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Description

Titre de I'invention : VELO A DEUX ROUES MOTRICES INDE-
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PENDANTES A ECARTEMENT VARIABLE

Domaine technique de I’invention
La présente invention vise un vélo a deux roues motrices indépendantes. Elle
s’applique, notamment, au domaine des transports personnels avec ou sans assistance

électrique.

Etat de la technique

Les vélos actuellement connus sont soit de type bicyclette soit de type tricycles ou
quadricycles. Les bicyclettes présentent de nombreux inconvénients, notamment en
ville. En effet, elles glissent facilement sur les zones glissantes, par exemple les taches
d’huile, les pavés mouillés ou les bandes de signalisation mouillées. Les tricycles ou
quadricycles, plus stables, présentent un encombrement latéral trop important pour leur
permettre de se faufiler entre les voies ou de se croiser sur les pistes cyclables, dont on
rappelle que la largeur est de 1,3 metres.

On connait le document WO 2005/066015, dans lequel un train différentiel est prévu
pour compenser les différences de vitesses angulaires entre les roues arricre, comme le
montrent les figures 2, 3 et 4. Le vélo décrit dans ce document est donc, a la fois,

complexe, lourd, fragile et de fabrication onéreuse.

Exposé de l'invention

La présente invention vise a remédier a tout ou partie de ces inconvénients.

A cet effet, la présente invention vise un vélo comportant un cadre muni d’une roue
avant orientée par un guidon, d’une selle, d’un pédalier, et deux montants arricre
pivotants qui portent, chacun, une roue arri¢re, ce montant arriére pivotant étant
configuré pour que cette roue arricre s’incline avec le cadre du vélo, les montants
arricre pivotants ¢tant montés par des liaisons pivots indépendantes sur le cadre, le
pédalier actionnant deux moyens d’entrainement indépendants des roues arriere, ce
vélo comportant un moyen d’écartement des plans des roues arricres entre une position
dans laquelle ces plans paralleles sont rapprochés et une position dans laquelle ces
plans paralleles sont plus éloignés.

Grace a ces dispositions, I’écartement des roues arrieres, et donc le triangle d’appui
au sol du vélo, peuvent €tre modulés, automatiquement ou non, pour augmenter la
stabilit€ du vélo sur lequel se trouve I’utilisateur. Par exemple, la position dans laquelle
les plans des roues sont plus €loignés peut augmenter la stabilité pour les cyclistes en
surpoids important et/ou pour le transport de charges importantes, volumineuses ou in-

trinsequement instables.
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Par ailleurs, les roues arriere sont indépendantes I’une de 1’autre, tant en ce qui
concerne le décalage de leurs axes de rotation parallelement au cadre du vélo qu’en ce
qui concerne leur vitesse de rotation. Le vélo objet de 1’invention peut ainsi s’incliner
dans les virages et disposer d’une adhérence accrue de ses roues arriere. De plus, la
présence de deux roues arriere augmente la sécurité du cycliste en réduisant le risque
qu’un autre véhicule percute ’une de ses jambes ou 1’un de ses pieds.

Enfin, le vélo objet de I’'invention présente un poids tres faible, une faible
complexité, un cofit de fabrication réduit et une fiabilité accrue puisqu’aucun train dif-
férentiel n’est nécessaire pour compenser les différences de vitesses de rotation des
roues arrieres dans les virages.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte, de plus, un ac-
tionneur €lectrique d’écartement des roues arricres.

Grace a ces dispositions, I’écartement des roues arrieres peut étre commandé par
I’ utilisateur et/ou par un systeme automatique.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte, de plus, au
guidon, un bouton de commande configuré pour actionner cet actionneur d’écartement.

Grace a ces dispositions, I’écartement des roues arrieres peut étre commandé par
I’ utilisateur.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte, de plus, un
moyen de mesure de la vitesse du vélo et un moyen de commande de 1’actionneur
d’écartement en fonction de la vitesse du vélo.

Par exemple, en déplacement lent, les roues arricres sont dans leur position
respective la plus €éloignée et, en déplacement plus rapide, dans leur position respective
la plus rapprochée ou dans une position respective intermédiaire.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte un inclinometre
et un moyen de commande de 1’actionneur d’écartement, configuré pour moduler
I’écartement des roues arrieres, en fonction de 1’inclinaison mesurée par 1’inclinomeétre.

Grace a ces dispositions, lorsque 1’inclinaison du vélo s’écarte du plan du cadre,
I’écartement des roues arrieres peut €tre augmenté pour restaurer la stabilit€ du vélo.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte un moyen de
restriction de mouvement des liaisons pivots des montants arriere pivotants.

Grace a ces dispositions, lorsque le moyen de restriction de mouvement des liaisons
pivots est activé, par exemple lorsque le vélo roule a faible vitesse, le vélo est en appui
stable sur ses trois roues.

Dans des modes de réalisation, le moyen de restriction de mouvement des liaison
pivots comporte un frein sur un support mobile d’amortisseurs reliés aux montants
portant les roues arrieres.

Grace a ces dispositions, la restriction de mouvement peut étre progressive, par
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exemple en fonction de la vitesse de déplacement du vélo.
Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte, de plus, un

moyen de mesure de la vitesse du vélo et un moyen de commande du moyen de res-
triction de mouvement des liaisons pivots en fonction de la vitesse du vélo.

Grice a ces dispositions, méme si le sol est incliné, le vélo est stable a 1’arrét sur ses
trois roues. Le cycliste peut donc garder ses pieds sur le pédalier lorsque le vélo est a
I’arrét. Lorsque le vélo gagne de la vitesse, les liaisons pivots sont plus libres, ce qui
permet au vélo de s’incliner dans les virages.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte un inclinometre
et un actionneur du support mobile d’amortisseurs, configuré pour augmenter ou
réduire la force exercée par chaque amortisseur sur un montant arri¢re pivotant, en
fonction de I’inclinaison mesurée par I’inclinometre.

Grace a ces dispositions, lorsque 1’inclinaison du vélo s’écarte du plan du cadre, les
forces respectives exercées sur les montants arri¢re pivotants peuvent étre modifices
pour restaurer la stabilité du vélo.

Dans des modes de réalisation, le moyen d’entrainement de chaque roue arricre
comporte une roue libre, les moyens d’entrainement étant configurés pour que, dans un
virage, seule la roue arricre se trouvant du c6té de I’intérieur du virage soit entrainée
par le pédalier, la roue arriere se trouvant du c6té de I’extérieur du virage étant en roue
libre et n’étant pas entrainée par le pédalier.

Du fait que seule la roue arriere du c6té intérieur du virage est entrainée, il n’y a pas
d’effort mécanique li€ a la différence de vitesses de rotation entre les roues arrieres. De
plus, du fait que la roue arricre du c6té intérieur du virage est la seule motrice sous
I’action du pédalier, la force exercée par le sol sur cette roue arricre sous 1’action du
pédalier participe au redressement du vélo dans le virage. L.’angle d’inclinaison du
vélo est donc plus faible et il y a donc moins de risque de chute.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte une moto-
risation de rotation d’au moins une roue, un module de commande de la puissance
exercée par chacune des dites motorisations sur chacune des roues et un moteur
d’orientation du guidon, le module de commande commandant, de plus, le moteur

d’orientation du guidon. Le vélo peut ainsi €tre auto-stabilisé.

Breve description des figures
D’autres avantages, buts et caractéristiques particulieres de I’'invention ressortiront de
la description non limitative qui suit d’au moins un mode de réalisation particulier du
vélo objet de la présente invention, en regard des dessins annexés, dans lesquels :
[Fig.1] représente, en vue de dessus, un mode de réalisation particulier du vélo objet

de I’invention, dans une configuration de faible écartement des plans des roues arriere,
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[Fig.2] représente, en vue de dessus, un mode de réalisation particulier du vélo objet

de I’invention, dans une configuration de fort écartement des plans des roues arricre,
[Fig.3] représente, en vue de c6té, le vélo illustré en figures 1 et 2,

[Fig.4] représente, de dos, une vue partielle du vélo illustré en figures 1 a 3, en confi-
guration de roulage en ligne droite,

[Fig.5] représente, de dos, une vue partielle du vélo illustré en figures 1 a 3, en confi-
guration de roulage en virage vers la gauche,

[Fig.6] représente, schématiquement, un circuit électronique de commande
d’équipements du vélo objet de I’'invention, et

[Fig.7] représente, en perspective partielle vue de derriere, un moyen de restriction

des déplacements de liaisons pivots.

Description des modes de réalisation

La présente description est donnée a titre non limitatif, chaque caractéristique d’un
mode de réalisation pouvant étre combinée a toute autre caractéristique de tout autre
mode de réalisation de maniere avantageuse.

On note, des a présent, que les figures sont, chacune, a 1’échelle mais, qu’entre elles,
les échelles peuvent varier.

Dans toute la description, on appelle « inférieur » ce qui est en bas dans la confi-
guration normale d’utilisation du vélo objet de I’invention et vers le bas dans les
figures 3 a 5, et « supérieur » ce qui en haut dans les figures 3 a 5. On appelle « avant »
ou « face » ce qui est proche ou orienté vers I’avant du vélo, en haut en figures 1 et 2,
et « arriere » ou « de dos » ce qui est proche ou orienté vers 1’arriere du vélo, en bas en
figures 1 et 2. Par exemple, le guidon 13 est a I’avant du vélo. De méme, on appelle
« interne », ce qui se trouve proche ou orienté vers un plan de symétrie globale 20 du
vélo et « externe », ce qui se trouve ¢loigné ou orienté a I’opposé de ce plan de
symétrie 20.

Dans toute la description et pour des raisons de clarté des figures, on a omis d’y re-
présenter des garde-boues, des éclairages, un catadioptre, un rétroviseur, un avertisseur
sonore, un amortisseur avant, un antivol, un porte-bagage, des dérailleurs synchronisés,
un levier de choix de rapport de démultiplication, et des protege-chaines qui peuvent
étre incorporés au vélo objet de ’invention.

On observe, en figures 1 a 5, un vélo 10 objet de I’invention présentant un plan de
symétrie globale 20. Le vélo 10 comporte un cadre 11 muni d’une roue avant 12
orientée par un guidon 13, d’une selle 39 et d’un pédalier 14, 15. Le cadre 11
comporte, comme illustré en [Fig.3], une fourche avant 33 reliant le guidon 13 a
I’arbre de la roue avant 12 et portant un frein 32. Le cadre 11 comporte aussi un

montant avant oblique 34 reliant un boitier (non représenté) de roulements entourant la
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fourche avant 33 a un boitier de roulements 21 du pédalier. Le cadre comporte encore
un montant oblique 38 reliant le boitier de roulements 21 a la selle 39 et un montant
oblique central 35 reliant le boitier de roulements de la fourche avant 33 a une partie
intermédiaire du montant 38.

Le pédalier 14, 15 actionne des moyens d’entrainement indépendants des roues
arriere 23 et 22, ces moyens d’entrainement étant munis de roues libres (non re-
présentées).

Le cadre 11 est relié a deux montants arriere pivotants 18 et 19 portant, chacun, une
roue arriere 22 et 23, respectivement, qui s’incline avec le cadre 11 du vélo 10. Les
montants arricre pivotants 18 et 19 sont montés, par des liaisons pivots 56 et 57 indé-
pendantes sur le cadre 11. Le pédalier 14 et 15 actionne deux moyens 16, 17, 26, 27,
28, 29, 58, 59, 60, 62 et 63 d’entrainement indépendants des roues arrieres. Le plateau
16 solidaire des pédales 14 et 15 entraine la chaine avant 17, entrainant, elle-méme,
des pignons intermédiaires 60, 62 et 63 dont les deux derniers entrainent, a leur tour,
les chaines arrieres 28 et 29 entrainant des pignons arrieres 26 et 27. Le moyen
d’entrainement de chaque roue arriere 22 et 23 comportant une roue libre 58 et 59. Ces
moyens d’entrainement sont configurés pour que, dans un virage, seule la roue arricre
se trouvant du c6té de ’intérieur du virage soit entrainée par le pédalier 14 et 15, la
roue arri¢re se trouvant du coté de I’extérieur du virage étant en roue libre et n’étant
pas entrainée par le pédalier 14 et 15.

Dans des modes de réalisation (non représentés), un cardan ou une transmission a
courroie est mis en ceuvre pour transmettre la rotation du pédalier aux roues arricre ou
aux chaines arrieres 28 et 29.

Dans le mode de réalisation représenté dans les figures 1 a 6, les moyens
d’entrainement des roues arriere 23 et 22 par le pédalier 14, 15 comportent, chacun, la
chaine avant 17 montée sur le plateau 16 et sur le pignon intermédiaire 60, et une
chaine arriere 28 et 29 montée entre un pignon intermédiaire 62 et 63 et un pignon 26
et 27 d’entrainement d’une roue arricre 22 et 23. Le pédalier comporte une pédale
droite 14, une pédale gauche 15, un plateau droit 16 et un arbre (non représenté) dans
le boitier de roulements 21. La chaine droite 28 entraine un pignon droit 26. La chaine
gauche 29 entraine un pignon gauche 27. Par le biais de dérailleurs synchronisés (non
représentés), le cycliste effectue le choix des pignons droit 26 et gauche 27 parmi deux
pluralités identiques de pignons présentant, entre eux, des nombres de dents différents.
Par I’intermédiaire d’une roue libre 59, le pignon gauche 27 entraine la roue arriere
gauche 23. Par I’intermédiaire d’une roue libre 58, le pignon droit 26 entraine la roue
arriere droite 22.

Un boitier de roulements (non représenté) de 1’arbre gauche 25 de la roue gauche 23

est relié au cadre 11 par un montant arriere pivotant 19 relié, en liaison pivot, au boitier
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de pivotement extensible 40. Un boitier de roulements (non représenté) de 1’arbre droit
24 de la roue droite 22 est relié au cadre 11 par un montant arriére pivotant 18 relié, en
liaison pivot, au boitier de pivotement extensible 40. Les axes des liaisons pivots sont
parallele a 1’axe de rotation du pédalier dans le boitier de pivotement extensible 40.

Dans des modes de réalisation préférentiels, tels que celui illustré dans les figures, un
montant oblique arriere droit 36 muni d’un amortisseur 30 a vérin pneumatique relie le
montant oblique 38 a proximité de la selle 39 a un boitier de roulements droit de
I’arbre droit 24. De maniere symétrique, un montant oblique arriere gauche muni d’un
amortisseur a vérin pneumatique relie le montant oblique 38 & proximité de la selle 39
a un boitier de roulements gauche de I’arbre gauche.

Préférentiellement, la liaison du montant oblique arriere droit 36 est solidaire du
boitier de roulements droit 26 au méme niveau, c’est-a-dire a la méme distance du plan
20, que la liaison du montant arriere pivotant droit 18 a ce boitier de roulements droit.
Symétriquement, la liaison du montant oblique arriere gauche est solidaire du boitier
de roulements gauche 27 au méme niveau, c’est-a-dire a la méme distance du plan 20,
que la liaison du montant arriere pivotant gauche 19 a ce boitier de roulements gauche
27.

Dans des modes de réalisation, les montants 36 et son symétrique par rapport au plan
20, ainsi que les amortisseurs qu’ils portent, sont remplacés par des amortisseurs
intégrés aux liaisons pivots des montants arricre pivotants 18 et 19 ou se trouvant a
proximité de ces liaisons pivots.

Comme on le comprend a la lecture de la description qui précede, les roues arriere 23
et 22 sont indépendantes 1’une de I’autre, tant dans le décalage de leurs axes de
rotation, du fait des liaisons pivots des montants arricre pivotants 18 et 19, que dans
leur vitesse de rotation, du fait de leurs entrainements indépendants. Comme illustré en
[Fig.5], le vélo 10 objet de I’invention peut ainsi s’incliner dans les virages et disposer
d’une adhérence accrue de ses roues arriere 23 et 22. De plus, la présence de deux
roues arriere 23 et 22 augmente la sécurité du cycliste en réduisant le risque qu’un
autre véhicule percute 1’une de ses jambes ou 1’un de ses pieds.

Du fait que seule la roue arriere 23 du c6té intérieur du virage est entrainée, iln’y a
pas d’effort mécanique 1i€ a la différence de vitesses de rotation entre la roue arriere
22, qui tourne plus vite puisqu’elle parcourt un arc de cercle de plus grande rayon et se
trouve donc en roue libre, et la roue arricre 23 qui est la seule entrainée par le pédalier
14 et 15. De plus, du fait que la roue arriere 23 du c6té intérieur du virage est la seule
motrice sous I’action du pédalier 14 et 15, la force 61 ([Fig.5]) exercée par le sol sur
cette roue arriere 23 (en réaction a la force exercée par la roue 23 sur le sol sous
I’action du pédalier 14 et 15) participe au redressement du vélo 10 dans le virage.

L’angle d’inclinaison du vélo est donc plus faible qu’avec une bicyclette et il y a donc
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moins de risque de chute.

On note que le vélo 10 présente, du fait de la simplicité de ses moyens
d’entrainement des roues arricres 22 et 23, un poids tres faible, un cofit de fabrication
réduit et une fiabilité accrue puisqu’aucun train différentiel n’est mis en ceuvre pour
compenser les différences de vitesses de rotation des roues arrieres 22 et 23 dans les
virages.

Dans le mode de réalisation représenté dans les figures, chaque montant arriere
pivotant 18 et 19 supporte I’arbre 24 et 25 d’une roue arriere 22 et 23 entre chaque dit
pignon 26 et 27 et ladite roue arriere 22 et 23, respectivement.

En d’autres termes, les montants arricre pivotants 18 et 19 sont plus €loignés que les
pignons 26 et 27 du plan de symétrie 20 au niveau de ces pignons.

Le vélo 10 comporte un moyen d’écartement des plans des roues arrieres 22 et 23
entre une position, représentée en [Fig.1], dans laquelle ces plans paralleles sont
rapprochés et une position, représentée en [Fig.2], dans laquelle ces plans paralleles
sont plus éloignés. Ce moyen d’écartement est, dans le mode de réalisation illustré
dans les figures, logé dans le boitier de pivotement extensible 40. Ce moyen
d’écartement peut tre manuel, par exemple constitué d’une barre cylindrique, a di-
rectrice circulaire, liée au cadre 11 et supportant, en son intérieur, deux demi-arbres cy-
lindriques solidaires des pignons intermédiaires 62 et 63, montés avec le pignon inter-
meédiaire central 60, en translation sur un arbre interne commun.

Préférentiellement, comme illustré en [Fig.6], le moyen d’écartement 70 comporte,
de plus, un actionneur électrique 71 d’écartement des roues arrieres. Préféren-
tiellement, le vélo 10 comporte, de plus, au guidon, un bouton de commande 72
configuré pour actionner cet actionneur 71 d’écartement. Par exemple, ce bouton 72
actionné manuellement présente quatre positions :

- Une position neutre, qui a pour effet que I’actionneur €lectrique n’est pas activé et
donc, que les roues arrieres 22 et 23 gardent un €cartement constant,

- Une position qui commande le mouvement de I’actionneur électrique 71 dans un
premier sens, qui a pour effet le rapprochement des plans des roues arrieres 22 et 23,

- Une position qui commande le mouvement de I’actionneur électrique 71 dans un
deuxieme sens, qui a pour effet I’éloignement des plans des roues arrieres 22 et 23, et
- Une position automatique, dans laquelle le mouvement de 1’actionneur électrique

71 est commandé€ par un circuit €lectronique 73.

Dans des modes de réalisation, le circuit 73 comporte un moyen 74 de mesure de la
vitesse du vélo 10 et une unité centrale 75 de commande de I’actionneur 71
d’écartement des roues 22 et 23 en fonction de la vitesse mesurée du vélo 10. Par
exemple, le moyen de mesure de vitesse est un tachymetre monté sur une roue, par

exemple sur le moyeu de la roue avant 12.
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Dans des modes de réalisation, le circuit 73 comporte un inclinometre 76 et I’unité
centrale 75 commande de 1’actionneur d’écartement 71 pour moduler 1’écartement des
roues arrieres 22 et 23, en fonction de I’inclinaison mesurée par 1’inclinometre 76. On
note que I’inclinometre 76 peut soit mesurer une inclinaison du cadre 11 du vélo 10,
soit mesurer un angle d’inclinaison de la force combinée de la gravitation et de la force
centrifuge par rapport au plan du cadre 11.

Un exemple de moyen 80 de restriction de mouvement de pivotement des montants
arrieres pivotants 18 et 19 est illustré en [Fig.7]. Ce moyen 80 comporte, supportés par
un montant (non représenté) du cadre 11, un arbre 91 et un frein 90. Une couronne 90
est libre en rotation autour de I’arbre 91. La couronne 90 est solidaire d’un montant
latéral 82. Un amortisseur droit 84 s’étend entre une liaison pivot droite 86 portée par
le montant latéral 82 et une liaison pivot 88 portée par le montant arriere pivotant droit
18. Un amortisseur gauche 85 s’étend entre une liaison pivot gauche 87 portée par le
montant latéral 82 et une liaison pivot 89 portée par le montant arriere pivotant gauche
19. Les axes de pivotement des liaisons pivot 86, 87, 88 et 89 sont perpendiculaires au
plan de la [Fig.7].

Lorsque le frein 90 est relaché, la couronne 81 est soumise aux efforts transmis par
les roues arrieres 22 et 23 aux montants arrieres pivotants 18 et 19, par I’intermédiaire
des amortisseurs 84 et 85. Le vélo 10 peut ainsi s’incliner librement comme illustré en
[Fig.5]. Lorsque le frein 90 est resserré sur la couronne 81, les montants arrieres
pivotants 18 et 19 sont soumis a des efforts, d’une part, des roues arrieres 22 et 23 et,
d’autre part, des amortisseurs 84 et 85, dont I’extrémité supérieure est fixe par rapport
au cadre 11. Le pivotement des montants arrieres pivotants 18 et 19 est ainsi restreint
du fait de la résistance des amortisseurs 84 et 85. La capacité d’inclinaison du vélo 10
est ainsi restreinte. Une position parking permet ainsi au vélo 10 de rester droit sans
autre appui que celui de ses roues 12, 22 et 23, sur le sol. De méme, a faible vitesse, le
blocage de la rotation de la couronne 81 par le frein 90 maintient la stabilité du vélo
10.

Le frein 90 constitue ainsi un moyen de restriction de mouvement des liaisons pivots
des montants arriere pivotants 18 et 19. Plus particulierement, dans ce mode de réa-
lisation, le moyen 80 de restriction de mouvement des liaisons pivots comporte un
frein 90 sur un support mobile 81 d’amortisseurs 84 et 85 reliés aux montants 18 et 19
portant les roues arrieres 22 et 23.

Préférentiellement, et comme illustré en [Fig.6], le circuit 75 commande un circuit 77
de serrage ou de relaichement du moyen de restriction de mouvement des liaisons
pivots en fonction de la vitesse du vélo mesurée par le moyen 74 de mesure de vitesse
et/ou de I'inclinaison du vélo mesurée par I’inclinometre 76.

Dans des modes de réalisation, le frein 90 est constitué d’un actionneur, par exemple



[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

[0069]

un moteur, configuré pour faire tourner le support mobile 81 et 82 des amortisseurs 84
et 85, selon une commande électrique fournie par le circuit 77.

L’actionneur et le circuit 77 sont alors conjointement configurés pour augmenter ou
réduire la force exercée par chaque amortisseur 84 et 85 sur un montant arriere
pivotant 18 et 19, en fonction de I’inclinaison mesurée par I’inclinometre 76.

Préférentiellement, I’écartement entre les roues arriere 22 et 23 est, dans la position
rapprochée, inférieur a 31 centimetres, par exemple 20 centimetres. Le vélo 10 peut
ainsi se faufiler entre les files de voitures.

Dans des modes de réalisation (non représentés) le vélo objet de 1’invention
comporte une motorisation d’assistance électrique ou autonome, ¢’est-a-dire
propulsant le vélo mé€me si le cycliste n’actionne pas le pédalier, et une batterie, par
exemple positionnée entre les roues arricre. Selon les variantes, la motorisation
d’assistance électrique entraine le pédalier ou directement chacune des roues arricre ou
la roue avant.

Dans une premicre variante, la motorisation entraine le pédalier, si bien que, dans les
virages, elle n’entraine que la roue arriere du coté intérieur du virage (la roue 23 en
[Fig.5]).

Dans une deuxieme variante, la motorisation comporte deux moteurs, chacun intégré
a une roue arriere. Dans ce cas, un module, par exemple le circuit 70, de commande de
puissance exercée par chacun des moteurs peut étre programmé selon 1’un, au moins,
des trois modes de fonctionnement suivants :

- la puissance motrice n’est exercée que sur la roue arriere du coté intérieur du
virage,

- la puissance motrice n’est exercée que sur la roue arriere du coté extérieur du virage
ou

- la puissance motrice est répartie entre les deux roues arrieres.

Dans des modes de réalisation dans lesquels la motorisation comporte deux moteurs,
chacun intégré a une roue arricre, le module de commande de la puissance exercée par
chacun des moteurs est préférentiellement reli€ au capteur d’inclinaison 76.

Le module de commande commande la puissance exercée par chacun des moteurs
intégrés dans les roues arrieres 22 et 23 en fonction de I’inclinaison et de la vitesse du
vélo 10 et, éventuellement a un capteur de position angulaire du guidon 13. La
puissance exercée par chaque moteur intégré a une roue arriere 22 et 23 peut alors €tre
commandée pour engendrer un différentiel des forces exercées par le sol sur les roues
arrieres 22 et 23, ce différentiel correspondant a un moment de ces forces par rapport
au centre de gravité du vélo 10 et du cycliste. Le module de commande commande
alors ce différentiel de forces en fonction de la force centrifuge (déterminée en

fonction de la vitesse et de la position angulaire du guidon ou de 1’inclinaison relative
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de la force combinant la gravité et la force centrifuge par rapport au cadre 11) et de
I’inclinaison du vélo (déterminée par le capteur d’inclinaison). Le module de
commande peut ainsi aider a assurer une courbe de virage progressive et une bonne
stabilit€ du vélo 10.

Dans des modes de réalisation, pour augmenter le moment des forces exercées par les
roues sur le sol, la roue avant comporte aussi un moteur qui actionne le module de
commande commandant, de plus, la puissance exercée par le moteur de la roue avant.
Dans des modes de réalisation, qui peuvent se combiner avec les précédents, pour
augmenter la capacité de stabilisation du vélo par le module de commande, le vélo
comporte aussi une motorisation de 1’orientation du guidon. Ainsi, la trajectoire méme
du vélo est partiellement déterminée par le module de commande. L.e moment de la
force exercée par la motorisation du guidon est suffisamment faible pour que
I’ utilisateur puisse s’y opposer et imposer I’amorce d’un virage, le module de
commande commandant alors I’équilibrage du vélo dans le virage.

Dans des modes de réalisation, le module de commande assure la stabilité du vélo, en
ligne droite comme en courbe, en corrigeant de légeres inclinaisons du vélo par
commande des forces exercées par les moteurs. La fonction reliant les valeurs de
vitesse, de position angulaire du guidon, I’inclinaison du vélo aux commandes des
moteurs peut tre déterminée par des calculs théoriques ou, préférentiellement, par ap-
prentissage automatique réalis€ avec des cyclistes sachant faire du vélo et/ou des
cyclistes en apprentissage, selon des techniques d’apprentissage connues, 1’inclinaison
brutale, par exemple une variation d’au moins dix degrés en moins d’une seconde, cor-
respondant a une chute ou a un pied mis a terre par le cycliste, étant, en termes
d’apprentissage automatique, un échec. A I’'inverse une longue durée, par exemple au
moins dix secondes, sans cette inclinaison brutale est, en termes d’apprentissage au-
tomatique, un succes. L’apprentissage automatique mene ainsi progressivement a une
fonction de stabilité automatique. Préférentiellement, cet apprentissage automatique se
poursuit avec I’ utilisateur (préférentiellement, 1’ utilisateur habituel) du vélo, du fait
que la position du centre de gravité et le poids total du vélo sont variables, en fonction
de I’ utilisateur, de son habillement et des éventuelles charges annexes, par exemple
portées par un porte-bagage.

Dans des modes de réalisation, le vélo objet de I’invention comporte un moyen de
restriction de mouvement des liaisons pivots des montants arriere pivotants 18 et 19.
Par exemple, ce moyen de restriction de mouvement consiste en un blocage de
I’extrémité des amortisseurs reliée au cadre, par exemple les amortisseurs 30 et 32.
Selon d’autres exemple, la restriction de mouvement s’effectue au niveau des liaisons
pivots des montants arricre pivotants 18 et 19. Par exemple, chaque liaison pivot est

associ€e a un frein a tambours ou a disques. Ainsi, lorsque le moyen de restriction de
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mouvement des liaisons pivots est activé, par exemple lorsque le vélo roule a faible
vitesse, le vélo est en appui stable sur ses trois roues.

Dans des modes de réalisation, le moyen de restriction de mouvement des liaisons
pivots est configuré pour restreindre la variation de la position relative des montants
arriere pivotants 18 et 19, tout en leur permettant de pivoter solidairement. Par
exemple, cette restriction de variation de la position relative est réalisée par un systeme
de frein a tambours dont le tambour unique bloque la rotation de chaque liaison pivot
par rapport a ce tambour.

Ainsi, méme si le sol est incliné, le vélo est stable sur ses trois roues 12, 23 et 22
lorsque le moyen de restriction de mouvement de pivotement est activé. Cette res-
triction permet aussi une position parking du vélo avec son plan de symétrie 20
vertical.

Dans des modes de réalisation, le vélo 10 comporte un moyen d’inhibition du moyen
de restriction 80 de mouvement des liaisons pivots et un moyen de commande du
moyen d’inhibition en fonction de la vitesse du vélo.

Dans des premiers exemples, un accélérometre ou un tachymetre commande
I’inhibition du moyen de restriction de mouvement des liaisons pivots des que la
direction d’accélération du centre de gravité du vélo et du cycliste sort du triangle
formé par les points de contact des roues sur le sol, c’est-a-dire des que le vélo est
instable. Ainsi, si le sol n’est pas a pente constante ou lorsque le vélo entre dans un
virage, le déblocage de la position relative des montants arricre pivotants 18 et 19
permet au cycliste de rééquilibrer le vélo. On note que I’accélérometre peut étre €lec-
tronique, de type connu dans les ordiphones (en anglais « smartphones ») ou
mécanique, de type connu dans les flippers, a balancier amorti et contact électrique du
balancier au-dela d’un certain angle d’inclinaison.

Dans des deuxiemes exemples, complétant ou remplagant les fonctions des premiers
exemples, le moyen de restriction de mouvement des liaisons pivots est activé jusqu’a
une vitesse prédéterminée et désactivé (inhibé) au-dela de cette vitesse prédéterminée.
Par exemple, le moyen de restriction de mouvement des liaisons pivots est un frein a
actionnement électrique et le moyen de commande de ce frein est relié a un tachymetre
mesurant la vitesse du vélo 10. Ainsi, lorsque le vélo 10 gagne de la vitesse, par
exemple au-dela d’une vitesse choisie par le cycliste ou le constructeur du vélo 10, par
exemple 10 km/h ou 15 km/h, les liaisons pivots des montants arriere pivotants 18 et
19 sont libres, ce qui permet au vélo 10 de s’incliner dans les virages, comme illustré
en [Fig.5]. En revanche, a faible vitesse, le vélo 10 est stable sur ses trois roues 12, 23
et 22. On rappelle, a ce propos, qu'un vélo standard qui roule trés lentement, est
difficile a maitriser. Le cycliste perd donc beaucoup d’énergie a donner des coups de

guidon de droite a gauche pour I'empécher de tomber. Le vélo objet de 1’invention
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évite cet inconfort et cette perte d’énergie : le cycliste peut imposer son rythme méme
tres lentement sans risque de chute par la restriction de mouvement des liaisons pivots.
Le cycliste peut aussi garder ses pieds sur les pédales 14 et 15 lorsque le vélo 10 est a
I’ arrét.

Cette restriction de mouvement des liaisons pivots des montants arriere pivotants 18
et 19 facilite aussi ’apprentissage de la conduite d’un vélo. La commande de la res-
triction, de sa libération et/ou de I’inhibition du moyen de restriction de mouvement
des liaisons pivots peut se faire au guidon, sur I’un des montants 34 ou 35, soit en ac-
tionnant mécaniquement un cable avec un moyen connu dans les changements de
rapport des vélos de type connu, soit en actionnant, avec un interrupteur, un moteur
électrique qui tire ou relache ce cable.

Comme on le comprend a la lecture de la description qui précede, le vélo 10 présente
un écartement variable, manuellement ou par 1’effet d’une motorisation des roues
arrieres entre deux positions extrémes. Cet écartement, préférenticllement piloté par un
systeme €électromécanique commandé depuis le guidon permet de passer de la position
standard de faible écartement des roues arrieres 22 et 23 a une position « cargo » avec
un €cartement important de ces roues 22 et 23. Cette position cargo augmente la
stabilité et autorise le transport de personnes en surpoids important et ou de colis vo-
lumineux. En déplacement lent, 1’écartement des roues arricres est constant, et
I’éventuel moyen de restriction des mouvements de pivotement des montants arricres
pivotants 18 et 19 est enclenché. Le train arriere constitué des roues 22 et 23 et de leurs
montants arricres pivotants 18 et 19 est alors dit « bloqué ». En déplacement plus
rapide, le train arricre se débloque automatiquement en fonction d’un niveau de vitesse
atteint. Ce déblocage permet I’inclinaison des roues dans les virages, et autorise le
cycliste a augmenter librement sa vitesse. Le retour au blocage du train arriere se
produit automatiquement dés qu’un niveau préétabli de vitesse lente est de nouveau
atteint. Le systeme électromécanique peut étre logé dans le cadre 11. Il permet de
modifier, a 1a demande, I’écartement des roues arricres 22 et 23 par une commande po-

sitionnée sur le guidon 13.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

13

Revendications

Vélo (10) comportant un cadre (11) muni d’une roue avant (12) orientée
par un guidon (13), d’une selle (39), d’un pédalier (14, 15), et deux
montants arriere pivotants (18, 19) qui portent, chacun, une roue arriere
(22, 23), ce montant arriere pivotant étant configuré pour que cette roue
arricre s’incline avec le cadre du vélo, les montants arricre pivotants
étant montés par des liaisons pivots (56, 57) indépendantes sur le cadre,
le pédalier actionnant deux moyens (16, 17, 26, 27, 28, 29, 58, 59, 60,
62 et 63) d’entrainement indépendants des roues arriere, qui comporte
un moyen (40) d’écartement des plans des roues arrieres entre une
position dans laquelle ces plans paralleles sont rapprochés et une
position dans laquelle ces plans paralleles sont plus éloignés

caractérisé en ce qu’il comporte une actionneur électrique d’écartement
des roues arrieres.

Vélo (10) selon la revendication 1, qui comporte, de plus, un moyen de
commande.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 1 ou 2, qui comporte, de plus,
au guidon (13), un bouton de commande configuré pour actionner cet
actionneur (71) d’écartement.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 2 ou 3 lorsqu’elle dépend de la
revendication 2, qui comporte, de plus, un moyen (74) de mesure de la
vitesse du vélo et le moyen (75) de commande est configuré pour
commander 1’ actionneur (71) d’écartement en fonction de la vitesse du
vélo.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 2, 3 ou 4 lorsqu’elles
dépendent de la revendication 2, qui comporte un inclinometre (76) et le
moyen (75) de commande est configuré pour moduler I’écartement des
roues arrieres (22, 23), en fonction de I’inclinaison mesurée par
I’inclinometre.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 1 a 5, qui comporte un moyen
(80) de restriction de mouvement des liaisons pivots (56, 57) des
montants arriere pivotants (18, 19).

Vélo (10) selon la revendication 6, dans lequel le moyen (80) de res-
triction de mouvement des liaisons pivots (56, 57) comporte un frein
(90) sur un support mobile (81) d’amortisseurs (84, 85) reliés aux
montants arriere pivotants (18, 19) portant les roues arrieres (22, 23).

Vélo (10) selon 1’une des revendications 2 et 6 ou 7, qui comporte, de
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plus, un moyen (74) de mesure de la vitesse du vélo et le moyen (75) de
commande est configuré pour commander le du moyen (80) de res-
triction de mouvement des liaisons pivots (56, 57) en fonction de la
vitesse du vélo.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 7 ou 8 quand elle dépend de la
revendication 7 et lorsqu’elles dépendent de la revendication 4, qui
comporte 1’inclinometre (76) et le frein (90) du support mobile (81)
d’amortisseurs (84, 85), configuré pour augmenter ou réduire la force
exercée par chaque amortisseur sur un montant arriere pivotant (18, 19),
en fonction de I’inclinaison mesurée par I’inclinometre.

Vélo (10) selon I’une des revendications 1 a 9, dans lequel le moyen
(16, 17, 26, 27, 28, 29, 58, 59, 60, 62 et 63) d’entrainement de chaque
roue arriere (22, 23) comporte une roue libre (58, 59), les moyens
d’entrainement étant configurés pour que, dans un virage, seule la roue
arriere se trouvant du c6té de I’intérieur du virage soit entrainée par le
pédalier, la roue arriere se trouvant du coté de I’extérieur du virage étant
en roue libre et n’étant pas entrainée par le pédalier.

Vélo (10) selon 1’une des revendications 1 a 10, qui comporte une moto-
risation de rotation d’au moins une roue (12, 22, 23), un module (70) de
commande de la puissance exercée par chacune des dites motorisations
sur chacune des roues et un moteur d’orientation du guidon, le module

de commande commandant, de plus, le moteur d’orientation du guidon.
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