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(54) Dispositif et  procédé d’insertion d’éléments dans le sol, mécanisme pour ce dispositif et 
système utilisant ce procédé

(57) Ce dispositif d’insertion d’éléments dans le sol
pour la réalisation d’un ouvrage comprend un mécanis-
me de positionnement comportant :
- un plateau supérieur (56) fixé au châssis d’un véhicule
de transport du dispositif d’insertion,
- une plaque mobile (54) à laquelle est fixé un bras d’in-
sertion, et
- au moins six vérins (58 à 63) commandables de manière
à permettre un déplacement de la plaque mobile par rap-
port au plateau supérieur avec six degrés de liberté, cha-
que vérin étant directement fixé d’un côté au plateau su-
périeur et de l’autre côté à la plaque mobile par l’inter-
médiaire de liaisons à trois degrés de liberté en rotation.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif et
un procédé d’insertion d’éléments dans le sol, un méca-
nisme pour ce dispositif et un système utilisant ce dispo-
sitif.
[0002] Il existe des dispositifs d’insertion d’éléments
dans le sol comportant :

- un bras d’insertion propre à enfoncer les éléments
dans le sol selon une direction d’enfoncement pré-
déterminée, et

- un mécanisme de positionnement du bras d’inser-
tion par rapport au sol propre à déplacer le bras d’in-
sertion par rapport au sol avec au moins six degrés
de liberté, le long et autour de trois axes orthogonaux
(X,Y,Z) entre eux d’un repère tridimensionnel.

[0003] Les dispositifs d’insertion sont notamment uti-
lisés pour insérer dans le sol des éléments pour la réa-
lisation d’ouvrages. Par exemple, ces dispositifs sont uti-
lisés pour insérer des selles dans des dalles en béton
pour supporter les rails d’une voie de chemin de fer. En
particulier, ceci est utilisé lors de la réalisation de voies
de chemin de fer sans ballaste ou sans traverse. Par
exemple, de tels dispositifs d’insertion sont décrits dans
les demandes de brevet EP 0 803 609 et EP 1 178 153.
[0004] Le bras d’insertion doit être disposé au-dessus
du sol avec une grande précision. Pour cela, il est connu
de commander le déplacement du bras en fonction de
relevés géographiques (voir EP 1 178 153).
[0005] Ces dispositifs donnent satisfaction. Toutefois,
il est souhaitable d’améliorer encore plus la précision du
déplacement du bras par rapport au sol.
[0006] L’invention vise à satisfaire ce souhait en pro-
posant un dispositif d’insertion dans lequel le bras peut
être déplacé avec plus de précision.
[0007] L’invention a donc pour objet un dispositif d’in-
sertion d’éléments dans le sol dans lequel le mécanisme
de positionnement comporte :

- un plateau supérieur fixé au châssis du véhicule de
transport du dispositif d’insertion,

- une plaque mobile à laquelle est fixé le bras d’inser-
tion, et

- au moins six vérins commandables de manière à
permettre un déplacement de la plaque mobile par
rapport au plateau supérieur avec six degrés de li-
berté, chaque vérin étant directement fixé d’un côté
au plateau supérieur et de l’autre côté à la plaque
mobile par l’intermédiaire de liaisons à trois degrés
de liberté en rotation.

[0008] Dans le dispositif ci-dessus, étant donné que
chaque vérin est directement fixé d’un côté au plateau
supérieur et de l’autre côté à la plaque mobile, les erreurs
de déplacement de chacun des vérins ne se cumulent
pas de sorte que le positionnement du bras d’insertion

par rapport au sol est plus précis.
[0009] Les modes de réalisation de ce dispositif peu-
vent comporter une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes :

- les six vérins ont des directions d’élongation non co-
linéaires entre elles;

- le mécanisme comporte uniquement six vérins dont
les directions d’élongation sont non colinéaires ;

- le bras d’insertion a uniquement un seul degré de
liberté pour permettre l’enfoncement des éléments
dans le sol ;

- le bras d’insertion est apte à enfoncer dans le sol
des selles de voie de chemin de fer.

[0010] Les modes de réalisation du dispositif présen-
tent en outre les avantages suivants :

- l’utilisation de six vérins dont les direction d’élonga-
tion sont non colinéaires permet d’accroître la rigidité
du mécanisme de positionnement puisque une po-
sition souhaitée du bras d’insertion par rapport au
sol correspond alors à une seule combinaison de
courses des vérins,

- utiliser uniquement six vérins permet de diminuer le
poids et l’encombrement du mécanisme de position-
nement.

[0011] L’invention a également pour objet un système
d’insertion de selles pour la construction d’une voie de
chemin de fer. Ce système comporte :

- le dispositif d’insertion ci-dessus pour insérer des
selles dans le sol, et

- une unité de commande de la course des vérins du
dispositif d’insertion en fonction de relevés géogra-
phiques.

[0012] Les modes de réalisation du système d’inser-
tion peuvent comporter la caractéristique suivante :

- un véhicule de transport du dispositif d’insertion
auquel est fixé, sans aucun degré de liberté, le dis-
positif d’insertion.

[0013] L’invention a également pour objet un mécanis-
me de positionnement apte à être mis en oeuvre dans le
dispositif d’insertion ci-dessus.
[0014] Enfin, l’invention a également pour objet un pro-
cédé d’insertion d’éléments dans le sol pour la réalisation
d’un ouvrage à l’aide du dispositif d’insertion ci-dessus.
Ce procédé comprend :

- une étape de commande des vérins du mécanisme
de positionnement pour déplacer le bras d’insertion
par rapport au sol jusqu’à une position de référence
prédéterminée, et

- une étape d’insertion des éléments dans le sol pour
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la réalisation d’un ouvrage lorsque le bras est placé
dans la position de référence.

[0015] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
sur lesquels :

- la figure 1 est une illustration schématique en pers-
pective d’un système d’insertion de selles pour la
construction d’une voie de chemin de fer,

- la figure 2 est une illustration schématique d’une sel-
le pouvant être insérée à l’aide du système de la
figure 1,

- la figure 3 est une illustration schématique en pers-
pective d’un dispositif d’insertion de selles utilisé
dans le système de la figure 1, et

- la figure 4 est un organigramme d’un procédé d’in-
sertion de selles à l’aide du système de la figure 1.

[0016] La figure 1 représente un système 2 d’insertion
de selles 4 dans une dalle en béton 6.
[0017] Dans la suite de cette description, les caracté-
ristiques et fonctions bien connues de l’homme du métier
ne sont pas décrites en détail.
[0018] Le système 2 comprend un véhicule 10 de
transport d’un dispositif commandable 12 d’insertion des
selles 4.
[0019] Le véhicule 10 est monté sur quatre roues ou
chenilles directrices et / ou motrices par essieu, permet-
tant d’assurer un déplacement autonome de ce véhicule
suivant une direction donnée. Le véhicule 10 comporte
une face arrière sur laquelle est fixé, sans aucun degré
de liberté, le dispositif 12.
[0020] Le dispositif 12 comprend un bras 14 d’insertion
des selles et un mécanisme commandable 16 de posi-
tionnement du bras 14 par rapport à la surface supérieure
de la dalle en béton 6.
[0021] Le véhicule 10 comprend également une unité
de commande 20 apte à commander le dispositif 12 en
fonction de relevés géographiques reçus par l’intermé-
diaire d’un récepteur 22. Les relevés géographiques sont
obtenus à partir de mesures de la position du bras 14
et/ou du véhicule 10 par rapport à une borne de relevés
topographiques.
[0022] L’unité 20 est également apte à commander le
déplacement du véhicule 10.
[0023] Le bras 14 comporte sur sa face arrière des
réflecteurs 30 aptes à coopérer avec une station de me-
sure 32 installée en bordure de la voie de chemin de fer
à installer. Par exemple, trois réflecteurs 30 sont fixés
sur le bras 14.
[0024] Un réflecteur 34 est également fixé au châssis
du véhicule 10. Par exemple, ce réflecteur 34 est monté
sur le toit du véhicule 10.
[0025] La station 32 est installée sur un trépied à la
verticale d’une borne 36 de relevé topographique. La po-
sition géographique de la borne 36 dans un référentiel

lié à la terre est connue.
[0026] La station 32 comporte un dispositif laser de
mesure de distances équipé d’une optique émettrice et
d’une optique réceptrice permettant de connaître avec
une très grande précision la distance et l’angle séparant
la station 32 de l’ensemble des réflecteurs 30 et 34 portés
respectivement par le bras 14 et le véhicule 10.
[0027] La station 32 est également équipée d’un émet-
teur radio 38 envoyant le résultat des mesures effectuées
à chaque instant par le dispositif 32 en direction du ré-
cepteur 22 porté par le véhicule 10.
[0028] Plus de détails sur les éléments permettant de
déplacer le bras 14 jusqu’à une position de référence à
laquelle doivent être insérées les selles sont donnés
dans la demande de brevet EP 1 178 153.
[0029] La figure 2 représente un exemple d’une selle
2 destinée à recevoir un rail et à transmettre l’effort exer-
cé par un véhicule ferroviaire circulant sur ce rail à la
dalle 6.
[0030] A cet effet, la selle 4 comprend un plaque 40
en matière rigide et deux ancrages 42 ayant chacun une
tige filetée permettant de fixer un rail sur la selle 4 par
des écrous. La selle 4 comporte également deux tiges
44 de scellement ayant une forme généralement cylin-
drique assurant la retenue dans la dalle 6 une fois que
cette dalle a durcie.
[0031] La figure 3 représente plus en détail le dispositif
d’insertion 12. Sur cette figure, les éléments déjà décrits
en regard de la figure 1 portent les mêmes références
numériques.
[0032] Le bras 14 est apte à insérer simultanément
deux selles 4 dans la dalle 6 lorsque celle-ci n’a pas en-
core durci. A cet effet, le bras 14 est apte à mettre en
oeuvre le procédé d’insertion décrit dans la demande de
brevet EP 0 803 609 consistant à faire vibrer la dalle 6
encore fraîche lors de l’insertion des selles.
[0033] Par exemple, le bras 14 a une forme générale
en U renversé et supporte sur sa partie inférieure deux
vérins 50 à l’extrémité desquels sont fixées deux selles
4 destinées à être insérées dans la dalle 6 fraîchement
coulée. Le bras 14 est apte à maintenir les selles 4 à une
distance l’une de l’autre qui correspond au gabarit de la
voie de chemin de fer à installer. Le bras 14 comporte
seulement un degré de liberté permettant de déplacer
les selles 4 à fixer le long d’un axe Z. L’axe Z est ici défini
comme étant perpendiculaire à la surface supérieure de
la dalle 6. Un axe X parallèle à la direction de déplace-
ment du véhicule 10 et un axe Y perpendiculaire aux
axes X et Z ont également été représentés sur la figure
3. Ces axes X, Y, Z forment un repère orthogonal tridi-
mensionnel dans l’espace.
[0034] Le bras 14 est, par exemple, décrit plus en détail
dans la demande de brevet EP 0 803 609.
[0035] Le mécanisme 16 est apte à déplacer le bras
14 avec six degrés de liberté à savoir trois degrés de
liberté en rotation autour des axes X, Y et Z et trois degrés
de liberté en translation autour des axes X, Y et Z.
[0036] A cet effet, le mécanisme 16 est équipé :
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- d’une plaque mobile 54,
- d’un plateau supérieur 56, et
- de six vérins 58 à 63 directement fixés d’un côté au

plateau supérieur 56 et de l’autre côté à la plaque
mobile 54.

[0037] Le bras 14 est fixé sur une face inférieure de la
plaque 54 sans aucun degré de liberté.
[0038] Le plateau 56 est fixé au châssis du véhicule
10 également sans aucun degré de liberté.
[0039] Chaque vérin 58 à 63 est fixé de chaque côté,
par l’intermédiaire d’une liaison à trois degrés de liberté
en rotation, à la plaque 54 et au plateau 56. La liaison à
trois degrés de liberté en rotation autour des axes X, Y,
Z est, par exemple, réalisée ici à l’aide d’une rotule 66.
Chaque vérin 58 à 63 est commandable par l’unité 20 de
manière à s’allonger ou, au contraire, à se rétracter le
long d’une direction d’élongation. Ici, les six vérins 58 à
63 présentent chacun une direction d’élongation non co-
linéaire avec celle des autres vérins de manière à pouvoir
déplacer le bras 14 avec six degrés de liberté.
[0040] Les vérins 58 à 63 sont, par exemple, des vérins
pneumatiques, hydrauliques ou encore électriques. Tou-
te technologie de vérin peut être utilisée pour réaliser les
vérins 58 à 63.
[0041] Le fonctionnement du système 2 et plus préci-
sément du dispositif 12 va maintenant être décrit en re-
gard du procédé de la figure 4.
[0042] Initialement, lors d’une étape 80, la position
géographique du bras 14 et du véhicule 10 est relevée
à l’aide de la station 32. Ces relevés géographiques sont
alors transmis par l’intermédiaire de l’émetteur 38 et du
récepteur 22 à l’unité de commande 20.
[0043] Lors d’une étape 82, en réponse à ces relevés
géographiques, et en fonction de coordonnées préenre-
gistrées de points au niveau desquels les selles 4 doivent
être insérées, l’unité 20 commande le déplacement du
véhicule 10 pour positionner le bras 14 sur une position
de référence avec une précision de l’ordre du centimètre.
[0044] Ensuite, lors d’une étape 84, l’unité 20 position-
ne précisément le bras 14 sur la position de référence à
laquelle doivent être insérées les selles 4. Lors de l’étape
84, l’unité 20 commande, lors d’une opération 86, les
vérins 58 à 63 de manière à disposer le bras 4 sur sa
position de référence avec une précision inférieure au
millimètre. A cet effet, la course des vérins est calculée
en fonction des relevés géographiques transmis par la
station 32 et des coordonnées préenregistrées des
points au niveau desquels les selles 4 doivent être insé-
rées.
[0045] Une fois le bras 14 précisément positionné sur
la position de référence, lors d’une étape 88, le bras 14
insère les selles dans la dalle 6 de béton frais.
[0046] Après l’étape 88, le procédé retourne à l’étape
80 pour insérer les deux selles suivantes dans la dalle
de béton 6.
[0047] De nombreux autres modes de réalisation sont
possibles. Par exemple, le dispositif d’insertion décrit ici

dans le cas particulier de l’insertion de selles pour sup-
porter des voies de chemin de fer peut être adapté pour
insérer tout élément nécessaire à la réalisation d’un
ouvrage.

Revendications

1. Dispositif d’insertion d’éléments dans le sol pour la
réalisation d’un ouvrage, ce dispositif étant apte à
être fixé à un véhicule de transport et comportant :

- un bras d’insertion (14) propre à enfoncer les
éléments dans le sol selon une direction d’en-
foncement prédéterminée, et
- un mécanisme (16) de positionnement du bras
d’insertion par rapport au sol propre à déplacer
le bras d’insertion par rapport au sol avec au
moins six degrés de liberté, le long et autour de
trois axes orthogonaux (X,Y,Z) entre eux d’un
repère tridimensionnel,

caractérisé en ce que le mécanisme de position-
nement comporte:

- un plateau supérieur (56) fixé au châssis du
véhicule de transport du dispositif d’insertion,
- une plaque mobile (54) à laquelle est fixé le
bras d’insertion, et
- au moins six vérins (58 à 63) commandables
de manière à permettre un déplacement de la
plaque mobile par rapport au plateau supérieur
avec six
- degrés de liberté, chaque vérin étant directe-
ment fixé d’un côté au plateau supérieur et de
l’autre côté à la plaque mobile par l’intermédiaire
de liaisons à trois degrés de liberté en rotation.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les
six vérins ont des directions d’élongation non coli-
néaires entre elles.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel le mé-
canisme comporte uniquement six vérins dont les
directions d’élongation sont non colinéaires.

4. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisé en ce que le bras d’insertion a
uniquement un seul degré de liberté pour permettre
l’enfoncement des éléments dans le sol.

5. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le bras d’inser-
tion est apte à enfoncer dans le sol des selles de
voie de chemin de fer.

6. Système d’insertion de selles pour la construction
d’une voie de chemin de fer, caractérisé en ce que
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ce système comporte:

- un dispositif (12) d’insertion de selles dans le
sol conforme à l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, et
- une unité de commande (20) de la course des
vérins du dispositif d’insertion en fonction de re-
levés géographiques.

7. Système selon la revendication 6, dans lequel le sys-
tème comporte un véhicule (10) de transport du dis-
positif d’insertion auquel est fixé, sans aucun degré
de liberté, le dispositif d’insertion.

8. Mécanisme de positionnement d’un bras d’insertion
apte à être mis en oeuvre dans un dispositif conforme
à l’une quelconque des revendications 1 à 5, carac-
térisé en ce que le mécanisme de positionnement
comporte :

- un plateau supérieur (56) fixé au châssis du
véhicule de transport du dispositif d’insertion,
- une plaque mobile (54) à laquelle est fixé le
bras d’insertion, et
- au moins six vérins (58 à 63) commandables
de manière à permettre un déplacement de la
plaque mobile par rapport au plateau supérieur
avec six degrés de liberté, chaque vérin étant
directement fixé d’un côté au plateau supérieur
et de l’autre côté à la plaque mobile par l’inter-
médiaire de liaisons à trois degrés de liberté en
rotation.

9. Procédé d’insertion d’éléments dans le sol pour la
réalisation d’un ouvrage à l’aide d’un dispositif d’in-
sertion conforme à l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce que le procédé
comporte :

- une étape (86) de commande des vérins du
mécanisme de positionnement pour déplacer le
bras d’insertion par rapport au sol jusqu’à une
position de référence prédéterminée, et
- une étape (88) d’insertion des éléments dans
le sol pour la réalisation d’un ouvrage lorsque le
bras est placé dans la position de référence.
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RÉFÉRENCES CITÉES DANS LA DESCRIPTION

Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement à aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Même si le plus grand soin a été accordé à sa conception, des erreurs ou des omissions ne
peuvent être exclues et l’OEB décline toute responsabilité à cet égard.

Documents brevets cités dans la description

• EP 0803609 A [0003] [0032] [0034] • EP 1178153 A [0003] [0004] [0028]
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