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SYSTEME DE LIAISON AU SOL POUR VEHICULE INCLINABLE, TEL QU'UN TRICYCLE.

@ Systeme de liaison au sol (2) pour véhicule (1) incli-
nable comprenant:

- deux supports (3) de roue adjacents;

- un dispositif mécanique de liaison (4) entre les deux
supports, du type a parallélogramme déformable, compre-
nant deux bras (40) montés pivotants sur les supports;

- un élément de maintien (5) du dispositif mécanique de
liaison sur un chassis (C) du véhicule, ou chaque bras pré-
sente une articulation centrale a pivot sur ledit élément de
maintien;

- un dispositif de verrouillage/déverrouillage du pivote-
ment des bras autour de leurs articulations centrales,
comprenant:

- un élément de verrouillage mobile en translation sur
['élément de maintien;

- un dispositif mécanique de conversion de la rotation de
I'un des bras en un coulissement de I'élément de verrouil-
lage, et inversement;

- un actionneur mobile entre une position de blocage du
coulissement de I'élément de verrouillage pour verrouiller le
pivotement des bras, et une position de libération du coulis-
sement de I'élément de verrouillage pour autoriser le pivote-
ment des bras.

La présente invention trouve une application dans le do-

maine des tricycles.
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La présente invention se rapporte a un systéme de liaison au sol
pour veéhicule inclinable et a un véhicule inclinable équipé d’'un tel systéme.

Elle se rapporte plus particulierement a un systéme de liaison au
sol congu pour supporter deux roues, avant ou arriere, et conformé pour
autoriser l'inclinaison du chéassis du véhicule dans les virages.

L’invention s’applique donc au domaine des véhicules inclinables,
tels que des tricycles ou quadricycles, qui par définition comportent un chassis
inclinable latéralement, en particulier dans les courbes sous l'effet de la force
centrifuge. L'invention trouve une application particuliére et non limitative au
domaine des tricycles qui comprennent deux roues avant directrices et une
roue arriére, ou deux roues arriere et une roue avant, et dans le domaine des
quadricycles qui comprennent deux roues avant et deux roues arriere, avec
dans chacun des cas au moins un systeme de liaison au sol qui assure le
support des couples de roues adjacentes, avant et/ou arriére, sur le chassis du
véhicule.

Dans ce domaine des tricycles et quadricycles, I'état de la
technique peut étre illustré par les enseignements des documents suivants :
EP 0626 307, EP 1090832, EP 2399811, EP 1484 239, FR 2 688 465,
US 2007/126199, WO 2007/127783, US 7543829, WO 2009/069170,
FR 2 933 950, FR 2 960 849, FR 2 961 783, GB 1910 11 300 et US 5 762 351.

Dans le cas des véhicules inclinables, il est ainsi classique de
prévoir des systemes de liaison au sol, supportant deux roues, qui soit
déformable pour autoriser l'inclinaison latérale du véhicule, en particulier en
intégrant des dispositifs mécanique de liaison entre les deux supports de roue,
du type a parallélogramme déformable, comme connu des documents WO
2009/069170, FR 2 960 849, FR 2 961 783 et US 2007/126199.

Pour ces véhicules inclinables, il est en outre important de
conserver le comportement dynamique d’un bicycle lorsqu’il roule, c'est-a-dire
qui (i) se penche latéralement dans les courbes et qui (ii) soit stable a basse
vitesse, généralement en-deca de 3 a 6 km/h, et a 'arrét, autrement dit lorsque
le manque de vitesse engendre un déséquilibre.

Pour offrir sécurité et confort de conduite, il est ainsi connu de
contréler mécaniquement le comportement du systéme de liaison au sol du
véhicule inclinable, comme en atteste lenseignement des documents
FR 2961783, FR 2933950, WO 2007/127783 et US 5762 351. Un tel
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contréle s’exerce en mettant en place un verrou mécanique sur le systeme de
liaison au sol afin de bloquer ou d’autoriser I'inclinaison du véhicule.

Cependant, les verrous meécaniques mis en ceuvre dans ces
documents de I'état de la technique sont de réalisation complexe et avec des
encombrements particulierement rédhibitoires pour des ftricycles ou
quadricycles.

La présente invention se propose de résoudre ce probléme en
proposant un systeme de liaison au sol pour véhicule inclinable qui soit simple
et peu colteux a la fabrication et qui occupe un emplacement limité sur le
systeme.

Un tel systéme de liaison au sol est destiné a offrir sécurité et
confort sur ce type de véhicule, tant a vitesse élevée ou linclinaison du
véhicule doit étre libre pour assurer un comportement dynamique satisfaisant,
en particulier dans les courbes, qua basse vitesse et a 'arrét ou l'inclinaison
du véhicule doit pouvoir étre bloquée par le conducteur, de maniére
automatique ou manuelle, lorsque la vitesse du véhicule est insuffisante pour
permettre un comportement stable et ainsi permettre de rouler sans mettre pied
a terre et sans voir le véhicule s’incliner.

L’invention porte donc sur un systéme de liaison au sol qui integre
des moyens de stabilisation du véhicule, autrement dit des moyens de contréle
de l'inclinaison du véhicule pour pouvoir libérer et bloquer cette inclinaison en
fonction de la situation de conduite.

A cet effet, elle propose un systéme de liaison au sol pour véhicule
inclinable, notamment du type cycle, comprenant :

- deux supports de roue adjacents, respectivement droite et gauche ;

- un dispositif mécanique de liaison entre les deux supports de roue, du type a
parallélogramme déformable, comprenant au moins deux bras, respectivement
inférieur et supérieur, présentant chacun deux extrémités opposées montées
pivotante sur les supports de roue respectifs ;

- un élément de maintien du dispositif mécanique sur un chassis du véhicule,
ou chaque bras présente une articulation centrale a pivot sur ledit élément de
maintien ;

ledit systéme de liaison au sol étant remarquable en ce qu’il comprend un
dispositif de verrouillage/déverrouillage du pivotement du dispositif mécanique
de liaison autour des deux articulations centrales, du type comprenant :

- un élément de verrouillage mobile en translation sur I'élément de maintien ;
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- un dispositif mécanique de conversion de la rotation de 'un au moins des
bras en un coulissement de I'élément de verrouillage, et inversement ;

- un actionneur mobile entre une premiére position de blocage du
coulissement de I'élément de verrouillage pour verrouiller le pivotement du
dispositif mécanique de liaison, et une seconde position de libération du
coulissement de I'élément de verrouillage pour autoriser le pivotement du
dispositif mécanique de liaison.

Ainsi, la présente invention propose de verrouiller/libérer
I'inclinaison du véhicule en agissant directement sur le pivotement des bras du
dispositif mécanique a parallélogramme déformable, par le biais dun
actionneur qui blogque/libere un élément de verrouillage mobile en translation.
Une telle solution mécanique offre un encombrement particuliérement réduit,
aisément intégrable sur le véhicule sans nuire a 'encombrement des éléments
adjacents.

En outre, ce controle dun élément de verrouillage mobile en
translation permet doffrir un amortissement simple de [linclinaison, en
amortissant plus ou moins le déplacement de cet élément de verrouillage.

Dans une premiere réalisation, le dispositif mécanique de
conversion constitue un systeme bielle — manivelle comprenant :

- un premier élément formant une manivelle montée solidaire en rotation sur
l'un des bras ; et

- un second élément formant une bielle pourvue de deux extrémités opposées
articulées respectivement sur le premier élément et sur I'élément de
verrouillage.

Selon une caractéristique, le premier élément est monté solidaire
en rotation autour de larticulation centrale de 'un des bras.

Dans une deuxiéme réalisation, le dispositif mécanique de
conversion comprend deux ensembles barre — biellette disposés de part et
d’autre des articulations centrales des bras, chaque ensemble comprenant :

- une barre pourvue dune premiere extrémité sur laquelle est montée
pivotante un galet conformée pour venir en contact avec 'un des bras, et d’'une
seconde extrémité opposée montée pivotante sur I'élément de maintien ; et
- une Dbiellette pourvue de deux extrémités opposées articulées
respectivement sur la barre correspondante et sur I'élément de verrouillage.

Dans une troisieme réalisation, le dispositif mécanique de

conversion constitue un systéme came - suiveur comprenant :
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- un premier é€lément formant une came montée solidaire en rotation sur l'un
des bras, autour de son articulation centrale ; et

- un second élément formant suiveur solidaire en translation de I'élément de
verrouillage, ou les premier et second éléments sont en contact selon une
surface de came donnée.

Dans un mode de réalisation particulier, 'élément de verrouillage
est guidé en translation a l'intérieur d'un corps creux fixé sur I'élément de
maintien ou autour d’'une tige de guidage, garantissant un bon guidage linéaire
de cet élément de verrouillage et offrant également une solution compacte et
pouvant facilement intégrer des moyens d’amortissement.

Avantageusement, le dispositif de verrouillage/déverrouillage
comporte en outre un dispositif de rappel des bras du dispositif mécanique de
liaison dans une position dite centrale, et la premiére position de blocage de
I'actionneur correspond a une position de verrouillage desdits bras dans ladite
position centrale. De cette maniére, le dispositif de rappel améne les bras dans
la position centrale pour ensuite étre bloqués ou pas par 'actionneur.

Selon une caractéristique avantageuse, le systeme de liaison
comprend en outre un contréleur pilotant I'actionneur en fonction d’au moins un
paramétre prédéterminé choisi dans la liste suivante :

- l'angle d'inclinaison du véhicule par rapport a une direction verticale ;
- la vitesse d’avancée du véhicule ;

'accélération transversale du véhicule établie selon une direction
transversale normale a une direction verticale et a une direction d’avancée du
véhicule ; et

I'accélération verticale du véhicule établie selon une direction verticale.

De cette maniére, le contréleur recoit en entrée, d'un capteur
correspondant, la valeur de 'un au moins des parametres précités et, en
fonction de cette ou de ces valeurs, pilote I'actionneur pour bloquer ou libérer
inclinaison du véhicule en agissant directement sur le coulissement de
I'élément de verrouillage.

Dans une réalisation particuliére, le systeme de liaison comprend
en outre un capteur de mesure de l'accélération transversale et/ou de
'accélération verticale, ledit contréleur pilotant I'actionneur dans la premiére
position de blocage si I'accélération transversale est inférieure a un premier
seuil prédéterminé et/ou 'accélération verticale est inférieure a un second seuil
prédéterming, et dans la seconde position de libération si l'accélération
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transversale est supérieure audit premier seuil et/ou I'accélération verticale est
supérieure audit second seul.

Dans le cas d’'une situation a faible accélération transversale et/ou
a faible l'accélération verticale, le véhicule est en effet dans une situation
considérée comme potentiellement instable et donc appelant a un blocage de
linclinaison. Bien entendu, ces conditions de blocage/libération ne constituent
pas des conditions nécessairement uniques, peuvent ou doivent également
étre prises en compte la vitesse du veéhicule et I'inclinaison du véhicule.

Avantageusement, le contréleur met en ceuvre la boucle de
pilotage suivante :

- mise en ceuvre d'un premier test dans lequel :

- si l'angle d’inclinaison du véhicule n’est pas compris dans une
fourchette [-Ao; +Ao] autour de la direction verticale, Ao
correspondant a un angle prédéterminé compris en 0 et 30°, alors le
contréleur pilote 'actionneur dans la seconde position de libération
pendant une premiére durée prédéterminée ;
- si angle d’inclinaison du véhicule est compris dans la fourchette
[-Ao ; +A0] autour de la direction verticale, alors intervient le second
test suivant ;

- mise en ceuvre d'un second test dans lequel :
- si la vitesse est supérieure a un seuil prédéterminé, alors le
contréleur pilote 'actionneur dans la seconde position de libération
pendant une premiére durée prédéterminée ;
- si la vitesse est inférieure audit seuil, alors le contréleur pilote
actionneur dans la premiére position de blocage pendant une
seconde durée prédéterminée.

L’avantage de ces tests est d’assurer une boucle permanente et
constamment remise a jour pour décider si la situation justifie un blocage ou
une libération de l'inclinaison.

Ces deux tests peuvent bien entendu étre combinés au test précité
qui consiste a prendre en compte [laccélération transversale et/ou
'accélération verticale pour bloquer/libérer l'inclinaison. Ainsi, le second test
met en ceuvre un troisieme et/ou un quatrieme test pour piloter I'actionneur
dans la premiere position de blocage si la vitesse est inférieure au seuil, dans
lesquels :
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- si l'accélération transversale est supérieure a un premier seuil
prédéterminé et/ou l'accélération verticale est supérieure a un
second seuil prédéterminé, alors le contréleur pilote I'actionneur
dans la seconde position de libération pendant une premiére durée
prédéterminée ;

- si l'accélération transversale est inférieure audit premier seuil,
et/ou 'accélération verticale est inférieure audit second seuil, alors le
contréleur pilote 'actionneur dans la premiere position de blocage
pendant une seconde durée prédéterminée.

L’invention se rapporte également a un véhicule inclinable,
notamment du type cycle, comprenant un chassis, un systéme de liaison au sol
conforme a l'invention avec son élément de maintien fixé sur ledit chassis, et
des roues supportées par les supports de roue.

Dans une réalisation particuliére, le véhicule est réalisé sous la
forme dun tricycle comprenant deux roues adjacentes latéralement,
notamment deux roues avant directrices, et une autre roue, notamment une
roue arriére, lesdites roues adjacentes étant supportées par les supports de
roue du systéme de liaison au sol.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée ci-aprés, de plusieurs
exemples de mise en ceuvre non limitatifs, faite en référence aux figures
annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique partielle et en perspective d'un
tricycle équipé d’'un systeme de liaison au sol conforme a l'invention ;

- les figures 2a et 2b sont des vues schématiques de face d'un
systéme de liaison au sol conforme a l'invention, avec des supports de
roue du type fourche, respectivement dans une position non inclinée
(figure 2a) et une position inclinée (figure 2b) ;

- les figures 3a et 3b sont des vues schématiques de face d'un
systéme de liaison au sol conforme a l'invention, avec des supports de
roue du type moyeu axial, respectivement dans une position non inclinée
(figure 3a) et une position inclinée (figure 3b) ;

- les figures 4a et 4b sont des vues schématiques de face d'un
systeme de liaison au sol conforme a linvention, illustrant un premier
mode de réalisation du dispositif de verrouillage/déverrouillage
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respectivement dans une position non inclinée (figure 4a) et une position
inclinée (figure 4b) ;

- la figure 5a est une vue schématique en perspective d’un systéme de
liaison au sol conforme a linvention et intégrant le premier mode de
réalisation du dispositif de verrouillage/déverrouillage, illustrant
Fimplantation d’'un exemple d’actionneur ;

- la figure 5b est une vue schématique en perspective et de dessous
dun  premier actionneur adapté pour le dispositif de
verrouillage/déverrouillage de la figure 5a ;

- les figures 5a et 5¢ sont des vues schématiques en perspective et de
dessous dun second actionneur adapté pour le dispositif de
verrouillage/déverrouillage de la figure 5a, respectivement dans une
premiere position de blocage (figure 5¢) et une seconde position de
libération (figure 5c¢) ;

- les figures 6a et 6b sont des vues schématiques de face d'un
systeme de liaison au sol conforme a l'invention, illustrant un deuxiéme
mode de réalisation du dispositif de verrouillage/déverrouillage,
respectivement dans une position non inclinée (figure 6a) et une position
inclinée (figure 6b) ;

- la figure 7a est une vue schématique en perspective et partielle d'un
systéme de liaison au sol conforme a l'invention et intégrant un troisieme
mode de réalisation du dispositif de verrouillage/déverrouillage ;

- les figures 7b et 7c sont des vues schématiques de face du systéme
de liaison au sol conforme a l'invention et intégrant le troisieme mode de
réalisation du dispositif de verrouillage/déverrouillage, respectivement
dans une position non inclinée (figure 7b) et une position inclinée (figure
7c);

- les figures 8a et 8b sont des vues schématiques de face d'un
systeme de liaison au sol conforme a l'invention, illustrant une variante
du premier mode de réalisation du dispositif de
verrouillage/déverrouillage respectivement dans une position inclinée a
droite (figure 8a) et une position inclinée a gauche (figure 8b) ;

- la figure 9 est une vue schématique du contréleur en liaison avec
différents capteurs et différents organes fonctionnels pour un systéme
de liaison au sol conforme a l'invention ; et
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- la figure 10 est une vue schématique d’'un organigramme de
commande mis en ceuvre par le controleur pour bloquer/libérer
linclinaison.

En référence a la figure 1, la description porte sur un véhicule
inclinable du type tricycle 1 comprenant :

- un chéassis C ou cadre, sur lequel sont montés la selle S de support du
conducteur, le pédalier (non illustré), le guidon G, etc. ;

- une roue arriere RR articulée sur le chassis C au moyen d'un systeme
meécanique de montage (non illustré) ;

- deux roues avant RV directrices ; et

- un systéme 2 de liaison au sol congu pour supporter les deux roues avant
RV et pour relier celles-ci au chassis C.

Dans une réalisation a assistance électrique, le tricycle 1 comporte
également un systéme de transmission motorisé associé au pédalier et
comprenant un moteur électrique et une batterie.

Ce systeme 2 forme un train avant déformable qui comporte, en
référence aux figures 1 a 3 :

- deux supports 3 de roue adjacents, respectivement droite et gauche, congus
pour supporter respectivement les roues avant RV droite et gauche ;

- un dispositif mécanique 4 de liaison entre les deux supports 3 de roue, du
type a parallélogramme déformable, comprenant deux bras 40, respectivement
inférieur et supérieur, présentant chacun deux extrémités opposées montées
pivotante sur les supports 3 de roue respectifs ;

- un élément de maintien 5 du dispositif mécanique 4 sur le chassis C, ou
chaque bras 40 présente une articulation centrale 41 a pivot sur cet élément de
maintien 5.

De maniére non limitative, les supports 3 de roue peuvent étre du
type fourche (fourche a un ou deux bras), comme illustré sur les figures 2a et
2b, ou peuvent étre du type moyeu axial (autrement appelé porte-fusée),
comme illustré sur les figures 3a et 3b. Ces supports 3 peuvent étre écartés
'un de l'autre d’'une distance comprise entre environ 300 et 500 millimétres.

Dans le mode de réalisation des figures 2a et 2b, les bras 40 sont
articulés sur les supports 3 type fourche par lintermédiaire de platines 42
fixées sur les supports 3 type fourche, au-dessus des roues RV. Dans le mode
de réalisation des figures 3a et 3b, les bras 40 sont articulés sur les extrémités
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haute et basse des supports 3 type moyeu axial, de part et d’autre des axes
des roues RV.

Les bras 40 sont mobiles entre :

- une position centrale (visible sur les figures 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7b) dans
lagquelle les bras 40 sont sensiblement paralléles aux axes des roues avant RV,
autrement dit lorsque le tricycle 1 est dans une configuration non inclinée avec
les roues RV et le chassis C sensiblement verticaux et avec les bras 40
sensiblement horizontaux ; et

- deux positions inclinées, respectivement a droite et a gauche (visible sur les
figures 2b, 3b, 4b, 6b, 7c, 8a, 8b), dans laquelle les bras 40 sont inclinés par
rapport aux axes des roues avant RV, autrement dit lorsque le tricycle 1 est
dans une configuration inclinée avec le chassis C et les roues RV inclinés par
rapport a la verticale et avec les bras 40 non horizontaux.

Comme visible sur les figures 1 et 5, 'élément de maintien 5 qui
assure la fixation du systéme 2 sur le chassis C, peut étre réalisé sous la forme
d'un assemblage de deux flasques 50 paralléles et espacées 'une de l'autre,
ces flasques 50 supportant deux arbres 51, respectivement inférieur et
supérieur, sur lesquels sont montés pivotant les bras 40 ; ces bras 40 étant
traversés de part en part par ces arbres 51. Ces flasques 50 sont fixées,
notamment par boulonnage ou soudage, sur un élément avant du chassis C.

Ce systéme 2 permet au chassis C de rester parallele aux supports
3 de roue lorsque le parallélogramme déformable du dispositif mécanique 4 se
déforme, autrement dit lorsque les bras 40 pivotent autour de leurs articulations
centrales 41. Par conséquent, le chassis C s’incline avec linclinaison des
roues avant RV.

Ce systtme 2 comporte en outre un dispositif de
verrouillage/déverrouillage 6 du pivotement du dispositif mécanique 4 de liaison
autour des deux articulations centrales 51 des bras 40. Ce dispositif de
verrouillage/déverrouillage 6 a pour fonction de bloquer/libérer le pivotement
des bras 40, autrement dit de bloquer/libérer linclinaison relative entre le
chéssis C et les roues avant RV, en fonction d’'un pilotage manuel ou
automatique décrit ci-apres.

De maniére générale, ce dispositif de verrouillage/déverrouillage 6
agit sur le parallélogramme déformable du dispositif mécanique 4 et a cet effet
il comporte :
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- un élément de verrouillage 7 monté mobile en translation sur 'élément de
maintien 5, selon une direction dite verticale perpendiculaire a 'axe de roues
avant RV en configuration non inclinée ;

- un dispositif mécanique de conversion 8 de la rotation de 'un des bras 40 en
un coulissement de 'élément de verrouillage 7, et inversement.

Ainsi, le pivotement des bras 40 autour de leurs articulations
centrales 41 respectives conduit a un coulissement de I'élément de verrouillage
7 de sorte que, d'une part, en autorisant le coulissement de cet élément de
verrouillage 7 on autorise le pivotement des bras 40 et que, d’autre part, en
bloquant le coulissement de cet élément de verrouillage 7 dans une
configuration sensiblement non inclinée on bloque le pivotement des bras 40
en position centrale et on maintient ainsi le tricycle 1 dans cette configuration
sensiblement verticale ou non inclinée.

Pour piloter le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6, ce dernier
comporte également un actionneur 9 mobile entre :

- une premiere position de blocage du coulissement de ['élément de
verrouillage 7 pour verrouiller le pivotement des bras 40 ; et

- une seconde position de libération du coulissement de I'élément de
verrouillage 7 pour autoriser le pivotement des bras 40.

En conséquence, le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 agit
directement sur le parallélogramme déformable du dispositif mécanique 4 pour
remplir la fonction de stabilisateur d’inclinaison. Le dispositif de
verrouillage/déverrouillage 6 a donc pour réle de compenser leffet de
déséquilibre lorsque le tricycle 1 s’incline latéralement, sans toutefois nuire a
I'inclinaison nécessaire pour faire tourner le tricycle.

Ce dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 comporte en outre un
dispositif de rappel 10 des bras 40 dans la position centrale, notamment du
type dispositif de rappel élastique tel quun ressort ou tout autre dispositif
élastiquement déformable, qui agit sur les bras 40 dans le sens d’'un retour
vers la position centrale, autrement dit d’'un retour du chéassis C dans une
position non inclinée ou verticale.

Ainsi, le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 agit en
combinant :

laction de verrouillage du parallélogramme déformable et plus
spécifiqguement de verrouillage des bras 40 dans la position centrale, au moyen
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de 'ensemble comportant 'élément de verrouillage 7, le dispositif mécanique
de conversion 8 et l'actionneur 9 ; et

laction de rappel des bras 40 dans la position centrale, au moyen du
dispositif de rappel 10, assurant ainsi un rappel du chassis en C en position
verticale.

Il est également envisageable de prévoir un systéme déformable
11, 12 qui agit sur 'élément de verrouillage 7 ou sur les bras 40 pour en amortir
les mouvements ; ce systéme déformable 11 pouvant a titre d’exemple est du
type a gaz, hydraulique, pneumatique, a piece élastiguement déformable tel
gu'un ressort ou un élément en matiére déformable (caoutchouc, polymere,
etc.). La translation de I'élément de verrouillage 7 permet notamment d’agir par
compression ou par traction sur un tel systeme déformable.

Ce systéme déformable 11, 12 peut :

- soit agir sur I'élément de verrouillage 7 sous la forme d’'un amortisseur 11
monté autour de I'élément de verrouillage 7, comme illustré sur les figures 8a
et 8b, et en étant notamment intégré dans un corps creux a lintérieur duquel
est guidé en translation cet élément de verrouillage 7 ;

- soit étre disposé a cbté de I'élément de verrouillage 7 sous la forme d’'un ou
plusieurs amortisseurs 12 comme illustré sur les figures 3a et 3b qui sont
intercalés entre les bras 40 et 'élément de maintien 5 ou le chéassis C.

La suite de la description porte sur quatre modes de réalisation du
dispositif de verrouillage/déverrouillage 6, en référence aux figures 4 a 8.

Dans un premier mode de réalisation décrit en référence aux
figures 4, 5 et 8, le dispositif mécanique de conversion 8 constitue un systeme
bielle — manivelle comprenant :

- un premier élément 81 formant une manivelle montée solidaire en rotation
sur 'un des bras 40, et par exemple sur le bras inférieur 40 ; et

- un second élément 82 formant une bielle pourvue de deux extrémités
opposées articulées respectivement sur le premier élément 81 et sur 'élément
de verrouillage 7.

Le montage du dispositif mécanique de conversion 8 est donc
central, ce qui permet de concentrer les masses embarquées sur le centre du
tricycle 1. En outre, les axes de rotation des deux éléments 81, 82 sont alignés
dans la position centrale des bras 40 (voir figure 4a), créant ainsi un point mort
favorable pour stabiliser le tricycle 1 dans cette position.
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Dans I'exemple des figures 4 et 8, I'élément de verrouillage 7 est
réalisé sous la forme d’'un coulisseau qui présente a 'une de ses extrémités
une articulation avec la bielle 82 et qui est guidé en coulissement sur une tige
70 fixée sur I'élément de maintien 5.

Dans I'exemple des figures 4a et 4b, la manivelle 81 est réalisée
sous la forme d’un plateau solidaire du bras 40 et articulée sur la bielle 82, et
dans 'exemple des figures 8a et 8b, la manivelle 81 est réalisée sous la forme
d'un disque rotatif.

Comme visible sur la figure 5a, le dispositif de rappel 10 est monté
autour de I'élément de verrouillage 7 et réalisé, a titre d’exemple non limitatif,
sous la forme d'un ressort hélicoidal ou d’'un tube en accordéon réalisé dans un
matériau plastique tel qu’un polymeére déformable.

L’actionneur 9 a pour fonction de bloquer la translation de I'élément
de verrouillage 7 lorsque les bras 40 sont en position centrale, bloguant ainsi la
translation verticale de la bielle 82 et donc le pivotement des bras 40.

Dans I'exemple des figures 5a a 5d, I'actionneur 9 comporte :

- un socle 90 fixé sur 'élément de maintien 5 ;

- un moteur 91, notamment du type moteur électrique rotatif, monté sur le
socle 90 ;

- un verrou 92 coopérant avec I'élément de verrouillage 7 et déplagable par le
moteur 91 entre la premiere position de blocage et la seconde position de
libération.

Dans I'exemple de la figure 5b, le moteur 91 entraine en rotation
une came 93 qui elle-méme agit sur le verrou 92 en forme de pince serrée
autour de I'élément de verrouillage 7. Ainsi, suivant la position de la came 93,
le verrou 92 est plus ou moins serré autour de I'élément de verrouillage 7 ; ce
verrou 92 pouvant coopérer avec une rainure ménagée sur 'élément de
verrouillage 7 pour un blocage plus efficace.

Dans I'exemple des figures 5b et 5c¢, le moteur 91 entraine en
rotation deux doigts formant le verrou 92 qui viennent se pincer sur I'élément
de verrouillage 7, et plus spécifiguement dans une rainure ménagée sur
I'élément de verrouillage 7 pour un blocage des bras 40 dans la position
centrale.

Dans un deuxieme mode de réalisation décrit en référence aux
figures 6a et 6b, le dispositif mécanique de conversion 8 comprend deux



10

15

20

25

30

35

2995255

13

ensembles barre — biellette disposés de part et dautre des articulations
centrales 41 des bras 40, chague ensemble comprenant :

- une barre 83 pourvue d'une premiere extrémité sur laquelle est montée
pivotante un galet 84 conformée pour venir en contact avec 'un des bras 40, et
d'une seconde extrémité opposée montée pivotante sur I'élément de maintien
5: et

- une biellette 85 pourvue de deux extrémités opposées articulées
respectivement sur la barre 83 correspondante et sur 'élément de verrouillage
7.

L’élément de verrouillage 7 est réalis€é sous la forme dun
coulisseau qui est guidé en coulissement sur une tige 70 fixée sur I'élément de
maintien 5. Ainsi, ce coulisseau 7, qui peut agir sur un systeme déformable
(non illustré) qui amortit le mouvement, est bloqué ou pas en translation,
provoquant ainsi le blocage ou pas de l'inclinaison du tricycle 1.

Le montage du coulisseau 7 se fait de fagcon centrale, ce qui
permet de concentrer les masses embarquées sur le centre du tricycle 1. En
outre, et comme visible sur la figure 6a, les deux galets 84 sont en contact
avec le bras 40 dans la position centrale des bras 40, créant ainsi un point mort
favorable pour stabiliser le ftricycle 1 dans cette position. Dans une
configuration inclinée, comme visible sur la figure 6b, seule 'un des deux
galets 84 est en contact avec le bras 40.

Dans un troisitme mode de réalisation décrit en référence aux
figures 7a a 7c, le dispositif mécanique de conversion 8 forme un systéme
came - suiveur comprenant :

- un premier élément 86 formant une came montée solidaire en rotation sur
l'un des bras 40, autour de son articulation centrale 41 ; et

- un second élément 87 formant suiveur solidaire en translation de I'élément
de verrouillage 7, ou les premier et second éléments 86, 87 sont en contact
selon une surface de came donnée.

Dans 'exemple des figures 7a a 7c, le suiveur 87 forme I'élément
de verrouillage 7 dont la translation peut étre bloquée pour blogquer le
pivotement des bras 40. Le suiveur 87 est guidé en translation sur I'élément de
maintien 5 au moyen de pattes 88, et un actionneur (non illustré) agit
directement sur le suiveur 87 pour verrouiller les bras 40 dans la position
centrale illustrée sur les figures 7a et 7b.
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La suite de la description porte sur le pilotage de I'actionneur 9 en
fonction de la situation de conduite, en référence aux figures 9 et 10.

Pour assurer le pilotage de I'actionneur 9 et donc la stabilisation du
tricycle 1 dans une configuration verticale (configuration du tricycle 1 qui
avance en ligne droite sur un sol horizontal), avec les bras 40 en position
centrale, le systéme de liaison au sol 2 comprend en outre les capteurs
suivants :

- capteur de l'angle d’inclinaison 191 du tricycle 1 ou des roues RV par
rapport a la direction verticale, pris dans un plan perpendiculaire a la direction
d’avancée du tricycle 1 ;

- capteur de la vitesse d’avancée 192 du tricycle 1, par exemple positionné
sur les roues RV ;

- capteur de l'accélération transversale 193 du tricycle 1 établie selon une
direction transversale normale a la direction verticale et a la direction
d’avancée du tricycle (autrement dit une direction parallele a 'axe des roues
RV lorsque le tricycle est en configuration verticale non inclinée) ; et

- capteur de l'accélération verticale 194 du tricycle 1 établie selon la direction
verticale.

Les deux capteurs d’accélération 193, 194 peuvent par exemple
étre réunis au sein d'un accélérométre tridimensionnel.

De maniere complémentaire, le systéme de liaison au sol 2 peut
également comprendre les capteurs supplémentaires suivants :

- capteur de freinage 195 du tricycle 1, qui peut par exemple étre incorporé a
laccélérométre tridimensionnel qui mesure l'accélération et donc la
décélération du tricycle 1 selon la direction d’avancée du tricycle ;

- capteur de pédalage 196 qui mesure la position du pédalier et/ou la vitesse
de pédalage ; et

- capteur d’effort 197 appliqué par le conducteur sur le pédalier.

Ces capteurs supplémentaires 195, 196, 197 sont particulierement
utiles dans le cas d'un tricycle 1 a assistance électrique, c’est-a-dire équipé
d’'un moteur électrique 198 couplé au pédalier et alimenté par une batterie 199,
pour assister le conducteur dans son effort de pédalage, en particulier dans
des situations de cbte a gravir.

Pour assurer le pilotage de l'actionneur 9, le systéme de liaison au
sol 2 comprend enfin un contréleur 190 qui recoit en entrée les données de
mesure issues des différents capteurs 191 a 197 précités, qui est
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éventuellement relié a la batterie 199, et qui pilote 'actionneur 9 et I'éventuel
moteur électrique 198 pour I'assistance électrique.

Selon une premiére possibilité, le contréleur 190 pilote I'actionneur
9 uniquement sur la base de la vitesse d’avancée du tricycle 1 mesurée avec le
capteur de la vitesse d'avancée 192, selon la logique suivante :

- si la vitesse d'avancée VA du ftricycle 1 est supérieure a un seull
prédéterminée VS alors le contréleur 190 pilote I'actionneur 9 dans la seconde
position de libération ;

- si la vitesse d’avancée VA est inférieure audit seuil VS, alors le contréleur
190 pilote l'actionneur 9 dans la premiere position de blocage.

Ainsi, a basse vitesse (vitesse VA inférieure au seuil VS par
exemple fixé entre 3 et 5 km/h), alors l'actionneur 9 est commandé dans la
premiere position de blocage qui verrouille les bras 40 en position centrale et
donc le tricycle 1 en configuration verticale non inclinée, tandis qu’a haute
vitesse (vitesse VA supérieure au seuil VS) 'actionneur 9 est commandé dans
la seconde position qui laisse le dispositif mécanique 4 a parallélogramme
déformable libre de se déformer pour permettre au tricycle de s’incliner.

Dans cette premiére possibilité, les deux capteurs d’accélération
193, 194 sont inutiles car leurs données de mesure ne sont pas prises en
compte par le contréleur 9.

Selon une seconde possibilité perfectionnée, le controleur 190
pilote I'actionneur 9 sur la base des données de mesure issues du capteur de
la vitesse d’avancée 192, du capteur de l'angle dinclinaison 191 et des
capteurs d’accélération 193, 194, selon une logique détaillée ci-dessous, en
référence a la figure 10 :

a) mise en ceuvre d’un premier test sur 'angle d’inclinaison Al du tricycle 1
dans lequel :

- si l'angle d’'inclinaison Al du tricycle 1 n’est pas compris dans une fourchette
[-Ao ; +Ao] autour de la direction verticale, Ao correspondant a un angle
prédéterminé compris en 0 et 30°, alors le contréleur 190 pilote I'actionneur 9
dans la seconde position de libération (bloc LIB sur la figure 10) pendant une
premiere durée prédéterminée (par exemple quelques secondes) avant de
revenir au premier test ;

- si l'angle d’inclinaison Al du tricycle est compris dans la fourchette [-Ao ;
+Ao0] autour de la direction verticale, alors intervient le second test suivant ;

b) mise en ceuvre d’'un deuxiéme test sur la vitesse d’avancée AV dans lequel :
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- sila vitesse d’avancée VA est supérieure a un seuil prédéterminé VS, alors
le contréleur 190 pilote 'actionneur 9 dans la seconde position de libération
(bloc LIB) pendant la premiere durée prédéterminée avant de revenir au
premier test ;

- si la vitesse d’avancée VA est inférieure audit seuil VS, alors intervient le
troisieme test suivant ;

c) mise en ceuvre d'un troisieme test sur 'accélération transversale AT dans
lequel :

- si l'accélération transversale AT est supérieure a un seuil prédéterminé ST,
alors le contréleur 190 pilote lactionneur 9 dans la seconde position de
libération (bloc LIB) pendant la premiére durée prédéterminée avant de revenir
au premier test ;

- sil'accélération transversale AT est inférieure audit seuil ST, alors intervient
le quatriéme test suivant ;

d) mise en ceuvre d'un quatrieme test sur l'accélération verticale AV dans
lequel :

- si l'accélération verticale AV est supérieure a un seuil prédéterminé SV,
alors le contréleur 190 pilote lactionneur 9 dans la seconde position de
libération (bloc LIB) pendant la premiére durée prédéterminée avant de revenir
au premier test ;

- sil'accélération verticale AV est inférieure audit seuil SV, alors le contréleur
190 pilote I'actionneur 9 dans la premiére position de blocage (bloc VER sur la
figure 10) pendant une seconde durée prédéterminée (par exemple de l'ordre
de quelques secondes) avant de revenir au premier test.

Ainsi, le controleur 190 pilote l'actionneur 9 dans la premiere
position de blocage sous réserve de répondre aux quatre conditions
cumulatives suivantes :

- angle d’inclinaison Al compris dans la fourchette [-Ao ; +Ao] autour de la
direction verticale, correspondant a un tricycle peu ou pas incliné ;

- vitesse d’'avancée VA inférieure au seuil VS, correspondant a un tricycle
avancgant a basse vitesse ;

- accélération transversale AT inférieure au seuil ST, correspondant a un
tricycle qui n'est pas en situation de chute, comme par exemple au passage
d’'un trottoir, et/ou de basculement (autrement dit renversement latéral ou sur le
cbté) ;
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- accélération verticale AV inférieure au seuil SV, correspondant a un tricycle
qui n'est pas en situation de basculement.
La logique de commande peut également comprendre des étapes
préalables, tel qu’un test sur la batterie 199 :
- si la batterie 199 est éteinte ou déchargée (test BATT OFF positif), alors le
conducteur a la possibilité de déverrouiller manuellement le dispositif de
verrouillage/déverrouillage 6 (bloc LIB MAN) qui libére le pivotement des bras
40, autrement dit libére I'inclinaison ;
- si la batterie 199 est allumée et chargée, alors le conducteur peut se voir
proposer un choix entre un pilotage manuel ou automatique du dispositif de
verrouillage/déverrouillage 6 (bloc AUTO/MAN), de sorte que :
- si le conducteur choisit le pilotage manuel (choix MAN), alors le
conducteur a la possibilité de déverrouiller manuellement le
dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 (bloc LIB MAN) qui libére
le pivotement des bras 40, autrement dit libere l'inclinaison ;
- si le conducteur choisit le pilotage automatique (choix AUTO),
alors le contréleur 9 prend en charge le pilotage de I'actionneur 9
et donc la commande du dispositif de verrouillage/déverrouillage 6
selon la logique de commande précitée.
Ainsi, ce tricycle peut répondre aux nombreuses configurations
suivantes :
- a larrét: le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 est verrouillé et les
bras 40 du parallélogramme déformable sont bloqués en position centrale, de
sorte que le tricycle 1 est stable en position verticale, permettant ainsi de
'enfourcher sans risque de tomber, de le charger en toute sécurité, de le
stationner sans risque de le voir tomber ;
- afaible vitesse : le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6 est verrouillé et
les bras 40 sont bloqués en position centrale, de sorte que le tricycle 1 est
stable en position verticale, permettant ainsi de rouler sans faire d'écart pour
conserver I'équilibre, notamment sur les trottoirs, de rouler avec des petites
charges (comme par exemple un siege enfant) sans risque de déséquilibre et
de s’arréter sans devoir mettre pied a terre ;
- au dela de la vitesse seuil VS, le dispositif de verrouillage/déverrouillage 6
est déverrouillé et les bras 40 sont libres de pivoter, de sorte que le tricycle 1
est libre de s’incliner en virage et se comporter comme un bicycle.
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Bien entendu 'exemple de mise en ceuvre évoqué ci-dessus ne
présente aucun caractére limitatif et d’autres améliorations et détails peuvent
étre apportés au systéme de liaison au sol selon l'invention, sans pour autant
sortir du cadre de linvention ou d'autres véhicules inclinables peuvent par
exemple étre envisagées, avec notamment un remplacement des roues par
des patins ou des skis et/ou un pédalier ramené au niveau du guidon pour des
conducteurs n‘ayant pas 'usage de leurs jambes.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de liaison au sol (2) pour véhicule (1) inclinable, notamment
du type cycle, comprenant :
- deux supports (3) de roue adjacents, respectivement droite et gauche ;
- un dispositif mécanique de liaison (4) entre les deux supports (3) de roue,
du type a parallélogramme déformable, comprenant au moins deux bras
(40), respectivement inférieur et supérieur, présentant chacun deux
extrémités opposées montées pivotante sur les supports (3) de roue
respectifs ;
- un élément de maintien (5) du dispositif mécanique (4) sur un chassis (C)
du véhicule (1), ou chaque bras (40) présente une articulation centrale (41)
a pivot sur ledit élément de maintien (5) ;
ledit systeme de liaison au sol (2) étant caractérisé en ce qu’il comprend un
dispositif de verrouillage/déverrouillage (6) du pivotement du dispositif
meécanique de liaison (4) autour des deux articulations centrales (41), du
type comprenant :
- un élément de verrouillage (7) mobile en translation sur I'élément de
maintien (5) ;
- un dispositif mécanique de conversion (8) de la rotation de 'un au moins
des bras (40) en un coulissement de I'élément de verrouillage (7), et
inversement ;
- un actionneur (9) mobile entre une premiére position de blocage du
coulissement de I'élément de verrouillage (7) pour verrouiller le pivotement
du dispositif mécanique de liaison (4), et une seconde position de libération
du coulissement de I'élément de verrouillage (7) pour autoriser le pivotement
du dispositif mécanique de liaison (4).

2. Systeme de liaison au sol (2) selon la revendication 1, dans lequel le
dispositif mécanique de conversion (8) constitue un systéme bielle —
manivelle comprenant :

- un premier élément (81) formant une manivelle montée solidaire en
rotation sur 'un des bras (40) ; et
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- un second élément (82) formant une bielle pourvue de deux extrémités
opposées articulées respectivement sur le premier élément et sur I'élément
de verrouillage (7).

3. Systéme de liaison au sol (2) selon la revendication 2, dans lequel le
premier €lément (81) est monté solidaire en rotation autour de l'articulation
centrale (41) de I'un des bras (40).

4. Systeme de liaison au sol (2) selon la revendication 1, dans lequel le
dispositif mécanique de conversion (8) comprend deux ensembles barre —
biellette disposés de part et d’autre des articulations centrales (41) des bras
(40), chaque ensemble comprenant :

- une barre (83) pourvue d’'une premiere extrémité sur laquelle est montée
pivotante un galet (84) conformée pour venir en contact avec I'un des bras
(40), et d'une seconde extrémité opposée montée pivotante sur I'élément de
maintien (5) ; et

- une biellette (85) pourvue de deux extrémités opposées articulées
respectivement sur la barre (83) correspondante et sur I'élément de
verrouillage (7).

5. Systéme de liaison au sol (2) selon la revendication 1, dans lequel le
dispositif mécanique de conversion (8) constitue un systéeme came - suiveur
comprenant :

- un premier élément (86) formant une came montée solidaire en rotation
sur I'un des bras (40), autour de son articulation centrale (41) ; et

- un second élément (87) formant suiveur solidaire en translation de
I'élément de verrouillage (7), ou les premier et second éléments (86, 87)
sont en contact selon une surface de came donnée.

6. Systeme de liaison au sol (2) selon lune quelconque des
revendications précédentes, dans lequel I'élément de verrouillage (7) est
guidé en translation a lintérieur d'un corps creux fixé sur I'élément de
maintien (5) ou autour d’'une tige de guidage (70).
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7. Systéme de liaison au sol (2) selon lune quelconque des
revendications précedentes, dans lequel le dispositif de
verrouillage/déverrouillage (6) comporte en outre un dispositif de rappel (10)
des bras (40) du dispositif mécanique de liaison (4) dans une position dite
centrale, et la premiere position de blocage de I'actionneur (9) correspond a
une position de verrouillage desdits bras (40) dans ladite position centrale.

8. Systéme de liaison au sol (2) selon lune quelconque des
revendications précédentes, comprenant en outre un contréleur (190)
pilotant I'actionneur (9) en fonction d’au moins un parameétre prédéterminé
choisi dans la liste suivante :

- langle d’inclinaison (Al) du véhicule (1) par rapport a une direction
verticale ;

- la vitesse d’avancée (VA) du véhicule (1) ;

- l'accélération transversale (AT) du véhicule (1) établie selon une direction
transversale normale a une direction verticale et a une direction d’avancée
du véhicule (1) ; et

- l'accélération verticale (AV) du véhicule (1) établie selon une direction
verticale.

9. Systeme de liaison au sol (2) selon la revendication 8, comprenant en
outre un capteur de mesure de l'accélération transversale (193) et/ou un
capteur de mesure de l'accélération verticale (194), ledit contréleur (190)
pilotant 'actionneur (9) dans la premiére position de blocage si 'accélération
transversale (AT) est inférieure a un premier seuil (ST) prédéterminé et/ou si
'accélération verticale (AV) est inférieure a un second seuil (SV)
prédéterming, et dans la seconde position de libération si 'accélération
transversale (AT) est supérieure audit premier seuil (ST) et/ou si
I'accélération verticale (AV) est supérieure audit second seuil (SV).

10. Systeme de liaison au sol (2) selon les revendications 8 ou 9, dans
lequel le contréleur (190) met en ceuvre la boucle de pilotage suivante :
- mise en ceuvre d’'un premier test dans lequel :
- si langle d’inclinaison (Al) du véhicule (1) n’est pas compris dans
une fourchette [-Ao; +Ao] autour de la direction verticale, Ao
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correspondant a un angle prédéterminé compris en 0 et 30°, alors le
contréleur (190) pilote 'actionneur (9) dans la seconde position de
libération pendant une premiére durée prédéterminée ;
- si 'angle d’inclinaison (Al) du véhicule (1) est compris dans la
fourchette [-Ao ; +Ao] autour de la direction verticale, alors intervient
le second test suivant ;

- mise en ceuvre d’'un second test dans lequel :
- si la vitesse (VA) est supérieure a un seuil (VS) prédéterminé,
alors le contréleur (190) pilote l'actionneur (9) dans la seconde
position de libération pendant une premiére durée prédéterminée ;
- si la vitesse (VA) est inférieure audit seuil, alors le contrbleur
(190) pilote l'actionneur (9) dans la premiere position de blocage
pendant une seconde durée prédéterminée.

11. Systéme de liaison au sol (2) selon la revendication 10, dans lequel le
second test met en ceuvre un troisieme et/ou un quatrieme tests pour piloter
actionneur (9) dans la premiére position de blocage si la vitesse (VA) est
inférieure au seuil (VS), dans lesquels :

- si laccélération transversale (AT) est supérieure a un premier
seuil (ST) prédéterminé et/ou l'accélération verticale (AV) est
supérieure a un second seuil (SV) prédéterming, alors le contrdleur
(190) pilote l'actionneur (9) dans la seconde position de libération
pendant une premiére durée prédéterminée ;

- silaccélération transversale (AT) est inférieure audit premier seuil
(ST), et/ou I'accélération verticale (AV) est inférieure audit second
seuil (SV), alors le contréleur (190) pilote I'actionneur (9) dans la
premiere position de blocage pendant une seconde durée
prédéterminée.

12. Véhicule (1) inclinable, notamment du type cycle, comprenant un
chassis (C), un systéme de liaison au sol (2) conforme a I'une quelconque
des revendications précédentes avec son élément de maintien (5) fixé sur
ledit chassis (C), et des roues (RV) supportées par les supports (3) de roue.
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13. Véhicule (1) selon la revendication 12 réalisé sous la forme d’'un
tricycle comprenant deux roues adjacentes latéralement, notamment deux
roues avant (RV) directrices, et une autre roue, notamment une roue arriére
(RR), lesdites roues adjacentes (RV) étant supportées par les supports (3)
de roue du systéme de liaison au sol (2).
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