transport de charges lourdes.

Les convois formés par de tels véhicules présentent une importante stabilité en lou-
voiement, grace a un empattement important et a la possibilité d’emboitement des
trains de roues.

Le véhicule selon I’invention peut comporter les caractéristiques additionnelles
suivantes, seules ou en combinaison :

—I’axe d’articulation est sensiblement sécant perpendiculairement a 1’axe de rotation
du train de roues correspondant, lorsque les roues sont non braquées ;

—les coupleurs de direction avant et arriere sont dimensionnés de sorte que, lorsque
I’un de ces coupleurs de direction est connecté de fagon rigide en lacet avec un
coupleur de direction d’un autre véhicule, I’angle en lacet de ces coupleurs de direction

connectés est sensiblement égal a I’angle de braquage des roues ;



[0025]

[0026]
[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

— la partie centrale de chassis comporte des espaces destinés aux roues avant et
arrieres, et ces espaces sont délimités par les plateformes de jonction formant une

avancée au-dessus desdits espaces ;
— les plateformes de jonction comportent une structure saillante au-dessus des roues ;

—le dispositif d’articulation comporte un jeu a doubles barres croisées comportant
deux paires de pivots opposées, et présentant un axe d’articulation mobile entre deux
positions, I’une étant sur un bord latéral du dispositif d’articulation, et 1’autre étant sur
le bord latéral opposé du dispositif d’articulation ;

— le dispositif d’articulation comporte : une premiere platine de fixation fixée, sans
degré de liberté en lacet, sur ledit premier attelage ; une deuxieme platine de fixation
fixée, sans degré de liberté en lacet, sur la plateforme de jonction correspondante ; une
premicre barre reliée par un premier pivot a la premiere platine de fixation et reliée par
un deuxiéme pivot a la deuxieme platine de fixation ; une deuxiéme barre relie par un
troisieme pivot a la premiere platine de fixation et reliée par un quatricme pivot a la
deuxiéme platine de fixation ; les deux paires de pivots étant formées de la maniere
suivante : le premier pivot et le quatrieme pivot forment I’une desdites paires de pivots,
et présentent un méme axe de rotation formant 1’axe d’articulation lorsque 1’angle
d’articulation du véhicule est form¢ dans un premier sens ; le deuxieme pivot et le
troisieme pivot forment 1’autre desdites paires de pivots, et présentent un méme axe de
rotation formant ’axe d’articulation lorsque I’angle d’articulation du véhicule est
formé dans un deuxiéme sens ;

— le coupleur de direction avant et le coupleur de direction arriere comportent chacun
un levier adapté a entrainer le braquage des roues du train de roues correspondant ;

—ledit levier est articulé sur une liaison pivot fixe par rapport a la partie centrale de
chassis ;

— le coupleur de direction avant et le coupleur de direction arricre comportent des
barres télescopiques ;

— le coupleur de direction avant et le coupleur de direction arriere comportent chacun
un embout de connexion ;

—le véhicule comporte un moyen de verrouillage du dispositif d’articulation.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description
non limitative qui suit, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

—la [Fig.1] illustre la partie centrale de chéssis et le dispositif d’articulation d’un
véhicule selon 1’invention ;

—la [Fig.2] illustre un exemple de dispositif d’articulation du véhicule selon

I’invention ;
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—la [Fig.3] est une vue schématique de dessus représentant un véhicule selon
I’invention ;

—la [Fig.4] est une vue similaire a la [Fig.3], représentant trois véhicules accouplés
€n un convol routier monotrace ;

—la [Fig.5] est une vue schématique de c6t€ illustrant 1’agencement du dispositif
d’articulation et des attelages de deux véhicules de la [Fig.4] ;

—la [Fig.6] et 1a [Fig.7] illustrent le convoi de la [Fig.4] dans une trajectoire de
virage ;

—la [Fig.8] est une vue schématique de dessous du véhicule de la [Fig.3], illustrant le
mécanisme de direction du véhicule ;

—la [Fig.9] est une vue similaire a la [Fig.6] et illustrant le couplage de direction
entre les véhicules.

Les éléments similaires et communs aux divers modes de réalisation portent les

mémes numéros de renvoi aux figures.

DESCRIPTION DETAILLEE

La [Fig.1] illustre une partie centrale 1 de chassis, sans ses roues, formant la structure
de base d’un véhicule selon I’invention. Dans I’exemple illustré, cette partie centrale 1
de chissis est tres simplifiée et composée d’une structure tubulaire. Cette partie
centrale 1 de chéssis est munie d’un support de charge 2, qui dans cet exemple est une
simple surface plane de chargement.

Au-dela de I’exemple simplifié illustré, la partie centrale 1 de chassis peut étre
équipée de tous moyens pour I’adapter a une application particulicre tels que
capotages, carrosserie, sicges et aménagements divers, dispositifs de chargement, etc.

La partie centrale 1 de chissis comporte une partie avant 3, destinée a former 1’avant
du véhicule (dans son sens de marche normale), et une partie arriere 4 destinée a
former I’arriere du véhicule.

Sur I’une de ces parties avant et arriere 3, 4, la partie centrale 1 de chéssis comporte
un attelage 5 directement fixé sur la partie centrale 1 de chéssis, et plus précis€ment sur
une plateforme de jonction 6.

Sur ’autre de ces parties avant et arriere 3, 4, la partie centrale 1 de chassis comporte
un dispositif d’articulation 7 sur lequel est fixé un autre attelage 8. Plus précisément, le
dispositif d’articulation 7 est fixé sur une plateforme avant de jonction 9.

Dans le présent exemple : 1’attelage qui est directement fixé au chéssis est un attelage
arriere 5 ; et la partie qui recoit le dispositif d’articulation 7 est la partie avant 3. En
variante, il est possible d’inverser cette conception.

Les plateformes de jonction 6, 9 définissent chacune un espace 16 destiné aux roues

avant et arriere.
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Les attelages avant et arriere 8, 5 permettent au véhicule de s’ atteler et se dételer.
Ainsi, I’attelage avant 8 est déplagable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage avant 8 coopere avec un attelage
arriere, identique a I’attelage arriere 5 de ce véhicule et situé sur I’arriere d’un autre
véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet
I’avant de ce véhicule avec [*arriere de 1’autre véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de 1’autre.

De méme, I’attelage arriere 5 est déplagable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage arricre 5 coopére avec un attelage
avant, identique a 1’attelage avant 8 de ce véhicule et situé sur I’avant d’un autre
véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré de liberté en rotation en lacet
I’arriere de ce véhicule avec 1‘avant de 1’autre véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de 1’autre.

Le véhicule peut ainsi €tre attelé a un autre véhicule identique ou compatible grace a
ces attelages 5, 8, permettant aux trains de roues de s’emboiter les uns dans les autres.
Les attelages avant 8 et arricre 5 peuvent €tre, par exemple de type « Scharfenberg »
(comme illustré sur la [Fig.1]) ou de tout autre type connu permettant un attelage rigide
en lacet.

Le dispositif d’articulation 7 permet a 1’attelage 8 qu’il porte de pivoter par rapport a
la partie centrale 1 de chassis autour d’un axe d’articulation 10 mobile et normal a un
plan de roulement du véhicule, de maniere a modifier un angle d’articulation du
véhicule. Le dispositif d’articulation comporte un jeu de barres croisées permettant
cette articulation avec axe mobile. Lorsque plusieurs véhicules sont attelés et forment
un convoi routier monotrace, ce convoi est articulé en plus des possibilités de braquage
des roues.

Le dispositif d’articulation 7 peut €tre constitué par tout dispositif de barres croisées
permettant une articulation, selon un axe d’articulation mobile, entre la partie centrale
1 de chassis et I’attelage avant 8. Un pivot en roulis, et/ou une rotule peuvent €ven-
tuellement compléter cette liaison pivot pour permettre des mouvements de roulis et de
tangage entre les véhicules. I’axe d’articulation est un axe mobile, ce qui signifie que,
bien qu’un seul axe d’articulation opere a un instant donné, cet axe d’articulation est
déplagable en fonction de 1’angle formé entre les véhicules d’un convoi. Les jeux de
barres crois€es permettent ce type de liaison entre véhicules.

Dans le présent exemple, selon une réalisation particulie¢rement avantageuse en
matiere de compacité, le dispositif d’articulation 7 est formé d’un jeu de barres
croisées muni d’une premicre paire de pivots superposés sur I’une de ses extrémités
latérales et d’une deuxieme paire de pivots superposés sur I’extrémité latérale opposée.

Un tel dispositif d’articulation 7 est également a axe mobile, car deux axes
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d’articulations sont possibles, grace a I’'une ou a I’autre de ces paires de pivots qui
agissent alternativement en fonction de la trajectoire du convoi (et plus précisément en
fonction du sens des virages).

La [Fig.2] est une vue schématique en perspective illustrant un tel exemple de
dispositif d’articulation 7 (sur les autres figures, le dispositif d’articulation 7 est
simplement schématisé de maniere fonctionnelle par deux platines et deux pivots).
Dans cet exemple, le dispositif d’articulation 7 comporte un jeu de barres croisées a
quatre pivots, avec des axes de pivot confondus deux a deux, comme décrit dans le
document FR2619779.

Ce dispositif d’articulation 7 comporte une premiere platine de fixation 11 et une
deuxieme platine de fixation 15 articulées par un jeu de barres croisées 30, 31
permettant de définir un axe d’articulation 10 qui est mobile dans la mesure ot il peut
occuper deux positions différentes.

L’ attelage avant 8 est fixé (sans degré de liberté€ en lacet) sur la premiére platine de
fixation 11, et la deuxieme platine de fixation 15 est fixée (sans degré de liberté en
lacet) sur la plateforme de jonction avant 9. Lorsque deux véhicules sont attelés, le
dispositif d’articulation 7 va articuler le convoi grace a un angle variable d’articulation
du véhicule, selon I’axe d’articulation 10 (situ€ dans I’une ou 1’autre de ses positions
possibles).

Lors d’un virage a gauche, 1’axe d’articulation 10 est positionné sur un bord latéral
du dispositif d’articulation 7, et lors d’un virage a droite, ’axe d’articulation 10 est po-
sitionn€ sur 1’autre bord latéral.

Ce jeu de doubles barres croisées comporte de plus :

— une premiere barre 30 reliée par un premier pivot 32 a la premiere platine de
fixation 11 et reliée par un deuxieme pivot 33 a la deuxieme platine de fixation 15 ;

— une deuxieme barre 31 reli€e par un troisie¢me pivot 34 a la premiere platine de
fixation 11 et reliée par un quatrieme pivot 35 a la premiere platine de fixation 15.

Les pivots 32 et 35 sont disposés sur un bord latéral du dispositif d’articulation 7, et
les pivots 33 et 34 sont disposés sur 1”autre bord latéral, lorsque le dispositif
d’articulation est fermé, ¢’est-a-dire lorsque 1’attelage avant 8 est aligné longitudi-
nalement dans ’axe du véhicule (correspondant par exemple a une trajectoire en ligne
droite du véhicule). Les platines de fixation 11, 15 sont conformées pour que les pivots
32, 35 d’un cdté, et les pivots 33, 34 de 1’autre c6té soient disposés verticalement sur le
méme axe lorsque le dispositif d’articulation 7 est fermé.

Les deux paires de pivots sont donc formées de la maniére suivante :

— le premier pivot 32 et le quatrieme pivot 35 forment I’une desdites paires de pivots,
et présentent un méme axe de rotation formant 1’axe d’articulation 10 lorsque 1’angle

d’articulation du véhicule est formé dans un premier sens (cas d’un virage a droite, par
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exemple) ;

— le deuxieme pivot 33 et le troisieme pivot 34 forment 1’ autre desdites paires de
pivots, et présentent un méme axe de rotation formant 1’axe d’articulation 10 lorsque
I’angle d’articulation du véhicule est formé dans un deuxieme sens (cas d’un virage a
gauche dans cet exemple).

La [Fig.3] est une vue schématique de dessus d’un véhicule 17 selon I’invention,
muni de ses roues.

Le véhicule 17 comporte un train de roues avant 18 et un train de roues arrieres 19,
tous deux montés sur la partie centrale 1 de chassis.

Les roues avant 18 et les roues arrieres 19 sont des roues directrices et sont montées
par rapport a la partie centrale 1 de chassis par I’intermédiaire de tout mécanisme de
direction connu dans le domaine des véhicules. Par exemple, les roues peuvent étre
montées sur des berceaux porteurs fixés au chassis, munis d’éventuelles suspension et
de moyens de direction et de transmission. Ces éléments sont connus et ne sont pas
illustré sur les figures pour plus de clarté.

Le train de roues avant 18 et le train de roues arriéres 19 sont emboitables,
c’est-a-dire que ces trains de roues présentent des voies (écartement entre les roues) et
des espaces inter-roues qui permettent a un train de roues de loger entre les deux roues
d’un autre train de roues, de sorte que : lorsque 1’avant du véhicule est attelé a I’arriere
d’un véhicule identique, le train de roues avant de ce véhicule s’emboite dans le train
de roues arriere de ’autre véhicule, et lorsque I’arriere du véhicule est attelé a ’avant
d’un véhicule identique, le train de roues arricre de ce véhicule s’emboite dans le train
de roues avant de I’autre véhicule.

Lorsque I’emboitement des trains de roue est réalisé, le train de roues avant du
véhicule arriere et le train de roues arricre du véhicule avant présentent un méme axe
de rotation théorique, lorsque le convoi est en ligne droite (I’angle d’articulation étant
alors nul), roues non braquées.

Dans le présent exemple, le train de roues avant 18 présente une voie plus large que
le train de roues arricres 19 permettant cet emboitement.

Le dispositif d’articulation 7 peut de plus comporter des moyens de verrouillage,
notamment s’il est prévu une configuration ot le véhicule 17 peut se déplacer indivi-
duellement grice a un conducteur, ou a une conduite autonome.

Différents véhicules 17 peuvent ainsi €tre assemblés pour former un convoi routier
monotrace. La [Fig.4] illustre un tel convoi formé de I’assemblage de trois véhicules
(un véhicule central et deux véhicules attelés sur I’avant et sur 1’arriére du véhicule
central, représentés partiellement sur la figure). Ces trois véhicules identiques ont €té
attelés de sorte que 1’attelage avant 8 du véhicule central vient se solidariser avec

’attelage arriere 5 du véhicule de droite. De méme, I’attelage arriere 5 du véhicule
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central est solidarisé avec I’attelage avant 8 du véhicule de gauche.

Dans cette configuration, le train de roues arrieres 19 du véhicule de gauche et le
train de roues avant 18 du véhicule central s’emboitent dans un méme cylindre géo-
métrique, lorsque le convoi est en ligne droite (les véhicules 17 étant longitudi-
nalement alignés) comme illustré sur la [Fig.4].

De méme, le train de roues avant 18 du véhicule de gauche et le train de roues arricre
19 du véhicule central s’emboitent dans un méme cylindre géométrique, lorsque le
convoi est en ligne droite.

L’axe d’articulation 10, qui est donc normal a un plan de roulement du véhicule, est
de plus situé entre deux plans paralleles P1, P2, normaux a un plan de roulement du
véhicule, et tangents de part et d’autre du train de roues correspondant (ici le train de
roues avant 18, car c’est la plateforme avant qui porte 1’articulation).

Dans cet exemple, les plans P1 et P2 sont donc des plans verticaux (illustrés par des
lignes en pointillés sur la vue de dessus de la [Fig.3], et sur la vue de coté de la [Fig.5]
), centrés de part et d’autre de 1’axe de rotation des roues, et espacés d’une distance
correspondant au diametre des roues.

De préférence, dans un mode de réalisation particulierement avantageux en maticre
de compacité et d’optimisation de trajectoire, 1’axe d’articulation 10 est de plus centré
entre les deux plans P1, P2, c’est-a-dire qu’il est sensiblement sécant perpendicu-
lairement a I’axe R de rotation des roues (lorsque ces dernieres ne sont pas braquées).

La [Fig.5] est une vue schématique de c6té d’une portion du convoi de la [Fig.4]. La
[Fig.5] montre la partie arriere 4 d’un véhicule avant et la partie avant 3 d’un véhicule
arriere (illustrées schématiquement et partiellement) raccordées par leurs attelages 5, 8
de sorte que les roues avant 18 et arrieres 19 sont emboitées.

La [Fig.5] illustre la structure des plateformes de jonction arriere 6 et avant 9 qui
s’étendent au-dessus des roues 18, 19 selon une avancée permettant la fixation du
dispositif d’articulation 7 de sorte que 1’axe d’articulation 10 est situé entre les deux
plans P1, P2 et, de préférence ici, qu’il soit sensiblement sécant orthogonalement a
I’axe de rotation des roues quand elles ne sont pas braquées.

Les figures 6 et 7 sont des illustrations partielles du convoi de la [Fig.4], au moment
d’un virage a droite ([Fig.6]) et au moment d’un virage a gauche ([Fig.7]).

Sur la [Fig.6], les roues des véhicules sont braquées pour suivre la trajectoire du
virage, ce qui entraine une ouverture du dispositif d’articulation 7 (augmentation de
I’angle d’articulation du véhicule), selon un angle déterminé par le virage lui-méme.
De méme sur la [Fig.7], I'ouverture du dispositif d’articulation 7 se faisant alors selon
I’autre axe d’articulation 10 opposé.

L’axe d’articulation 10 est donc positionné sur le bord latéral droit du dispositif

d’articulation 7 dans le virage de la [Fig.6], et sur le bord latéral gauche du dispositif
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d’articulation 7 pour le virage de la [Fig.7].

Lorsque la trajectoire du convoi enchaine de 1’un de ces virages a ’autre, I’angle
d’ouverture du dispositif d’articulation 7 diminue (diminution de 1’angle d’articulation
du véhicule) jusqu’a revenir en position fermée (comme sur la [Fig.4]) pour ensuite
s’ouvrir a nouveau avec un axe d’articulation 10 qui est maintenant sur I’autre bord
latéral du dispositif d’articulation 7, pour suivre le nouveau sens de virage.

Durant les virages, les roues sont partiellement emboitées : les roues internes au
virage sont en partie emboitées tandis que les roues externes au virage pouvant tre
completement espacées.

La [Fig.8] illustre le mécanisme de direction équipant le véhicule 17. La [Fig.8] est
une vue schématique de dessous du véhicule 17.

Les deux trains de roues avant 18 et arrieres 19 comportent chacun des moyens de
braquage des roues faisant partie du mécanisme de direction. Dans le présent exemple,
les moyens de braquage des roues comportent une direction de type « géométrie direc-
tionnelle d’ Ackermann », comme illustré.

Le mécanisme de direction comporte un levier de direction 20 pour chaque roue 18,
19, adapt€ a entrainer le braquage de la roue, et une biellette 21 reliant les deux leviers
de direction 20 d’un méme train de roues. Le déplacement latéral de cette biellette 21
permet le braquage des deux roues d’un train de roues. Cet exemple illustratif peut
bien entendu étre modulé : par exemple, plusieurs biellettes et plusieurs pivots, selon
tout autre agencement adapté a un systeme de direction de véhicule, peuvent étre
utilisés pour réaliser cette fonction de pivotement des deux leviers de direction 20.

Le mécanisme de direction comporte de plus un dispositif d’indexation contrarotatif
22 adapté a entrainer le braquage des roues d’un train de roues en sens inverse du
braquage des roues de 1’autre train de roues.

Les dispositifs d’indexation contrarotatifs de direction sont connus et ne seront pas
décrit plus en détail ici. Il peut €tre réalis€ par un jeu de barres, de leviers, et de pivots,
comme schématisé sur la [Fig.8], ou par tout autre moyen adapté tel que des vérins
pilotés actionnant le braquage des roues. Fonctionnellement, ce dispositif d’indexation
contrarotatif 22 entraine ici mécaniquement un mouvement latéral du centre d’une
biellette 21 de I’un des trains de roues de la méme valeur et dans le sens inverse par
rapport a un mouvement latéral appliqué au centre de 1’autre biellette 21.

Le véhicule 17 comporte de plus un coupleur de direction avant 23 et un coupleur de
direction arricre 24. Ces coupleurs de direction 23, 24, sont reliés au mécanisme de
direction et son chacun adaptés a actionner le mécanisme de direction de sorte a
braquer les roues d’un train de roues, ce qui entraine ¢galement le braquage en sens
inverse des roues de I’autre train de roues du méme véhicule grace au dispositif

d’indexation contrarotatif 22. Les coupleurs de direction 23, 24, comportent chacun un
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levier 25 articulé, monté mobile sur un pivot 26 fixe par rapport a la partie centrale 1
de chassis et dont une extrémité est reliée a une rotule 27 fixée sur la biellette 21. A
I’autre extrémité, le levier 25 comporte un embout de connexion 28 permettant la
connexion en lacet du coupleur de direction a un coupleur de direction du véhicule
auquel se véhicule est attelé. Le pivot 26 est situé au point médian entre les deux axes
de pivotement pour la direction des roues 18 et 19. Le pivot 27 d’axe vertical est situé
au milieu de la biellette 21.

Ainsi, lorsque le véhicule de la [Fig.8] est attelé a I’arriere d’un véhicule de téte, le
coupleur de direction arricre 24 de ce véhicule de téte et le coupleur de direction avant
23 du véhicule de derriere sont connectés de fagon rigide en lacet par leurs embouts de
connexion 28, et ce coupleur de direction arriere va entrainer (en lacet) ce coupleur de
direction avant, de sorte que le braquage des roues du véhicule arriere sera piloté par le
mouvement de braquage des roues du véhicule avant, en plus d’€tre piloté par le
mouvement du dispositif d’articulation 7.

La [Fig.9] est une vue similaire a la [Fig.6], illustrant les coupleurs de direction 23,
24, du véhicule central connectés aux coupleurs de direction avant 23 et arriere 24 des
autres véhicules. Dans cette séquence de virage, I’angle d’articulation du véhicule, et le
mécanisme de direction du véhicule central, entrainent un pivotement du levier 25 du
coupleur de direction avant 23 conjointement au braquage des roues avant 18, en-
trainant également un braquage contrarotatif des roues arrieres 19, de sorte que ce
véhicule s’inscrit dans le virage de manicre monotrace avec le reste du convoi. Ce
mouvement est associ¢ au méme mouvement du véhicule de devant, le coupleur de
direction avant 23 du véhicule central étant connecté de fagon rigide en lacet au
coupleur de direction arriere 24 du véhicule de devant.

Il en va de mé€me pour le couplage de direction entre le véhicule central et le véhicule
de derricre, le coupleur de direction arriere 24 du véhicule central étant connecté en
lacet au coupleur de direction avant 23 du véhicule de derriere.

Lorsque deux véhicules sont attelés, la position relative de leurs trains de roues varie
au cours des virages et notamment la distance entre ceux-ci. Les embouts de connexion
28 des coupleurs de direction 23, 24 permettent une augmentation et une diminution de
longueur au niveau des connexions par exemple par un mécanisme télescopique.

Dans le présent exemple, ces embouts de connexion 28 sont avantageusement
réalisés par une liaison glissiere, par exemple par des barres télescopiques emboitables
et montées coulissantes I’une dans 1’autre, de sorte qu’un mouvement télescopique soit
permis, tout en permettant I’entrainement en pivotement (et donc la rigidité en lacet).
De préférence, le mécanisme est dimensionné (longueur des barres et position des
pivots) pour que 1’angle en lacet du levier de chaque coupleur de direction 23, 24 soit

sensiblement égal a ’angle de braquage des roues. L’angle de braquage des deux roues
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d’un méme essieu n’étant pas identique, I’expression « sensiblement égal » indique
que I’angle en lacet du levier correspond a cet angle de braquage, moyennant ces dif-
férences. En pratique, cet angle en lacet du levier sera de préférence égal a I’angle
moyen de braquage des deux roues d’un méme essieu.

Les coupleurs de direction 23, 24, peuvent également étre adaptés pour permettre un
débattement angulaire en tangage, pour permettre notamment le travail de la
suspension éventuelle ou s’adapter aux déformations de la route. Ainsi, des pivots
d’axes horizontaux peuvent €tre disposés sur les leviers 25 des coupleurs de direction
de chaque c6té d’un assemblage télescopique, entre cet assemblage télescopique et la
rotule 27 situ€e sur la partie centrale 1 de chassis. Il est également possible de prévoir
une glissicre permettant une liberté en rotation selon une direction, tout en permettant
de transmettre le débattement latéral de pivotement, en lacet.

Des variantes de réalisation peuvent étre envisagées. Notamment, les plateformes de
jonction 6, 9 peuvent €tre réalisées par tout moyen permettant de constituer une
avancée au-dessus des roues, telles que structures tubulaires, en tdle ou matériaux

composites, etc.
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Revendications

Véhicule routier attelable comportant :

@ un train de roues avant (18) emboitable comprenant deux roues et un
train de roues arricres (19) emboitable comprenant deux roues ;

@ un chéssis comportant une partie centrale (1) de chassis munie d’un
support de charge (2) ;

@ des attelages avant (8) et arriere (5),

I’attelage avant (8) étant déplacable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage avant coopere avec un
attelage arricre, identique a 1’attelage arriere de ce véhicule et situé sur
I’arricre d’un autre véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré
de liberté en rotation en lacet I’avant de ce véhicule avec ’arriere de
I’autre véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de
I’ autre,

I’attelage arriere (5) étant déplacable, en alternance, entre :

— une position attelée, dans laquelle cet attelage arriere coopere avec un
attelage avant, identique a I’attelage avant de ce véhicule et situé¢ sur
I’avant d’un autre véhicule, pour attacher mécaniquement, sans degré de
liberté en rotation en lacet 1’arriere de ce véhicule avec 1‘avant de I’autre
véhicule, et

— une position dételée, dans laquelle ces véhicules sont détachés I’un de
I’autre ;

ce véhicule routier attelable étant caractérisé en ce que le train de roues
avant (18) et le train de roues arricres (19) sont montés sur la partie
centrale (1) de chassis, et en ce qu’il comporte :

— un mécanisme de direction qui est adapté a braquer les roues avant
(18) et arrieres (19), et qui comporte un dispositif d’indexation
contrarotatif (22) adapté a entrainer le braquage des roues d’un train de
roues en sens inverse du braquage des roues de I’autre train de roues ;

— un coupleur de direction avant (23) et un coupleur de direction arriere
(24), adaptés a entrainer le mécanisme de direction, le coupleur de
direction avant (23) étant déplacable, en alternance, entre : une position
accouplée dans laquelle ce coupleur de direction avant (23) est connecté
de facon rigide en lacet avec un coupleur de direction arricre, identique
au coupleur de direction arriere (24) de ce véhicule et situé sur ’arriere

d’un autre véhicule ; et une position désaccouplée ; et le coupleur de
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direction arriere (24) étant déplagable, en alternance, entre : une position
accouplée dans laquelle ce coupleur de direction arricre (24) est
connecté de facon rigide en lacet avec un coupleur de direction avant,
identique au coupleur de direction avant (23) de ce véhicule et situ€ sur
I’avant d’un autre véhicule ; et une position désaccouplée ;

— un dispositif d’articulation (7), sur lequel est fixé un premier desdits
attelages (8), ce dispositif d’articulation (7) comportant un jeu de barres
croisées permettant a 1’attelage (8) de pivoter, par rapport a la partie
centrale (1) de chassis, autour d’un axe d’articulation (10) mobile et
normal a un plan de roulement du véhicule, de manicre a modifier un
angle d’articulation du véhicule ;

— une plateforme de jonction avant (9), s’étendant au-dessus des roues
avant (18) et une plateforme de jonction arriere (6), s’étendant au-dessus
des roues arrieres (19), un deuxieme desdits attelages étant {ixé sur I’une
de ces plateformes de jonction (6), et le dispositif d’articulation (7) étant
monté sur I’autre de ces plateformes de jonction (9) de sorte que 1’axe
d’articulation (10) est situé entre deux plans paralleles (P1,P2), normaux
a un plan de roulement du véhicule, et tangents de part et d’autre du
train de roues correspondant.

Véhicule selon la revendication 1, caractérisé€ en ce que I’axe
d’articulation (10) est sensiblement sécant perpendiculairement a ’axe
(R) de rotation du train de roues correspondant, lorsque les roues sont
non braquées.

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les coupleurs de direction avant (23) et arriere (24) sont di-
mensionnés de sorte que, lorsque 1’un de ces coupleurs de direction
(23,24) est connecté de fagcon rigide en lacet avec un coupleur de
direction d’un autre véhicule, I’angle en lacet de ces coupleurs de
direction connectés est sensiblement égal a I’angle de braquage des
roues.

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la partie centrale (1) de chassis comporte des espaces (16) destinés
aux roues avant (18) et arricres (19), et en ce que ces espaces (16) sont
délimités par les plateformes de jonction (6,9) formant une avancée au-
dessus desdits espaces (16).

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les plateformes de jonction (6,9) comportent une structure saillante

au-dessus des roues (18,19).
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Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le dispositif d’articulation (7) comporte un jeu a doubles barres
(30,31) croisées comportant deux paires de pivots (33,34 ; 32,35)
opposées, et présentant un axe d’articulation (10) mobile entre deux
positions, 1’une étant sur un bord latéral du dispositif d’articulation (7),
et I’autre étant sur le bord latéral opposé du dispositif d’articulation (7).
Véhicule selon la revendication 6, caractérisé€ en ce que le dispositif
d’articulation (7) comporte :

— une premiere platine de fixation (11) fixée, sans degré de liberté en
lacet, sur ledit premier attelage (8) ;

— une deuxieme platine de fixation (15) fixée, sans degré de liberté en
lacet, sur la plateforme de jonction (9) correspondante ;

— une premiere barre (30) reliée par un premier pivot (32) a la premiere
platine de fixation (11) et reliée par un deuxieme pivot (33) ala
deuxieme platine de fixation (15) ;

— une deuxieéme barre (31) reliée par un troisieme pivot (34) a la
premiere platine de fixation (11) et reliée par un quatrieme pivot (35) a
la deuxieme platine de fixation (15) ;

les deux paires de pivots étant formées de la maniere suivante :

— le premier pivot (32) et le quatrieme pivot (35) forment I’une desdites
paires de pivots, et présentent un méme axe de rotation formant I’axe
d’articulation (10) lorsque 1’angle d’articulation du véhicule est formé
dans un premier sens ;

— le deuxieéme pivot (33) et le troisieme pivot (34) forment 1’ autre
desdites paires de pivots, et présentent un méme axe de rotation formant
I’axe d’articulation (10) lorsque 1’angle d’articulation du véhicule est
formé dans un deuxieéme sens.

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le coupleur de direction avant (23) et le coupleur de direction arricre
(24) comportent chacun un levier (25) adapté a entrainer le braquage des
roues du train de roues correspondant.

Véhicule selon la revendication 8, caractérisé en ce que ledit levier (25)
est articulé sur une liaison pivot (26) fixe par rapport a la partie centrale
(1) de chaéssis.

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le coupleur de direction avant (23) et le coupleur de direction arricre
(24) comportent des barres télescopiques.

Véhicule selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
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que le coupleur de direction avant (23) et le coupleur de direction arricre
(24) comportent chacun un embout de connexion (28).
[Revendication 12] Véhicule selon 1’'une des revendications précédentes, caractérisé en ce

qu’il comporte un moyen de verrouillage du dispositif d’articulation (7).
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P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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