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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  v é h i c u l e   s o u s -  

- m a r i n   pour   le  d r a g a g e   et   la  r e m o n t é e   de  m i n é r a u x   r e p o s a n t  

s u r   l e s   f onds   m a r i n s   à  g r a n d e   p r o f o n d e u r .  

Le  d r a g a g e   de  m i n é r a u x   et  en  p a r t i c u l i e r   de  n o d u l e s  

p o l y m é t a l l i q u e s   e t   l e u r   r e m o n t é e   à  p a r t i r   d ' u n e   g r a n d e  

p r o f o n d e u r   s o n t   g é n é r a l e m e n t   e n v i s a g é s   pa r   deux  e n g i n s   d i s -  

t i n c t s  :   d ' u n e   p a r t ,   l ' e n g i n   de  d r a g a g e   g é n é r a l e m e n t   p l a c é  

au  bas  d ' u n e   l o n g u e   c o n d u i t e   et  un  d i p o s i t i f   h y d r a u l i q u e  

p e r m e t t a n t   de  f a i r e   r e m o n t e r   dans   la  c o n d u i t e   l e s   m i n é r a u x  

r é c o l t é s   j u s q u ' à   un  s u p p o r t   de  s u r f a c e .  

On  c o n n a î t   un  p r o c é d é   u t i l i s a n t   des  e n g i n s   de  r a m a s s a g e  
et   de  r e m o n t é e .   Ces  e n g i n s   s o n t   r e n d u s   l o u r d s   pa r   r a p p o r t   a u  

m i l i e u   m a r i n   a m b i a n t   p a r   la  t r è s   f o r t e   c o m p r e s s i o n   de  g a z  

r é g n a n t   dans  ses   b a l l a s t s ,   le   r e s t e   du  p o i d s   des  s t r u c t u r e s  

é t a n t   compensé   p a r   des   p r o d u i t s   de  f l o t t a b i l i t é   connus   r é s i s -  

t a n t   aux  g r a n d e s   p r e s s i o n s   et  qui   s o n t   n é c e s s a i r e s   pour   l e  

s é j o u r   à  g r a n d e   p r o f o n d e u r .   L o r s q u e   l ' e n g i n   a p p r o c h e   du  f o n d ,  

la   d é t e n t e   du  gaz  c o n t e n u   dans   ces  b a l l a s t s   a s s u r e   en  même 

temps   l ' é n e r g i e   de.  r a m a s s a g e   et  de  p r o g r e s s i o n   du  v é h i c u l e  

s u r   le  fond  m a r i n .   C e t t e   d é t e n t e ,   en  f i n   d ' o p é r a t i o n ,   p r o d u i t  

un  a l l è g e m e n t   du  v é h i c u l e   p e r m e t t a n t   a i n s i   sa  r e m o n t é e .  

Ce  s o u s - m a r i n   de  d r a g a g e  e t   de  r e m o n t é e   de  n o d u l e s   à 

é n e r g i e   p n e u m a t i q u e   d i s p o s e   de  peu  de  p o s s i b i l i t é s   de  g u i d a g e  

p e n d a n t   sa  d e s c e n t e   ou  p e n d a n t   son  d é p l a c e m e n t   su r   le  f o n d  

m a r i n .   Par  a i l l e u r s ,   l ' é n e r g i e   p n e u m a t i q u e   e m m a g a s i n é e   s u r  

ces   e n g i n s   de  d r a g a g e   e s t   n é c e s s a i r e   t a n t   au  d r a g a g e   l u i - m ê m e  

q u ' à   la  r e m o n t é e   des  m a t é r i a u x   c o l l e c t é s   s u r   l e   fond  et  l e  

r e n d e m e n t   é n e r g é t i q u e   e s t   t r è s   m a u v a i s .  

La  demande  de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  77  012BB  d é p o s é e   a u  

nom  du  d e m a n d e u r   le   18  J a n v i e r   1977  d é c r i t   un  a u t r e   p r o c é d é  

dans   l e q u e l   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   aux  m a n o e u v r e s   p r é c i s e s   d u  

v é h i c u l e   et  au  d r a g a g e   s u r   le  fond  m a r i n   e s t   e m m a g a s i n é e  



dans   l e s   e n g i n s   sous   fo rme   c o n n u e ,   par   e x e m p l e   s o u s   f o r m e  

é l e c t r i q u e   mais   où  l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   à  la  d e s c e n t e   e t  

à  la  r e m o n t é e   du  v é h i c u l e   e s t   a p p o r t é e   sous   f o r m e  d ' u n e  

é n e r g i e   p o t e n t i e l l e .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   e l l e   e s t   p r o d u i t e  

par   un  l é g e r   e x c è s   de  l e s t   p e r m e t t a n t   la   d e s c e n t e .   Ce  l e s t  

e s t   p r o g r e s s i v e m e n t   l a r g u é   au  f u r   et  à  mesu re   du  d r a g a g e  

et   l ' e x c è s   de  l e s t   r e s t a n t   e n c o r e   a p r è s   le  d r a g a g e   e s t  

l a r g u é   à  la  f i n   de  l ' o p é r a t i o n   pour   r e n d r e   l ' e n g i n   l é g e r  

a f i n   de  p e r m e t t r e   sa  r e m o n t é e .   C e t t e   r e m o n t é e   e t   c e t t e  

d e s c e n t e   p e u v e n t   ê t r e   g u i d é s   avec  p r é c i s i o n   pa r   la   f o r m e  

h y d r o d y n a m i q u e   de  l ' e n g i n   s o u s - m a r i n   qui   se  c o m p o r t e   comme 

un  " p l a n e u r "   sous   l ' e x c è s   de  p o i d s   a p p a r e n t   n é c e s s a i r e   à  l a  

d e s c e n t e   ou  sous   l ' e x c è s   de  f l o t t a b i l i t é   n é c e s s a i r e   à  l a  

r e m o n t é e .  

Ce  p r o c é d é   p r é s e n t e   comme  a v a n t a g e   de  p e r m e t t r e  

une  économie  importante d'énergie dans  t o u t e s   l e s   p h a s e s   de  l ' o p é r a t i o n  

de  r a m a s s a g e   et   de  r e m o n t é e   des  n o d u l e s .   Des  p r o p u l s e u r s  

a l i m e n t é s   en  é n e r g i e   pour   la  p r o g r e s s i o n   su r   le  fond   s o n t  

l e s   s e u l s   à  f o n c t i o n n e r   p e n d a n t   une  d u r é e   i m p o r t a n t e ,   a l o r s  

que  l e s   p r o p u l s e u r s   a u x i l i a i r e s   de  m a n o e u v r e   s o n t   p e u  
u t i l i s é s   ( u n i q u e m e n t   pour   l e s   m a n o e u v r e s   p r é c i s e s   d ' a t t e r r i s -  

s age   su r   le  f o n d - m a r i n   e t / o u   de  r e n d e z - v o u s   l o r s   du  r e t o u r  

à  la  s u r f a c e ) .  

On  c o n n a î t   par   a i l l e u r s   de  nombreux   e n g i n s   s o u s -  

m a r i n s   ou  v é h i c u l e s   q u i ,   pour   de  f a i b l e s   p r o f o n d e u r s ,   t r o u v e n t  

l e u r   f l o t t a b i l i t é   dans  l ' é t a n c h é i t é   de  l e u r   coque   e t   q u i ,  

p o u r   l e s   g r a n d e s   i m m e r s i o n s ,   u t i l i s e n t   des  p r o d u i t s   d e  

f l o t t a b i l i t é   r é s i s t a n t   aux  t r è s   h a u t e s   p r e s s i o n s   p o u r  
c o n s t i t u e r   un  " s o u s - m a r i n   h u m i d e " .   C e l u i - c i ,   o u t r e   l ' é v e n -  

t u e l l e   c a p s u l e   é t a n c h e   r é s i s t a n t e   où  se  t r o u v e n t   l e s   p a s s a g e r s  
s i   l ' e n g i n   e s t   h a b i t é ,   c o m p o r t e   une  s t r u c t u r e   f o r m a n t   u n e  

a r m a t u r e   t u b u l a i r e   ou  a u t r e ,   r e l i a n t   l e s   d i v e r s   é l é m e n t s  

p e s a n t s   e n t r e   eux.   Sur  c e t t e   a r m a t u r e ,   e s t   f i x é   en  g é n é r a l  

le  p r o d u i t   de  f l o t t a b i l i t é   sous   forme  de  b l o c s   de  f a i b l e s  

ou  m o y e n n e s   d i m e n s i o n s .   Ces  s o u s - m a r i n s   h u m i d e s   c o m p o r t e n t  

ou  non  une  c a r è n e   h y d r o d y n a m i q u e   q u i ,   s i   e l l e   e x i s t e ,   s e  

p r é s e n t e   sous   forme  d ' u n   c a r é n a g e   mince   mais   en  aucun   c a s  



ce  c a r é n a g e   ne  se  c o n f o n d   avec   la  s u r f a c e   e x t e r n e   du  p r o d u i t  

de  f l o t t a b i l i t é .   On  c o m p r e n d   que  l e s   s t r u c t u r e s   p r é c é d e m m e n t  

é v o q u é e s   i n t e r v i e n n e n t   l a r g e m e n t   dans   le  b i l a n   de  p o i d s  

a p p a r e n t   dans   l ' e a u   des  e n g i n s   s o u s - m a r i n s   a i n s i   r é a l i s é s .  

Ce la   e n t r a î n e   en  c o n s é q u e n c e   l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  m a s s e  

de  p r o d u i t   de  f l o t t a b i l i t é   n é c e s s a i r e   à  la   r é a l i s a t i o n   de  l a  

f l o t t a b i l i t é   n u l l e   ou  p o s i t i v e .  

Pa rmi   ces   v é h i c u l e s ,   on  p e u t   c i t e r   c e l u i   qu i   e s t  

d é c r i t   e t   r e v e n d i q u é   dans   la  demande   de  b r e v e t   n°  77  2 9 4 6 0  

d é p o s é e   le  3 0  s e p t e m b r e   1977  au  nom  du  d e m a n d e u r .  

L a  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p r é c i s é m e n t   pour   o b j e t  

Ui.  v é h i c u l e   s o u s - m a r i n   p e r f e c t i o n n é   pour   le  ramassage   e t   l a  

r e m o n t é e   de  m a t é r i a u x   (en  p a r t i c u l i e r   de  n o d u l e s )   qu i   p a l l i e  

l e s   i n c o n v é n i e n t s   c i t é s   c i - d e s s u s .  

L ' e n g i n   de  d r a g a g e   et  de  r e m o n t é e ,   o b j e t   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   a u  

p r o c é d é   qu i   v i e n t   d ' ê t r e   é v o q u é   et   c o n c e r n e   un  v é h i c u l e  

a s s u r a n t   la   d e s c e n t e   e t   la  r e m o n t é e   s o u s   f o rme   d ' é n e r g i e  

p o t e n t i e l l e   t r a n s f o r m é e   en  p r o p u l s i o n   l o n g i t u d i n a l e   à  l ' a i d e  

des  f o r m e s   h y d r o d y n a m i q u e s   e x t e r n e s   du  v é h i c u l e   l ' a m e n a n t  

à  p l a n e r   à  la  d e s c e n t e   comme  à  la  r e m o n t é e ,   a y a n t   pour   f o n c t i o n  

e s s e n t i e l l e   de  se  d é p l a c e r   au  c o n t a c t   des  f o n d s   m a r i n s   à  

l ' a i d e   de  p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   a l i m e n t é s   par   une  é n e r g i e  

s t o c k é e   en  même  t e m p s   que  c e t t e   d e r n i è r e   é n e r g i e   a c t i o n n e  

des  m é c a n i s m e s   de  d r a g a g e   s i t u é s   à  l ' a v a n t   d u d i t   v é h i c u l e  

et   su r   t o u t e   sa  l a r g e u r   f r o n t a l e ,   l ' a p p u i   et   la  p r o p u l s i o n   s u r  

le  f o n d  é t a n t   r é a l i s é s   par   l e s d i t s   p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x  

de  fo rme   c y l i n d r i q u e   r o t a t i f s   c o m p o r t a n t   des  f i l e t s   d ' h é l i c e  

p l a c é s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  v é h i c u l e   par   u n i t é   ou  pa r   p a i r e .  
I l   se  d i s t i n g u e   des  s o u s - m a r i n s   pour   g r a n d e   p r o f o n -  

d e u r   c o n n u s   en  ce  q u ' i l   p e r m e t   la   r e m o n t é e   de  m a s s e s   i m p o r t a n t e s  

de  m i n é r a u x   c o l l e c t é s   su r   le  f ond   avec   le  r a p p o r t   m a x i m a l   e n t r e  

la  masse   t o t a l e   et   l a   c h a r g e   u t i l e   r e m o n t é e .   Par  c h a r g e   u t i l e ,  

on  e n t e n d   la  c h a r g e   r e m o n t é e ,   l a q u e l l e   d i f f è r e   pour   l e s   e n g i n s  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   le  moins   p o s s i b l e   de  la  c h a r g e   de  l e s t  

n é c e s s a i r e   d e s c e n d u e   et   l a   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   deux  c o n s t i t u a n t  



l ' é n e r g i e   p o t e n t i e l l e .   Par  c h a r g e ,   on  e n t e n d   i c i  p o i d s  

a p p a r e n t   dans   l ' e a u .   Pour   m é m o i r e ,   i l   e s t   r a p p e l é   que  l e s  

s o u s - m a r i n s   h a b i t é s   c o n n u s   pour   g r a n d e   i m m e r s i o n   p e u v e n t  

r e m o n t e r   t o u t   au  p l u s   une  masse   é q u i v a l e n t e   à  10 %  de  l e u r  

p r o p r e   masse   a i n s i   que  le  b a t h y s c a p h e   don t   le  f l o t t e u r   e s t  

l i q u i d e .   Le  v é h i c u l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  r e m o n t e r  

au  moins   30  %  de  sa  masse   t o t a l e .  

Pour   o b t e n i r   ces   r é s u l t a t s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e  

v é h i c u l e   s o u s - m a r i n   pour   le  r a m a s s a g e   et  la   r e m o n t é e   d e  

m a t é r i a u x   r e p o s a n t   su r   un  fond  m a r i n   à  g r a n d e   p r o f o n d e u r ,  

qu i   e s t   du  t y p e   c o m p o r t a n t   u n e - s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,   d e s  

é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   des  m a t é r i a u x ,   des  s i l o s   de  s t o c k a g e  

des  m a t é r i a u x   r a m a s s é s   e t / o u   de  m a t é r i a u   de  l e s t ,   des  m o y e n s  

de  t r a n s f e r t   e n t r e   l e s d i t s   é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   e t   l e s d i t s  

s i l o s  ;   et   des  p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   pour   f a i r e   a v a n c e r  

l e d i t   v é h i c u l e   su r   le  fond   m a r i n ,   se  c a r a c t é r i s e  

en  ce  que  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   e s t   r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u  

de  f l o t t a b i l i t é ,   l a d i t e   s t r u c t u r e   a y a n t   la  forme  d ' u n   a n n e a u  

a y a n t   un  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n g i t u d i n a l   et  d é f i n i s s a n t  

l ' é t r a v e ,   l ' a r r i è r e   et   l e s   f l a n c s   d u d i t   v é h i c u l e   et   m é n a g e a n t  

a i n s i   un  e s p a c e   l i b r e   c e n t r a l ,   la  f a c e   e x t e r n e   de  l a d i t e  

s t r u c t u r e   r é a l i s a n t   la   c a r è n e   d u d i t   v é h i c u l e ,   l e s d i t s   s i l o s  

de  s t o c k a g e   é t a n t   d i s p o s é s   dans  l ' e s p a c e   l i b r e   c e n t r a l   e t  

f i x é s   à  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,   l e s d i t s   é l é m e n t s   de  

r a m a s s a g e   é t a n t   d i s p o s é s   en  a v a n t   et   en  d e s s o u s   de  l a d i t e  

é t r a v e ,   l e s d i t s   p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   é t a n t   f i x é s   su r   la   f a c e  

i n f é r i e u r e   de  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e .  
S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a t i o n ,  

l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   e s t   r é a l i s é e   par   a s s o c i a t i o n   c ô t e  

à  c ô t e   d ' é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   r é a l i s é s   en  un  m a t é r i a u   d e  

f l o t t a b i l i t é ,   l e s d i t s   é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   é t a n t   s o l i d a r i s é s  

e n t r e   eux ,   par   des  é l é m e n t s   d ' a s s e m b l a g e   t r a v a i l l a n t   à  l a  

t r a c t i o n ,   la   f a c e   l a t é r a l e   e x t e r n e   de  c h a q u e   é l é m e n t   m o d u l a i r e  

d é f i n i s s a n t   la   p o r t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   de  la  c a r è n e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   p r é f é r é e   de  r é a l i s a -  

t i o n ,   l e s   é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   s o n t   d i s p o s é s   c ô t e   à  c ô t e   e t  



o c c u p e n t   s e n s i b l e m e n t   t o u t e   la  l a r g e u r   du  v é h i c u l e  ;   l e s d i t s  

s i l o s   de  s t o c k a g e   s o n t   d i s p o s é s   s e l o n   au  moins   deux  l i g n e s  

p a r a l l è l e s   au  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n g i t u d i n a l   d u d i t   v é h i c u l e  

et   p l a c é s   s y m é t r i q u e m e n t   par   r a p p o r t   à  ce  p l a n ,   c h a q u e   l i g n e  

o c c u p a n t   s e n s i b l e m e n t   t o u t e   la  l o n g u e u r   d u d i t   e s p a c e   l i b r e  

c e n t r a l  ;   e t   l e s d i t s   moyens  de  t r a n s f e r t   c o n s i s t e n t   en  u n  

p r e m i e r   e n s e m b l e   de  c o n v o y e u r s   se  d é p l a ç a n t   dans   la  d i r e c t i o n  

de  la  l o n g u e u r   du  v é h i c u l e ,   c h a q u e   c o n v o y e u r   du  p r e m i e r  

e n s e m b l e   é t a n t   a s s o c i é   à  un  é l é m e n t   de  r a m a s s a g e ,   un  d e u x i è m e  

e n s e m b l e   de  c o n v o y e u r s   c o n s t i t u é   pa r   au  moins   deux  c o n v o y e u r s  

s y m é t r i q u e s   par   r a p p o r t   a u d i t   p l a n   l o n g i t u d i n a l   e t   a p t e s   à 

r a m e n e r   v e r s   l e d i t   p l a n   l o n g i t u d i n a l   l e s   m a t é r i a u x   t r a n s f é r é s   p a r  

l e s   c o n v o y e u r s   du  p r e m i e r   e n s e m b l e ,   e t   un  t r o i s i è m e   e n s e m b l e  

de  c o n v o y e u r s   c o n s t i t u é   p a r  a u   moins   deux  c o n v o y e u r s   d i s p o s é s  

s y m é t r i q u e m e n t   pa r   r a p p o r t   au  p l a n   l o n g i t u d i n a l   e t   p a s s a n t  

a u - d e s s u s   de  l ' o u v e r t u r e   s u p é r i e u r e   des  s i l o s   d e s d i t e s   l i g n e s  

et  p e r m e t t a n t   le   d é v e r s e m e n t   par   g r a v i t é   d e s d i t s   m a t é r i a u x  

dans   l e s d i t s   s i l o s .  

De  t o u t e s   f a ç o n s   l ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux  c o m p r i s e  

à  la   l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n  

de  l ' i n v e n t i o n   donné   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f .   La  

d e s c r i p t i o n   se  r é f è r e   aux  f i g u r e s   a n n e x é e s   s u r   l e s q u e l l e s  :  

-  la  f i g .   1  e s t   une  vue  s i m p l i f i é e   en  p e r s p e c t i v e  

du  v é h i c u l e   s o u s - m a r i n ,  

-  la   f i g .   2a  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   de  l a  

s t r u c t u r e   p o r t e u s e   c o n s t i t u a n t   en  même  t emps   le  c o r p s   de  f l o t t a -  

b i l i t é   et   la   c a r è n e ,  

-  l a   f i g .   2b  e s t   une  vue  en  coupe   h o r i z o n t a l e   de  l a  

s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,  

-  l a   f i g .   2c  e s t   une  d e m i - v u e   en  coupe   v e r t i c a l e   d e  

la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,  

-  la   f i g .   3a  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe   l o n g i t u -  

d i n a l e   du  v é h i c u l e   m o n t r a n t   un  c o n v o y e u r   p r i n c i p a l ,  

-  l e s   f i g .   3b  et  3c  s o n t   des  vues   de  d é t a i l   de  l a  

f i g .   3a  m o n t r a n t   la  f a ç o n   don t   on  commande  le   b a s c u l e m e n t   d e s  

g o d e t s   du  c o n v o y e u r   a u - d e s s u s   d ' u n   s i l o   non  t o t a l e m e n t   r e m p l i ,  



-  la  f i g .   4  e s t   une  d e m i - v u e   en  coupe   v e r t i c a l e   du 

v é h i c u l e   m o n t r a n t   la  s t r u c t u r e   d ' u n   s i l o   de  s t o c k a g e   de  n o d u l e s  

e t / o u   de  l e s t ,  

-  la  f i g .   5a  e s t   une  vue  s i m p l i f i é e   en  p e r s p e c t i v e  

d ' u n   é l é m e n t   de  r a m a s s a g e ,   e t  

-  la  f i g .   5b  e s t   une  vue  en  coupe   v e r t i c a l e   d e  

l ' é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   de  la  f i g .   5a. .  

Sur  la  f i g .   1  on  a  r e p r é s e n t é   en  p e r s p e c t i v e   p a r t i e l -  

l e m e n t   é c o r c h é e   l ' e n s e m b l e   du  v é h i c u l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   Ce 

v é h i c u l e   c o m p r e n d   une  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2  a y a n t   la   f o r m e  

d ' u n   a n n e a u ,   e l l e   c o m p r e n d   une  p a r t i e   f r o n t a l e   2a  f o r m a n t  

é t r a v e ,   une  p a r t i e   a r r i è r e   2b  et  deux  m o n t a n t s   l a t é r a u x   o u  

f l a n c s   2c  et  2d.  S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   c e t t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2  e s t   c o n s t i t u é e   pa r   un  

m a t é r i a u   de  f l o t t a b i l i t é   r é s i s t a n t   aux  g r a n d e s   p r e s s i o n s   q u e  

le  v é h i c u l e   e s t   amené  à  s u p p o r t e r .   I l   e s t   i m p o r t a n t   d ' o b s e r v e r  

que  la  s t r u c t u r e   2  c o n s t i t u e   par   sa  f a c e   e x t e r n e   la  c a r è n e  

du  v é h i c u l e .   Dans  ce  m a t é r i a u   de  f l o t t a b i l i t é ,   s o n t   p r é v u s  

un  c e r t a i n   nombre   d ' o r i f i c e s   p e r m e t t a n t   de  l o g e r   des  p r o p u l s e u r s  

a u x i l i a i r e s   du  v é h i c u l e   pour   p e r m e t t r e   l e s   m a n o e u v r e s   d e  

c e l u i - c i .   On  t r o u v e   d ' u n e   p a r t   q u a t r e   p r o p u l s e u r s   v e r t i c a u x  

4a,   4b,  4c  ( l e   q u a t r i è m e   p r o p u l s e u r   n ' e s t   pas  v i s i b l e   s u r  

la  f i g .   1 ) .   On  t r o u v e   é g a l e m e n t   des  p r o p u l s e u r s   l a t é r a u x  

t e l s   que  6a  e t   6b,  l e s   a u t r e s   p r o p u l s e u r s   n ' é t a n t   p a s  
v i s i b l e s   e t   e n f i n ;   des  p r o p u l s e u r s   l o n g i t u d i n a u x ,   s e u l   l e  

p r o p u l s e u r   Ba  é t a n t   v i s i b l e .   F ixé   su r   la  f a c e   i n f é r i e u r e  

de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   de  f l o t t a b i l i t é   2,  on  t r o u v e   un  
c h â s s i s   d ' a s s e m b l a g e   10  su r   la  f a c e   i n f é r i e u r e   d u q u e l   s o n t  

f i x é s   des  p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   de  d é p l a c e m e n t   su r   le   s o l  

p o r t a n t   la  r é f é r e n c e   g é n é r i q u e   12.  Dans  le  cas  c o n s i d é r é  

et  comme  on  le  v e r r a   mieux  su r   l e s   a u t r e s   f i g u r e s ,   de  c h a q u e  

c ô t é   du  v é h i c u l e ,   on  t r o u v e   q u a t r e   p r o p u l s e u r s   12  m o n t é s  

par   p a i r e   en  b o g g i e s .   Ces  p r o p u l s e u r s   s o n t   de  p r é f é r e n c e  

c o n s t i t u é s   par   des  v i s   d ' A r c h i m è d e   comme  c e l a   e s t   d é c r i t  

dans   la  demande   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  77  0 1 2 8 8 .  

A  la  p a r t i e   a v a n t   de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2,  on  



t r o u v e   des  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   14  d i s p o s é s   c ô t e   à  c ô t e .  

I l s   s o n t   t o u s   i d e n t i q u e s   e t   o c c u p e n t   t o u t e   la  l a r g e u r   d u  

v é h i c u l e .   Ces  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   14  p e u v e n t   c o r r e s p o n d r e  

à  ceux  qu i   ont   d é j à   é t é   d é c r i t s   dans   la  demande   de  b r e v e t  

f r a n ç a i s   n°  77  2 9 4 6 0 .   De  p r é f é r e n c e ,   i l s   s o n t   c o n s t i t u é s  

comme  on  va  le  d é c r i r e   en  l i a i s o n   avec   l e s   f i g .   5a  e t   S b .  

Dans  l ' e s p a c e   i n t e r n e   de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2 ,  

e s t   l o g é   un  e n s e m b l e   de  s i l o s   de  s t o c k a g e ,   de  n o d u l e s   d i s p o s é s  

s e l o n   deux  a l i g n e m e n t s   p a r a l l è l e s   au  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n g i -  

t u d i n a l   du  v é h i c u l e .   Ces  s i l o s   v e r t i c a u x   s o n t   r é f é r e n c é s   1 6 ,  

1 6 a . . . .   16n  et   pou r   l ' a u t r e   l i g n e   1 6 ' ,   1 6 ' a . . . .   1 6 ' n .   En 

a v a n t   de  ces   deux  a l i g n e m e n t s   de  s i l o s ,   on  t r o u v e   des  s i l o s  

r é f é r e n c é s   18  et  18'  d o n t   on  e x p l i q u e r a   u l t é r i e u r e m e n t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t .  

Le  t r a n s f e r t   des  n o d u l e s   p r é l e v é e   par   l e s   o r g a n e s  
de  r a m a s s a g e   14  j u s q u e   dans   l e s  s i l o s   de  s t o c k a g e   16,  16 '   s e  
f a i t   par   t r o i s   e n s e m b l e s   de  c o n v o y e u r s .   On  t r o u v e   t o u t   d ' a b o r d  

une  p r e m i è r e   s é r i e   de  c o n v o y e u r s   20,  c h a c u n   de  ces  c o n v o y e u r s  
é t a n t   a s s o c i é   à  un  é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   14.  Ces  c o n v o y e u r s  
20  t r a n s f è r e n t   l e s   m a t é r i a u x   dans   un  p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n  

l o n g i t u d i n a l .   De  p a r t   e t   d ' a u t r e   du  p l a n   de  s y m é t r i e ,   l a  

m o i t i é   des  c o n v o y e u r s   se  d é v e r s e n t   dans   un  des  c o n v o y e u r s  
22  e t   2 2 ' .   Ces  deux  c o n v o y e u r s   t r a n s f è r e n t   le  m a t é r i a u   d a n s  

un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n   de  s y m é t r i e   du  v é h i c u l e .  

Chacun   des  c o n v o y e u r s   22  r é c u p è r e   l e s   n o d u l e s   e n t r a î n é s   p a r  
la  m o i t i é   c o r r e s p o n d a n t e   des  c o n v o y e u r s   20.   E n f i n ,   l e s   n o d u l e s  

t r a n s f é r é s   pa r   ces   deux  c o n v o y e u r s   22  s o n t   a c h e m i n é s   v e r s   un  

t r o i s i è m e   e n s e m b l e   c o n s t i t u é   par   deux  c o n v o y e u r s   24  e t   2 4 '  

qu i   t r a n s f è r e n t   l e s   n o d u l e s   des  c o n v o y e u r s   22  j u s q u e   dans   l e s  

s i l o s   16,  1 6 ' .   On  v o i t   que  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  c o n v o y e u r  
24  ou  24'   p a s s e   a u - d e s s u s   r e s p e c t i v e m e n t   des  s i l o s   16  e t   d e s  

s i l o s   1 6 ' .   On  d é c r i r a   p l u s   en  d é t a i l   u l t é r i e u r e m e n t   la   s t r u c t u r e  

de  ces   c o n v o y e u r s   e t   en  p a r t i c u l i e r   c e l l e   des  c o n v o y e u r s   24  

et  2 4 ' .  

L ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   n é c e s s a i r e   pou r   a l i m e n t e r   l e s  

d i v e r s   p r o p u l s e u r s   a i n s i   que  pa r   e x e m p l e   l e s   m o t e u r s   d ' e n t r a i -  



n e m e n t   des  c o n v o y e u r s   et   a u t r e s   o r g a n e s   a n n e x e s   qui   s e r o n t  

d é c r i t s   u l t é r i e u r e m e n t   e s t   a s s u r é e   par   deux  e n s e m b l e s   d e  

b a t t e r i e s   t e l s   que  26  m o n t é s   s y m é t r i q u e m e n t   de  p a r t   e t  

d ' a u t r e   du  p l a n   l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e .   De  p r é f é r e n c e ,   c e s  

b a t t e r i e s   s o n t   m o n t é e s   c o u l i s s a n t e s   dans   une  s t r u c t u r e   à 

g l i s s i è r e   28  s o l i d a i r e   du  c h â s s i s   i n f é r i e u r   10.  Un  s y s t è m e  

de  v i s - é c r o u   a c t i o n n é   par   un  m o t e u r   32  p e r m e t   de  d é p l a c e r  

s e l o n   la  d i r e c t i o n   l o n g i t u d i n a l e   du  v é h i c u l e   l ' e n s e m b l e  

de  b a t t e r i e s   26.  Comme  on  le  p r é c i s e r a   u l t é r i e u r e m e n t ,   c e l a  

p e r m e t   de  r é g l e r   l ' a s s i e t t e   l o n g i t u d i n a l e   du  v é h i c u l e .  

Sur  l e s   f i g .   2a  à  2c,   on  a  r e p r é s e n t é   le  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   c o n s t i t u a n t   e n  

même  temps   la  c a r è n e   e t   le  c o r p s   de  f l o t t a b i l i t é .   Comme 

on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   c e t t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   c o m p o r t e   u n e  

p a r t i e   a v a n t   2a  f o r m a n t   é t r a v e ,   une  zone  a r r i è r e   2b  qui   d e  

p r é f é r e n c e   e s t   munie  d ' a i l e r o n s   2 ' b   et   2"b  et   de  deux  p o u t r e s  

l o n g i t u d i n a l e s   ou  f l a n c s   2c  et  2d.  En  f a i t ,   ces   s t r u c t u r e s  

s o n t   m o d u l a i r e s   comme  on  le  v o i t   mieux  su r   la   f i g .   2b.   C h a c u n  

de  ces   q u a t r e   é l é m e n t s   e s t   c o n s t i t u é   par   un  a s s e m b l a g e  

d ' é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   p o r t a n t   la  r é f é r e n c e   g é n é r a l e   40.  C e s  

é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   c o m p o r t e n t   dans   l e u r   f a c e   de  c o n t a c t ,  

s o i t   une  p a r t i e   f a i s a n t   s a i l l i e   42,  s o i t   une  p a r t i e   en  c r e u x  

4 2 ' .   Les  d i v e r s   é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   40  c o n s t i t u a n t   un  d e s  

q u a t r e   é l é m e n t s   2a  à  2d  s o n t   m a i n t e n u s   e n t r e   eux  par   d e s  

t i r a n t s   h o r i z o n t a u x   44  et   46.  Des  t i r a n t s   s e r v e n t   é g a l e m e n t  

à  s o l i d a r i s e r   e n t r e   e l l e s   l e s   q u a t r e   p a r t i e s   de  la  s t r u c t u r e  

p o r t e u s e .   Bien  e n t e n d u ,   le  p r o f i l   de  c h a q u e   é l é m e n t   m o d u l a i r e  

40  e s t   a d a p t é   à  la   forme  e x t e r n e   de  la  c a r è n e . à   r é a l i s e r   e t  

aux  é v i d e m e n t s   i n t e r n e s   pour   c r é e r   l ' e s p a c e   i n t e r n e   d a n s  

l e q u e l   s o n t   p l a c é s   l e s   s i l o s   de  s t o c k a g e   et  l e s   c o n v o y e u r s .  
En  o u t r e ,   comme  on  l ' a   d é j à   e x p o s é ,   c e r t a i n s   de  ces  é l é m e n t s  

m o d u l a i r e s   40  c o m p o r t e n t   des  a l é s a g e s   qui   p e r m e t t e n t   e n  

p a r t i c u l i e r   la  mise  en  p l a c e   des  d i v e r s   p r o p u l s e u r s .   Sur  l a  

f i g .   2c,   on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   la  l i a i s o n   e n t r e  

ces   d i v e r s   é l é m e n t s   de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2  et  le  c h â s s i s  

d ' a s s e m b l a g e   10.  C e t t e   l i a i s o n   se  f a i t   é g a l e m e n t   par   d e s  



t i r a n t s   qui   s o n t   a l o r s   v e r t i c a u x   et   qu i   p o r t e n t   la  r é f é r e n c e  

48,   ces   t i r a n t s   é t a n t   f i x é s   à  l e u r   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   s u r  

le  c h â s s i s   10.  Dans  l e s   é l é m e n t s   m o d u l a i r e s ,   s o n t   p r é v u s  

des  é v i d e m e n t s   pour   p e r m e t t r e   en  p a r t i c u l i e r   l ' i m p l a n t a t i o n  

des  b a t t e r i e s   26.  Le  c h â s s i s   10  a s s e m b l e   e s s e n t i e l l e m e n t   l e s  

p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   à  v i s   d ' A r c h i m è d e   12,  l e s   s i l o s   d e  

s t o c k a g e   16  et  16'  e n t r e   eux  e t   l ' e n s e m b l e   s u r   la  s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   2 .  

Chaque  é l é m e n t  m o d u l a i r e   40  de  la  s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   qui   c o n s t i t u e   en  même  t emps   l ' é l é m e n t   de  f l o t t a b i l i t é  

p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   ê t r e   r é a l i s é   en  un  m a t é r i a u   a g g l o m é r é  

r é s i s t a n t   à  la  p r e s s i o n .   Ce  m a t é r i a u   p e u t   c o n s i s t e r   en  d e s  

s p h é r u l e s   de  v e r r e   c r e u s e s   e n t r e   l e s q u e l l e s   p e u v e n t  

s ' a g g l o m é r e r   des  s p h è r e s   de  d i a m è t r e   p l u s   i m p o r t a n t .   C h a q u e  

é l é m e n t   m o d u l a i r e   p e u t   ê t r e   m o u l é .   I l   f a u t   a j o u t e r   que  p o u r  

é v i t e r ,   du  f a i t   des  t i r a n t s ,   l ' i n t r o d u c t i o n   de  c o n c e n t r a t i o n s  

de  c o n t r a i n t e s   e x c e s s i v e s ,   on  p e u t   a p p l i q u e r   e n t r e   l e s  

s u r f a c e s   en  c o n t a c t   des  v o l u m e s   c o n v e n a b l e s   d ' é l a s t o m è r e  

r é p a r t i s s a n t   l e s   c o n t r a i n t e s .  

Si  l ' o n   c o n s i d è r e   l ' e n s e m b l e   de  l a  s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   2,  on  p e u t   o b s e r v e r   que  sa  fo rme   g é n é r a l e   e s t  

a p l a t i e   et  p r é s e n t e   un  c o e f f i c i e n t   C x  o p t i m a l ,   un  c o e f f i c i e n t  

Cz  t r è s   é l e v é   et   un  c o e f f i c i e n t   C  y  m o y e n .   On  c o n s t a t e   que  l a  

s t r u c t u r e   p o r t e u s e   a i n s i   c o n s t i t u é e   p e r m e t   de  r a p p r o c h e r  

a u t a n t   que  f a i r e   se  p e u t ,   le  c e n t r e   de  f l o t t a b i l i t é   g l o b a l e  

et  le  c e n t r e   de  g r a v i t é   de  l ' e n s e m b l e   du  v é h i c u l e .   En  e f f e t ,  

une  s t r u c t u r e - d a n s   l a q u e l l e   l e s   p a r t i e s   p o n d é r e u s e s   s e r a i e n t  

s i t u é e s   v e r s   le  bas  et   l e s   p a r t i e s   l é g è r e s   v e r s   le  h a u t ,   a u r a i t  

un  c o u p l e   de  r a p p e l   h y d r o s t a t i q u e   t r è s   é l e v é .   Or,  p o u r  

p e r m e t t r e   la  d e s c e n t e   du  v é h i c u l e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   i l   f a u t  

p o u v o i r   d o n n e r   au  v é h i c u l e   l o r s   de  c e t t e   p h a s e ,   une  a s s i e t t e  

l o n g i t u d i n a l e   n é g a t i v e   i m p o r t a n t e ,   c e t t e   a s s i e t t e   p o u v a n t  

a t t e i n d r e   45° .   I l   e s t   n é c e s s a i r e   que  le  c o u p l e   de  r a p p e l  

p o s i t i f   s o i t   s u f f i s a m m e n t   f a i b l e   pour   que  10  %  d ' e x c è s  

de  l e s t   p l a c é   à  l ' a v a n t   l o r s   de  la  d e s c e n t e ,   s o i t   c a p a b l e  

d ' e n t r a î n e r   la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   i n c l i n é e   r e q u i s e   de  4 5 °  



e n v i r o n .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   e s t   donc  d ' u n e   p a r t   o p t i m a l e  

pour   la  r é a l i s a t i o n   de  la  s t a b i l i t é   t r a n s v e r s a l e   et   l o n g i t u d i -  

n a l e   l i m i t é e ,   d ' a u t r e   p a r t ,   du  f a i t   que  l e s   s i l o s   de  s t o c k a g e  

o c c u p e n t   une  p o s i t i o n   c e n t r a l e ,   on  m i n i m i s e   au  maximum  l e s  

c o u p l e s   dus  à  des  d é f a u t s   de  s y m é t r i e   l a t é r a l e   ou  l o n g i t u d i -  

n a l e   de  la  c h a r g e   u t i l e .   On  e x p l i q u e r a   u l t é r i e u r e m e n t   c o m m e n t  

se  f a i t   le  r e m p l i s s a g e   des  s i l o s .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   e t   d o n c  

l ' e n s e m b l e   du  v é h i c u l e ,   g r â c e   à  l ' a s s e m b l a g e   des  m o d u l e s  

é l é m e n t a i r e s ,   p e u t   p e r m e t t r e   de  c o n s t i t u e r   de  t r è s   g r a n d s  

v o l u m e s .   La  l a r g e u r   du  v é h i c u l e   p e u t   a t t e i n d r e   12  m è t r e s ,  

la   l o n g u e u r   30  m è t r e s   et   la  h a u t e u r   7 , 5 0   m. 

On  v o i t   par   a i l l e u r s ,   que  g r â c e   à  la   s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   que  l ' o n   v i e n t   de  d é c r i r e ,   on  p e u t  

a i s é m e n t   e f f e c t u e r   l ' e n l è v e m e n t   g l o b a l   de  t o u s   l e s   a u t r e s  

c o m p o s a n t s   ( l e   p r o p u l s e u r   sur   le  s o l   12,  la  b a t t e r i e   26,  l e s  

s i l o s   16,  16'  et   18,  l e s   é l é m e n t s   de  c o n v o y e u r ,   l e s   é l é m e n t s  

de  r a m a s s a g e   14)  par   s i m p l e   é l é v a t i o n   v e r t i c a l e .   Le  c h â s s i s  

d ' a s s e m b l a g e   10  n ' a p p o r t e   que  la  r é s i s t a n c e   n é c e s s a i r e   l o r s  

du  m o n t a g e   et   de  la   m a i n t e n a n c e   du  v é h i c u l e .  

Les  d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   e s s e n t i e l l e m e n t   p o n d é r e u x  

e t / o u   m é c a n i q u e s   qu i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   c i t é s   s o n t ,   g r â c e   à  l a  

d i s p o s i t i o n   a n n u l a i r e   de  la  s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,   r é p a r t i s  

de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   m a s s e s   i m p o r t a n t e s   ne  s o i e n t   p a s  

p l a c é e s   t r o p   bas  dans   c e t t e   s t r u c t u r e .   A  c e t   e f f e t ,   l e s  

b a t t e r i e s   26  p o u r r o n t   ê t r e   p l a c é e s   en  d e s s o u s   de  la   s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   comme  on  l ' a   d é c r i t   ou  en  f o n c t i o n   de  la  r é p a r t i t i o n  
des  m a s s e s ,   p l a c é e s   a u - d e s s u s   des  p o u t r e s   l o n g i t u d i n a l e s   2 c  

et  2d.  A  l ' e x c e p t i o n   des  b a t t e r i e s   26  ( q u i   r e p r é s e n t e n t   à  p e u  
p r è s   50  t o n n e s   su r   l e s   800  t o n n e s   de  l ' e n g i n   c h a r g é ) ,   s i  

c e l l e s - c i   s o n t   p l a c é e s   en  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   on  v o i t   que  l a  

t o t a l i t é   des  é l é m e n t s   p o n d é r e u x   e s t   d i s p o s é e   en  d e s s o u s   de  l a  

s t r u c t u r e   p o r t e u s e   et  e x e r c e   en  p e r m a n e n c e   une  t r a c t i o n   s u r   l e s  

m o d u l e s   40  de  la   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   c o n s t i t u a n t   la  c a r è n e .  

Sur  l e s   f i g .   3a  à  3c,  on  a  r e p r é s e n t é  l e   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   et   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  c o n v o y e u r   24  de  r e m p l i s s a g e  



des  s i l o s .   Ce  c o n v o y e u r   e s t   de  p r é f é r e n c e   c o n s t i t u é   pa r   d e u x  

c o u r r o i e s   p a r a l l è l e s   ( s e u l e   la   c o u r r o i e   24a  é t a n t   v i s i b l e )  

s u r   l e s q u e l l e s   s o n t   m o n t é s   p i v o t a n t s   des  g o d e t s   t e l s   q u e  

24b .   Le  t r a c é   du  c o n v o y e u r   24  c o m p o r t e   une  p h a s e   d e  

c h a r g e m e n t   50,  une  p h a s e   de  c h a r g e m e n t   avec   d é p l a c e m e n t  

h o r i z o n t a l   52,  une  p h a s e   de  d e s c e n t e   54e tune   p h a s e   de  r e t o u r  

56.  Ces  d i f f é r e n t e s   p h a s e s   s o n t   d é f i n i e s   par   des  p o u l i e s   d e  

r e n v o i   58a ,   58b,   et   58c  et   par   une  r oue   d ' e n t r a î n e m e n t   5 8 d  

a c t i o n n é e   par   un  m o t e u r   (non  r e p r é s e n t é ) .  

Sur  la  f i g u r e   s i m p l i f i é e   3a,  on  v o i t   que  l e s  

g o d e t s   24b ,   dans   la  p h a s e   m o n t a n t e   50,  r e s t e n t   dans   u n e  

p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   r e t e n a n t   a i n s i   l e s   m o d u l e s   en  s e  

d é p l a ç a n t   d e p u i s   une  g o u l o t t e   de  c h a r g e m e n t   60  d i s p o s é e  

en  d e s s o u s   du  c o n v o y e u r   22  j u s q u ' a u   t r a c é   h o r i z o n t a l   5 2 .  

L o r s q u ' u n   g o d e t   p a s s e   a u - d e s s u s d u   p r e m i e r   s i l o   non  r e m p l i ,  

pa r   e x e m p l e   le  s i l o   16,  le  g o d e t   b a s c u l e   ( g o d e t   2 4 ' b )   p o u r  
d é v e r s e r   par   g r a v i t é   son  c h a r g e m e n t   dans   le  s i l o   c o r r e s p o n d a n t .  

A p r è s   ce  b a s c u l e m e n t ,   le  g o d e t   2 4 ' b   r e s t e   dans   la   même  p o s i t i o n  

et   ne  se  r e t r o u v e   r e d r e s s é   q u ' e n   p o s i t i o n   24"b   a u - d e s s u s   du 

s i l o   p l e i n   16b.  I l   r e b a s c u l e   a u - d e l à   de  la   r o u e   5 8 b .  

Sur  l e s   f i g u r e s   de  d é t a i l   3b  et   3c,   on  a  r e p r é s e n t é  

un  mode  d ' a c t i o n n e m e n t   de  ces   g o d e t s   p o u r   a s s u r e r   que  l e  

d é v e r s e m e n t   des  m o d u l e s   se  p r o d u i t   e f f e c t i v e m e n t   comme  on  l ' a  

i n d i q u é .   Sur  c e t t e   f i g u r e ,   on  v o i t   que  c h a q u e   g o d e t   24b  e s t  

muni  s u r   sa  f a c e   e x t e r n e   d ' u n e   t i g e   62  p o r t a n t   à  son  e x t r é m i t é  

l i b r e   un  g a l e t   64.  Dans  la  r é g i o n   c o r r e s p o n d a n t  à   la   p h a s e  

m o n t a n t e   50,  une  rampe  i n c l i n é e   66  e s t   m o n t é e   p a r a l l è l e   a u  

t r a j e t   du  c o n v o y e u r   24.  C e t t e   rampe  e s t   d i s p o s é e   de  t e l l e  

f a ç o n   que  le  g a l e t   64  qu i   e s t   en  a p p u i   su r   la  r ampe   6 6 ,  

m a i n t i e n t   le  g o d e t   24b  dans   une  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e  

a s s u r a n t   la   r é t e n t i o n   des  n o d u l e s .   C e t t e   rampe  66  a u - d e l à  

de  la   p o u l i e   56a  se  p o u r s u i t   par   une  rampe  h o r i z o n t a l e   68  

qu i   a s s u r e   que ,   l o r s q u e   le  g a l e t   64  e s t   en  a p p u i   s u r   c e t t e  

rampe  68,   l e s   g o d e t s   s o n t   m a i n t e n u s   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e .  

Au  d r o i t   de  c h a q u e   s i l o   à  r e m p l i r   pa r   l e s   n o d u l e s ,  

la   r ampe   68  p r é s e n t e   un  d é c r o c h e m e n t   70  r a c c o r d é   à  la   r a m p e  
68  pa r   des  p o r t i o n s   i n c l i n é e s   76,  7 6 ' .   Chaque   s i l o   de  s t o c k a g e  



16,  1 6 a . . .   et  1 6 ' ,   1 6 ' a . . ,   c o m p o r t e   deux  p o r t i o n s   de  r a m p e  

m o b i l e   74  su r   l e s q u e l l e s   s o n t   f i x é s   deux  v o l e t s   i n c l i n é s   72  e t  

7 2 ' .   Les  deux  p o r t i o n s   de  rampe  74  et  l e s   v o l e t s   72  et   7 2 '  

m é n a g e n t   e n t r e   eux  un  o r i f i c e   de  r e m p l i s s a g e   des  s i l o s .   L e s  

deux  p o r t i o n s   de  rampe  74  s o n t   s o l i d a i r e s   de  t i g e s   de  g u i d a g e  

77  m a i n t e n u e s   dans   des  g u i d e s   7 7 ' .  

Les  v o l e t s   72  s o n t   f i x é s   su r   l e s   g u i d e s   77  à  t r a v e r s  

des   f e n ê t r e s   75  m é n a g é e s   dans   la  p a r o i   du  s i l o .   L o r s q u e   le  s i l o  

16  ou  16'  c o r r e s p o n d a n t   n ' e s t   pas  r e m p l i ,   l e s   p o r t i o n s   d e  

rampe  74  s o n t   en  p o s i t i o n   b a s s e   et  r a c c o r d é e s   à  la   r a m p e  
68  par   des  p l a n s   i n c l i n é s   76.  En  c o n s é q u e n c e ,   l o r s q u e   l e  

g o d e t   24b  a r r i v e   au  d r o i t   du  p r e m i e r   s i l o   non  r e m p l i ,   l e  

g a l e t   64  e n t r e   en  c o n t a c t   avec   l e s   p o r t i o n s   i n c l i n é e s   76  et   l a  

rampe  m o b i l e   74  e t   on  p r o v o q u e   a i n s i   le  b a s c u l e m e n t   du  g o d e t  

24b  qu i   se  d é v e r s e   dans   le  s i l o .   Au  c o n t r a i r e ,   l o r s q u e  

le  s i l o   c o r r e s p o n d a n t   16  ou  16'  e s t   r e m p l i ,   l e s   v o l e t s  

i n c l i n é s   72  s o n t   r e m o n t é s   par   le  r e m p l i s s a g e   en  n o d u l e s   du 

s i l o ,   de  t e l l e   f a ç o n   que  la  p o r t i o n   de  rampe  de  g u i d a g e   74 

a r r i v e   en  a l i g n e m e n t   avec   le  r e s t e   de  la   rampe  de  g u i d a g e   6 8 .  

A i n s i ,   l o r s q u ' u n   n o u v e a u   g o d e t   24b  se  p r é s e n t e   au  d r o i t   du  

s i l o   16  ou  16'  r e m p l i ,   la  rampe  su r   l a q u e l l e   e s t   a p p l i q u é  

le  g a l e t   64  ne  p r é s e n t e   pas  de  d i s c o n t i n u i t é   à  ce  n i v e a u .  

I l   y  a  un  l é g e r   e n f o n c e m e n t   de  la  rampe  m o b i l e   74  ne  p r o v o q u a n t  

q u ' u n   d é v e r s e m e n t   t r è s   r é d u i t   de  n o d u l e s   h o r s   du  g o d e t .   Ce 

b a s c u l e m e n t   c o m p l e t   ne  se  p r o d u i r a   q u ' a u   d r o i t   du  p r e m i e r  

s i l o   où  la  p o r t i o n   de  rampe  c o r r e s p o n d a n t e   74  se  t r o u v e   e n  

p o s i t i o n   b a s s e .  

Comme  on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   la  d e s c e n t e   e t   la  r e m o n t é e  

du  v é h i c u l e   s o n t   p r o v o q u é e   par   un  j eu   su r   le  p o i d s   a p p a r e n t  

de  c e l u i - c i ,   ce  p o i d s   a p p a r e n t   é t a n t   r é g l é   par   un  l e s t  

c o n s t i t u é   pa r   du  m i n e r a i   s t é r i l e   l o g é   ou  e x t r a i t   des  s i l o s  

de  s t o c k a g e .   Sur  la  f i g .   4,  on  a  p r é c i s é m e n t   r e p r é s e n t é   l e  

d i s p o s i t i f   qu i   p e r m e t   d ' é v a c u e r   le  m a t é r i a u   s t é r i l e   s t o c k é  

dans   un  s i l o   de  s t o c k a g e   16  ou  16'  a v a n t   le  r e m p l i s s a g e   de  

c e l u i - c i   par   des   n o d u l e s   p r é l e v é s .   Dans  ce  but   et   comme  on  

le  v o i t   su r   la   f i g .   4,  l e s   s i l o s   16  c o m p o r t e n t   à  l e u r   p a r t i e  



i n f é r i e u r e   un  fond   80.  Le  s i l o   se  p r o l o n g e   pa r   une  t u b u l u r e  

82  d i s p o s é e   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n g i t u -  

d i n a l   du  v é h i c u l e .   Une  v i s   d ' A r c h i m è d e   84  e s t   l o g é e   a u - d e s s u s  

du  fond   80  et  se  p o u r s u i t   dans   la  c o n d u i t e   82.  C e t t e   v i s  

e s t   e n t r a î n é e   pa r   un  m o t e u r   86  f i x é e   à  l ' e x t r é m i t é   de  l a  

v i s ,   comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g .   4.  Le  f o n d  8 0   et   l a  

t u b u l u r e   82  s o n t   munis   d ' o r i f i c e s   88  qu i   p e r m e t t e n t  

l ' é c h a p p e m e n t   du  m a t é r i a u   s t é r i l e   pour   p r o v o q u e r   le  d é l e s t a g e .  

Ces  o r i f i c e s   88  s o n t   d i s p o s é s   de  t e l l e   f a ç o n   que  le  s t é r i l e  

d é l e s t é   s y m b o l i s é   par   l e s   r é f é r e n c e s   A  se  r é p a n d e   s e n s i b l e m e n t  

s u r   la  m o i t i é   de  la  l a r g e u r   du  v é h i c u l e   p o u r   r é a l i s e r   a i n s i  

une  bonne   r é p a r t i t i o n   du  s t é r i l e   d é l e s t é .   On  n o t e r a   que  l e  

s t é r i l e   ( v o i r   b r e v e t s   c i t é s )   p e u t   p r o v e n i r   du  t r a i t e m e n t   d e s  

n o d u l e s   et   se  p r é s e n t e   sous   la  fo rme   d ' u n e   boue  de  h a u t e  

d e n s i t é .   Le  s i l o   16  c o m p o r t e   à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e   u n e  

c o n d u i t e   90  de  c h a r g e m e n t   en  s t é r i l e   et   v e r s   son  f o n d ,   i l  

e s t   p r é v u   dans   c h a q u e   s i l o   16  ou  16'  une  c o n d u i t e   92 

d ' i n j e c t i o n   d ' e a u   pour   t r a n s f o r m e r   la  boue  c o m p a c t é e   en  u n e  

boue  f l u i d i s é e   qu i   p o u r r a   ê t r e   é v a c u é e   et   d i s t r i b u é e   pa r   l e s  

v i s   d ' A r c h i m è d e   84.  A i n s i ,   on  p e u t   c o m m a n d e r   s é p a r é m e n t   l e  

d é l e s t a g e   pour   c h a q u e   s i l o .  

Comme  on  l ' a   d é j à   i n d i q u é ,   le  r a m a s s a g e   des  n o d u l e s  

su r   le  f o n d   m a r i n   se  f a i t   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c e r t a i n  

nombre   d ' é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   i n d i v i d u e l s   14  qu i   o c c u p e n t  

s e n s i b l e m e n t   t o u t e   la  l a r g e u r   du  v é h i c u l e .   Compte  t e n u   du  f a i t  

que   le   f ond   m a r i n   p e u t   p r é s e n t e r   des  i n é g a l i t é s   l o c a l e s ,  

i l   e s t   i n t é r e s s a n t   de  p r é v o i r   des  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   q u i  

p e u v e n t   s ' a d a p t e r   à  ces   i n é g a l i t é s   de  f a ç o n   a u s s i   p r é c i s e  

que  p o s s i b l e .   En  e f f e t ,   pou r   a s s u r e r   un  t a u x   de  r a m a s s a g e ,   i l  

e s t   n é c e s s a i r e   que  l ' e n s e m b l e   des  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   s e  

c o n f o r m e   au  p r o f i l   du  f o n d   m a r i n .   Dans  ce  b u t ,   on  a  r e p r é s e n t é  

s u r   l e s   f i g .   5a  et   5b  un  mode  p r é f é r é   de  r é a l i s a t i o n   d e s  

é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   1 4 .  

Chaque   é l é m e n t   14  e s t   monté   à  c a r d a n   à  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   de  deux  t i g e s   100.   Les  t i g e s   s o n t   m o n t é e s   c o u l i s -  

s a n t e s   pa r   r a p p o r t   à  la   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2  par   l ' i n t e r m é d i a i r e  



d ' u n   c e r t a i n   nombre   de  g a l e t s   de  g u i d a g e   t e l s   que  102.   De 

p l u s ,   un  é l é m e n t   de  f l o t t a b i l i t é   104  e s t   f i x é   à  l ' e x t r é m i t é  

s u p é r i e u r e   des  t i g e s   100.  A  l e u r   e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e ,   l e s  

t i g e s   100  s o n t   r a c c o r d é e s   par   une  t r a v e r s e   106  dans   l a q u e l l e  

une  f o u r c h e   108  e s t   m o n t é e   p i v o t a n t e   a u t o u r   de  l ' a x e   X X ' .  

Les  e x t r é m i t é s   108a  et   108b  de  la  f o u r c h e   108  s o n t   m o n t é e s  

t o u r i l l o n n a n t e s   dans   l e s   f l a n c s   110a  e t   110b  du  c o r p s   110  

de  l ' é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   14.  Comme  on  le  v o i t   mieux   sur   l a  

f i g .   5b,  le  c o r p s   110  c o m p o r t e   un  fond   a r r i è r e   112  et   un  f o n d  

a v a n t   114  s é p a r é s   par   un  é v i d e m e n t .   Dans  c e t   é v i d e m e n t ,   on  

t r o u v e   un  r a t e a u   116  de  r a m a s s a g e   de  n o d u l e s   qu i   e s t  

i n c l i n é .   Le  c o r p s   110  c o m p o r t e   à  l ' a v a n t   une  c a r è n e   1 1 8  

r a c c o r d é e   au  fond   1 1 4 .  

A  la  s o r t i e   du  r a t e a u   116,   des  moyens  c o n n u s  

m é c a n i q u e s   ou  h y d r o d y n a m i q u e s   e n t r a î n e n t   l e s   n o d u l e s   N  v e r s  

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  c o n v o y e u r   20  a s s o c i é   à  l ' é l é m e n t   d e  

r a m a s s a g e .   En  N '  o n   a  r e p r é s e n t é   un  n o d u l e   p l a c é   dans   un  

g o d e t   20a  du  c o n v o y e u r   2 0 .  

Un  r o u l e a u   122  su r   l e q u e l   p a s s e   le  c o n v o y e u r   20  e s t  

monté   t o u r n a n t   dans   des  p i è c e s   124  s o l i d a i r e s   de  l ' e x t r é m i t é  

i n f é r i e u r e   des  t i g e s   100.   Le  c o n v o y e u r   20  p a s s e   é g a l e m e n t   s u r  

des  r o u l e a u x   de  r e n v o i   126,  128  et   130  m o n t é s   t o u r i l l o n n a n t s  

par   r a p p o r t   aux  t i g e s   100.   L ' u n   de  ces   r o u l e a u x   a s s u r e  

l ' e n t r a î n e m e n t   du  c o n v o y e u r   20  et   e s t   a s s o c i é   à  un  m o t e u r  

(non  r e p r é s e n t é ) .  

A u - d e l à   du  r o u l e a u   128,   l e s   n o d u l e s   t o m b e n t   su r   un  
des  c o n v o y e u r s   22  e t   2 2 ' .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   14  e s t   l e  

s u i v a n t .   Grâce   aux  p o s s i b i l i t é s   de  c o u l i s s e m e n t   des  t i g e s   1 0 0  

par   r a p p o r t   à  la   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   2  et  g r â c e   au  m o n t a g e   à  

c a r d a n   des  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   14  par   r a p p o r t   aux  t i g e s  

100,   l e s   r a t e a u x   116  et   l e s   s u r f a c e s   114  et  112  se  c o n f o r m e n t  

à  la  s u r f a c e   du  s o l   m a r i n .   De  p l u s ,   l ' é l é m e n t   de  f l o t t a b i l i t é  

104  p e r m e t   de  c o m p e n s e r   le   p o i d s   a p p a r e n t   de  l ' é l é m e n t   de  

r a m a s s a g e   avec   son  c o n v o y e u r ,   a f i n   d ' a d a p t e r   la  p r e s s i o n  

d ' a p p u i   à  une  v a l e u r   c o n v e n a b l e   su r   l e s   s é d i m e n t s   du  f o n d  



m a r i n .   En  f a i t ,   c e u x - c i   ne  t o l è r e n t   q u ' u n e   c h a r g e   u n i t a i r e  

t r è s   f a i b l e   pou r   p e r m e t t r e   un  g l i s s e m e n t   c o n v e n a b l e   du  

" t r a î n e a u "   c o n s t i t u é   par   le  c o r p s   110  de  l ' é l é m e n t   d e  

r a m a s s a g e .   En  o u t r e ,   la  zone  d ' a p p u i   112  (en  a r r i è r e   de  l a  

zone   de  d r a g a g e )   c o m p l è t e   l ' a p p u i   au  s o l   r é a l i s é   pa r   l a  

zone   d ' a p p u i   a v a n t   114.   C e t t e   s u r f a c e   d ' a p p u i   p e r m e t ,   l o r s  

du  d r a g a g e ,   de  t o l é r e r   un  c e r t a i n   p o i d s   a p p a r e n t   d e  

l ' e n s e m b l e   de  d r a g a g e   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  m o n t a g e   à 

c a r d a n .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   c h a q u e   é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   p e u t  

a v o i r   une  l a r g e u r   de  l ' o r d r e   d ' u n   m è t r e ,   et  le  v é h i c u l e  

c o m p o r t e   douze   e n s e m b l e s   i d e n t i q u e s ,   s i x   d ' e n t r e   eux  é t a n t  

a s s o c i é s   au  c o n v o y e u r   22  et   l e s   s i x   a u t r e s   au  c o n v o y e u r   2 2 ' .  

Au  vu  de  la  d e s c r i p t i o n   p r é c é d e n t e   du  mode  d e  

r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   du  v é h i c u l e ,   on  va  d é c r i r e   le  mode  d e  

mise   en  o e u v r e   de  c e l u i - c i .  

A u p r è s   de  la  s t a t i o n   de  s u r f a c e ,   on  r e m p l i t   d e  

m a t é r i a u   s t é r i l e   c e r t a i n s   des  s i l o s   de  s t o c k a g e   de  l a   f a ç o n  

s u i v a n t e  :   l e s   s i l o s   16a  à  16n  et   1 6 ' a  à   1 6 ' n   s o n t   r e m p l i s  

de  m a t é r i a u   s t é r i l e   a i n s i   que  le  s i l o   18  j u s q u ' à   p e s é e  

i n d i f f é r e n t e   du  v é h i c u l e   m e s u r a b l e   par   d y n a m o m é t r i e   de  s e s  

r é a c t i o n s   su r   la   s t a t i o n   de  s u r f a c e .   L ' a j u s t a g e   du  p o i d s  

d ' é q u i l i b r e   e s t   r é a l i s é   à  l ' a i d e   des  d e r n i e r s   s i l o s   s i t u é s  

a u p r è s   du  c e n t r e   de  g r a v i t é ,   le  s i l o   16  r e s t a n t   v i d e .   On 

r e m p l i t   e n s u i t e   le  s i l o   e x t r ê m e   a v a n t   18'  d o n t   l ' e x c è s   d e  

p o i d s   va  p r o v o q u e r   la  d e s c e n t e   du  v é h i c u l e .   En  o u t r e ,   l e  

r é g l a g e   de  l a   p o s i t i o n   des  e n s e m b l e s   d ' a c c u m u l a t e u r s   p e r m e t  

d ' a j u s t e r   l ' a s s i e t t e   pour   la  d e s c e n t e .   E v e n t u e l l e m e n t ,   o n  

p e u t   a j u s t e r   la   t r a j e c t o i r e   de  d e s c e n t e   pa r   l e s   p r o p u l s e u r s  

a u x i l i a i r e s   v e r t i c a u x .   Avan t   l ' a t t e r r i s s a g e ,   le   r e c u l   d e s  

b a t t e r i e s   et   une  v i d a n g e   p a r t i e l l e   é v e n t u e l l e   du  s i l o   e x t r ê m e  

a v a n t   r é t a b l i s s e n t   l ' a s s i e t t e   h o r i z o n t a l e   e t   la   fo rme   a v e c  

C   é l e v é   a s s u r e   l ' a t t e r r i s s a g e   en  d o u c e u r ,   et   on  met  en  r o u t e  

l e s   p r o p u l s e u r s .  

Une  f o i s   que  le  v é h i c u l e   r e p o s e   su r   le  s o l ,   on  

c o m m a n d e ,   comme  c e l a   e s t   b i e n   c o n n u ,   la   d e s c e n t e   des  é l é m e n t s  

de  d r a g a g e   à  l ' a i d e   de  d i s p o s i t i f s   de  m o n t é e   e t   de  d e s c e n t e  



(non  r e p r é s e n t é s   sur   la  f i g .   5b)  qu i   p e r m e t t e n t   en  p a r t i c u l i e r  

de  r e m o n t e r   l es   é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   l o r s   des  d é p l a c e m e n t s  

v e r t i c a u x   du  v é h i c u l e   pou r   en  a m é l i o r e r   l ' h y d r o d y n a m i s m e   e t   o n  

e f f e c t u e   en  même  temps   le  d r a g a g e .   Le  c o m p o r t e m e n t   d e s  

é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e  1 4   a  d é j à   é t é   d é c r i t .   I l   f a u t  

c e p e n d a n t   n o t e r   que ,   en  cas   de  non  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n  

é l é m e n t   de  r a m a s s a g e ,   le  r a t e a u   116  p e u t   se  r e t o u r n e r ,   c e  

qu i   n ' e m p ê c h e   pas  l ' é l é m e n t   de  g l i s s e r   s u r   la   s u r f a c e   d e s  

n o d u l e s   non  r a m a s s é s .   A i n s i ,   la  d é f a i l l a n c e   d ' u n   é l é m e n t  

de  r a m a s s a g e   n ' e n t r a î n e   q u ' u n e   p e r t e   de  p r o d u c t i o n ,   m a i s  

pas  l ' a r r ê t   du  v é h i c u l e .  

Au  f u r   e t   à  m e s u r e   du  r a m a s s a g e ,   l e s   n o d u l e s   s o n t  

e n t r a î n é s   par   l e s   c o n v o y e u r s   20  et  r a m e n é s   pa r   l e s   c o n v o y e u r s  
22  et  22'   à  l ' e n t r é e   des  c o n v o y e u r s   p r i n c i p a u x   24  e t   2 4 ' .  

Ces  c o n v o y e u r s   r e m p l i s s e n t   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   s i l o s   v i d e s  

comme  on  l ' a   e x p l i q u é   en  l i a i s o n   avec   l e s   f i g u r e s   3a  et   3 c .  

S i m u l t a n é m e n t   et  avec   un  s i l o   d ' a v a n c e ,   on  v i d e   la   b o u e  

s t é r i l e   de  l e s t a g e   des  s i l o s ,   pour   p e r m e t t r e   l e  r e m p l i s s a g e  

en  n o d u l e s .   C e t t e   v i d a n g e   e s t   a s s u r é e   pa r   l e s   v i s   d ' A r c h i m è d e .  

On  m a i n t i e n t   à  une  v a l e u r   s e n s i b l e m e n t   c o n s t a n t e   le  p o i d s  

a p p a r e n t   du  v é h i c u l e .  

Il  f a u t   a j o u t e r   que  même  s ' i l   y  a  une  d i f f é r e n c e  

e n t r e   la  q u a n t i t é   de  n o d u l e s   g r a d u é s   pa r   l e s   é l é m e n t s   d e  

r a m a s s a g e   a s s o c i é s   au  c o n v o y e u r   24  pa r   r a p p o r t   à  ceux  q u i  

s o n t   a s s o c i é s   au  c o n v o y e u r   2 4 ' ,   i l   y  a  n é a m m o i n s   r e m p l i s s a g e  

c o m p l e t   des  s i l o s .   En  e f f e t ,   le  c o n v o y e u r   a s s o c i é   à  la   l i g n e  

de  s i l o s   d é j à   r e m p l i s   c o n t i n u e   à  f o n c t i o n n e r   en  r e j e t a n t   l e s  

n o d u l e s   p r é l e v é s   a u - d e l à   de  la  p o u l i e   58b  ( F i g .   3a)  p e n d a n t  

que  l ' a u t r e   c o n v o y e u r   t e r m i n e   le  r e m p l i s s a g e   de  l ' a u t r e  

l i g n e   de  s i l o s .   A i n s i ,   on  m a i n t i e n t   a u t a n t   que  p o s s i b l e  

l ' a s s i e t t e   t r a n s v e r s a l e   du  v é h i c u l e .  

L o r s q u e   le  r e m p l i s s a g e   des  s i l o s   e s t   a c h e v é ,   on  v i d e  

le  l e s t   des  s i l o s   a v a n t   18  et  1 8 ' ,   ce  qui   d ' u n e   p a r t   a s s u r e   un  

p o i d s   n é g a t i f   a p p a r e n t   p e r m e t t a n t   la   r e m o n t é e   du  v é h i c u l e   e t  

d ' a u t r e   p a r t ,   r é a l i s e   la  p r i s e   d ' a s s i e t t e   p o s i t i v e   v o u l u e  

du  v é h i c u l e   pour   la  r e m o n t é e .   C e t t e   p r i s e   d ' i n c l i n a i s o n   p e u t  



ê t r e   c o m p l é t é e   en  d é p l a ç a n t   v e r s   l ' a r r i è r e   l e s   e n s e m b l e s  

d ' a c c u m u l a t e u r s   2 6 .  

Il  d é c o u l e   de  la  d e s c r i p t i o n   p r é c é d e n t e   que  l e  

v é h i c u l e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   p r é s e n t e   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s  

par   r a p p o r t   à  ceux  de  l ' a r t   a n t é r i e u r .   C e r t a i n s   de  s e s  

é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   r e m p l i s s e n t   p l u s i e u r s   f o n c t i o n s .  

La  s t r u c t u r e   p o r t e u s e   c o n s t i t u e   en  p l u s   l ' é l é m e n t  

de  f l o t t a b i l i t é   et   la   c a r è n e   du  v é h i c u l e   n é c e s s a i r e   à  s o n  

" p l a n a g e " ,   l e s   a c c u m u l a t e u r s   j o u e n t   en  p l u s   le  r ô l e   d e  

masse   d ' é q u i l i b r a g e   pour   a s s u r e r   l ' a s s i e t t e   l o n g i t u d i n a l e  

du  v é h i c u l e   pour   l e s   p h a s e s   de  d e s c e n t e   e t   de  r e m o n t é e .  

E n f i n ,   l e s   s i l o s   de  s t o c k a g e   s e r v e n t   à  la  f o i s   pour   l e  

l e s t   et   pour   le  s t o c k a g e   des  n o d u l e s .  

De  p l u s ,   le  v é h i c u l e   p e r m e t   un  c h a r g e m e n t   maximum 

en  n o d u l e s   par   r a p p o r t   à  son  p o i d s   "à  v i d e " .   Les  é l é m e n t s  

de  r a m a s s a g e   a s s u r e n t   une  c o l l e c t e   e f f i c a c e   des  n o d u l e s ,  

même  s i   le  fond  m a r i n   a  un  p r o f i l   i r r é g u l i e r .   E n f i n ,   l e s  

moyens  de  t r a n s f e r t   des  n o d u l e s   v e r s   l e s   s i l o s   de  s t o c k a g e  

a s s u r e n t   un  r e m p l i s s a g e   c o m p l e t   de  c e u x - c i ,   s a n s   c r é e r   d e  

d é s é q u i l i b r a g e   t r a n s v e r s e   du  v é h i c u l e ,   m a l g r é   des  v a r i a t i o n s  

s t a t i s t i q u e s   de  la   d e n s i t é   des  n o d u l e s   s u r   le   f o n d   m a r i n  

p a r c o u r u   par   le   v é h i c u l e .  



1.  V é h i c u l e   s o u s - m a r i n   pour   le  r a m a s s a g e   e t  

la  r e m o n t é e   de  m a t é r i a u x   r e p o s a n t   su r   un  fond   m a r i n   à 

g r a n d e   p r o f o n d e u r ,   du  t y p e   c o m p o r t a n t   une  s t r u c t u r e  

p o r t e u s e   ( 2 ) ,   des  é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   (14)   des  m a t é -  

r i a u x ,   des  s i l o s   de  s t o c k a g e   (16)  des  m a t é r i a u x   r a m a s -  

sés   e t / o u   de  m a t é r i a u   de  l e s t ,   des  moyens   de  t r a n s f e r t  

(20 ,   22,  24)  e n t r e   l e s d i t s   é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   et  l e s -  

d i t s   s i l o s   et  des  p r o p u l s e u r s   p r i n c i p a u x   (12)   pour   f a i r e  

a v a n c e r   l e d i t   v é h i c u l e   s u r   le  fond  m a r i n ,   l e d i t   v é h i c u l e  

se  c a r a c t é r i s a n t   en  ce  que  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   ( 2 )  

e s t   r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u   de  f l o t t a b i l i t é ,   l a d i t e  

s t r u c t u r e   a y a n t   la  fo rme   d ' u n   a n n e a u   a y a n t   un  p l a n   d e  

s y m é t r i e   l o n g i t u d i n a l   et   d é f i n i s s a n t   l ' é t r a v e   ( 2 a ) ,   l ' a r -  

r i è r e   (2b)   e t   l e s   f l a n c s   (2c ,   2d)  d u d i t   v é h i c u l e   et  m é n a -  

g e a n t   a i n s i   un  e s p a c e   l i b r e   c e n t r a l ,   la  f a c e   e x t e r n e   d e  

l a d i t e   s t r u c t u r e   r é a l i s a n t   la  c a r è n e   d u d i t   v é h i c u l e ,   l e s -  

d i t s   s i l o s   de  s t o c k a g e   (16)   é t a n t   d i s p o s é s   dans   l ' e s p a c e  

l i b r e   c e n t r a l   et   f i x é s   à  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e ,   l e s -  

d i t s   é l é m e n t s   de  r a m a s s a g e   (14)  é t a n t   d i s p o s é s   en  a v a n t  

et  sous   l a d i t e   é t r a v e   ( 2 a ) ,   l e s d i t s   p r o p u l s e u r s   p r i n c i -  

paux  (12)   é t a n t   é g a l e m e n t   f i x é s   su r   la  f a c e   i n f é r i e u r e  

de  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e .  

2.  V é h i c u l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   s t r u c t u r e   p o r t e u s e   (2)  e s t   r é a -  

l i s é e   par   a s s o c i a t i o n   c ô t e   à  c ô t e   d ' é l é m e n t s   m o d u l a i r e s  

(40)   r é a l i s é s   en  un  m a t é r i a u  d e   f l o t t a b i l i t é ,   l e s d i t s  

é l é m e n t s   m o d u l a i r e s   é t a n t   s o l i d a r i s é s   e n t r e   eux  par   d e s  

é l é m e n t s   d ' a s s e m b l a g e   (44 ,   46)  t r a v a i l l a n t   en  t r a c t i o n ,  

la  f a c e   l a t é r a l e   e x t e r n e   de  c h a q u e   é l é m e n t   m o d u l a i r e  

d é f i n i s s a n t   la  p o r t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   de  c a r è n e .  

3.  V é h i c u l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   é l é m e n t s  

de  r a m a s s a g e   (14)  s o n t   d i s p o s é s   c ô t e   à  c ô t e   et   o c c u p e n t  

s e n s i b l e m e n t   t o u t e   la  l a r g e u r   du  v é h i c u l e ,   en  ce  q u e  



l e s d i t s   s i l o s   de  s t o c k a g e   (16)sont  disposés  s e l o n   au  m o i n s  

deux  l i g n e s   (16 ,   1 6 ' )   p a r a l l è l e s   au  p l a n   de  s y m é t r i e   l o n -  

g i t u d i n a l   d u d i t   v é h i c u l e   et  p l a c é s   s y m é t r i q u e m e n t   p a r  

r a p p o r t   à  ce  p l a n ,   c h a q u e   l i g n e   o c c u p a n t   s e n s i b l e m e n t  

t o u t e   la  l o n g u e u r   d u d i t   e s p a c e   l i b r e   c e n t r a l ,   e t   en  c e  

que  l e s d i t s   moyens   de  t r a n s f e r t   c o n s i s t e n t   en  un  p r e m i e r  

e n s e m b l e   de  c o n v o y e u r s   (20)  se  d é p l a ç a n t   dans   la  d i r e c -  

t i o n   de  la  l o n g u e u r   du  v é h i c u l e ,   c h a q u e   c o n v o y e u r   du  p r e -  

m i e r   e n s e m b l e   é t a n t   a s s o c i é   à  un  é l é m e n t   de  r a m a s s a g e   ( 1 4 ) ,  

un  d e u x i è m e   e n s e m b l e   de  c o n v o y e u r s   c o n s t i t u é   pa r   au  m o i n s  

deux  c o n v o y e u r s   s y m é t r i q u e s   (22)  pa r   r a p p o r t   a u d i t   p l a n  

l o n g i t u d i n a l   et   a p t e s   à  r a m e n e r   v e r s   l e d i t   p l a n   l o n g i t u -  

d i n a l   l e s   m a t é r i a u x   t r a n s f é r é s   pa r   l e s   c o n v o y e u r s   d u  

p r e m i e r   e n s e m b l e   ( 2 0 ) ,   et  un  t r o i s i è m e   e n s e m b l e   de  c o n -  

v o y e u r s   c o n s t i t u é   pa r   au  moins   deux  c o n v o y e u r s   (24)   d i s -  

p o s é s   s y m é t r i q u e m e n t   par   r a p p o r t   au  p l a n   l o n g i t u d i n a l   e t  

p a s s a n t   a u - d e s s u s   de  l ' o u v e r t u r e   s u p é r i e u r e   des  s i l o s  

d e s d i t e s   l i g n e s   (16 ,   1 6 ' )   et  p e r m e t t a n t   le  d é v e r s e m e n t   p a r  

g r a v i t é   d e s d i t s   m a t é r i a u x   dans   l e s d i t s   s i l o s .  

4.  V é h i c u l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   deux  l i g n e s   de  s i l o s   de  s t o c k a g e  

(16 ,   1 6 ' ) ,   en  ce  que  l e s   d e u x i è m e   e t   t r o i s i è m e   e n s e m b l e s  

de  c o n v o y e u r s   c o m p o r t e n t   c h a c u n   deux   c o n v o y e u r s   (22 ,   2 2 '  ;  

24,   2 4 ' ) ,   c h a q u e   c o n v o y e u r   du  t r o i s i è m e   e n s e m b l e   se  d é p l a -  

ç a n t   a u - d e s s u s   d ' u n e   l i g n e   de  s i l o s ,   c h a q u e   c o n v o y e u r   du  

t r o i s i è m e   e n s e m b l e   et  c h a q u e   s i l o   é t a n t   munis   de  m o y e n s  
( 6 4 ,   74,  76)  p o u r   ne  p e r m e t t r e   le  d é v e r s e m e n t   d u d i t   m a t é -  

r i a u   que  dans   t o u t   s i l o   (16)  non  r e m p l i   r e n c o n t r é   d a n s  

le  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   dd  c o n v o y e u r   ( 2 4 ) .  

5.  V é h i c u l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  
d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   d e u x  

e n s e m b l e s   d ' a c c u m u l a t e u r s   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   ( 2 6 ) ,   c h a q u e  
e n s e m b l e   é t a n t   d i s p o s é   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   au  p l a n  

l o n g i t u d i n a l ,   c h a q u e   e n s e m b l e   é t a n t   monté   s u r   d e s  m o y e n s  
de  d é p l a c e m e n t   en  t r a n s l a t i o n   (30)   s e l o n   la  d i r e c t i o n  

d u d i t   p l a n   l o n g i t u d i n a l .  



6.  V é h i c u l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   é l é m e n t   d e  

r a m a s s a g e   (14)   e s t   c o n s t i t u é   par   un  c o r p s   de  r a m a s s a g e  

monté  à  c a r d a n   à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  deux  t i g e s   d e  

s u p p o r t a g e   (100)   m o n t é e s   c o u l i s s a n t e s   par   r a p p o r t   à  l a d i t e  

s t r u c t u r e   p o r t e u s e   ( 2 ) ,   l e d i t   c o r p s   de  r a m a s s a g e   é t a n t  

muni  d ' u n   r â t e a u   (116)   a p t e   à  r a m a s s e r   l e s   m a t é r i a u x   s u r  

le  fond  m a r i n .  

7.  V é h i c u l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   c o r p s   de  r a m a s s a g e   c o m p o r t e   u n e  

p r e m i è r e   s u r f a c e   d ' a p p u i   (114)   d i s p o s é e   en  a v a n t   d u d i t  

r â t e a u   et  une  d e u x i è m e   s u r f a c e   d ' a p p u i   (112)   d i s p o s é e  

en  a r r i è r e   d u d i t   r â t e a u   (116)   pa r   r a p p o r t   au  s e n s   d e  

d é p l a c e m e n t   du  v é h i c u l e   et  en  ce  que  l e s d i t e s   t i g e s   ( 1 0 0 )  

s o n t   m u n i e s   à  l e u r   e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n   é l é m e n t   d e  

f l o t t a b i l i t é   ( 104 )   a p t e   à  r é d u i r e   la  p r e s s i o n   d ' a p p u i  

d e s d i t e s   s u r f a c e s   l o r s   du  r a m a s s a g e   des  m a t é r i a u x .  

8.  V é h i c u l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  chaque   s i l o   ( 1 6 )  

c o m p o r t e   à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   des  moyens  (84 ,   8 8 )  

p o u r   é v a c u e r   le  l e s t   qui  l e s   r e m p l i t   i n i t i a l e m e n t .  

9.  V é h i c u l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d ,   d a n s  

la  p a r t i e   a v a n t   de  la  zone  i n t e r n e   des  s i l o s   (18)   a p t e s  

à  r e c e v o i r   du  l e s t   p o u r   la  d e s c e n t e   du  v é h i c u l e   et   a p t e s  

à  r e j e t e r   ce  l e s t   pou r   la  r e m o n t é e   du  v é h i c u l e .  

10.  V é h i c u l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   c o n v o y e u r s   du  t r o i s i è m e   e n s e m b l e  

(24)  s o n t   du  t y p e   à  g o d e t s ,   l e s d i t s   g o d e t s   (24b)   é t a n t  

m o n t é s   p i v o t a n t s   par   r a p p o r t   aux  c o u r r o i e s   ( 24a )   de  c h a q u e  

c o n v o y e u r ,   c h a q u e   g o d e t   c o m p o r t a n t   un  g a l e t   (64)   a p t e  

à  c o o p é r e r   avec   une  rampe  (66 ,   68)  p a r a l l è l e   au  t r a c é  

d u d i t   c o n v o y e u r ,   l a d i t e   rampe  p r é s e n t e n t   des  d é c r o c h e -  

men t s   (70)   au  d r o i t   de  c h a q u e   s i l o   (18)  p e r m e t t a n t   l e  



b a s c u l e m e n t   d e s d i t s   g o d e t s ,   c h a q u e   s i l o   é t a n t   muni  d ' u n e  

p o r t i o n   de  rampe  m o b i l e   (74)   a p t e   à  p r e n d r e   une  p o s i t i o n  

h a u t e   p r o l o n g e a n t   l a d i t e   rampe  (66 ,   68)  et  une  p o s i t i o n  

b a s s e   de  n i v e a u   avec   l e s d i t s   d é c r o c h e m e n t s   ( 7 0 ) ,   l a d i t e  

r ampe   é t a n t   munie   s u r   sa  f a c e   t o u r n é e   v e r s   le  s i l o ,   d e  

moyens   (72)   p o u r   a m e n e r   en  p o s i t i o n   h a u t e   l a d i t e   p o r -  
t i o n   de  rampe  l o r s q u e   le  s i l o   e s t   p l e i n .  




















	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

