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Description

Titre de invention : VEHICULE PROPULSE OMNIDIRECTIONNEL COMPORTANT UN
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PREMIER ARBRE ROTATIF

Linvention concerne le domaine des véhicules propulsés, notamment des véhicules aériens
pilotés a distance, ou drone. Plus précisément, I'invention concerne un véhicule propulsé
incorporant une solution de connexion électrique entre un stator et un rotor.

Un véhicule aérien piloté a distance, également nommé UAV (de I'anglais « Unmanned Ae-
rial Vehicle) ou drone, comporte de fagcon connue plusieurs propulseurs, par exemple munis
d’hélices ou de pales, montés sur un chassis. Afin de contréler la direction du drone, chaque
propulseur peut étre muni d’un variateur de vitesse électrique contrélable a distance, par
exemple depuis une manette manipulée par un utilisateur. La direction du drone peut ainsi
étre contrélée en augmentant la vitesse de rotation des hélices de certains propulseurs
et/ou en diminuant la vitesse de rotation des hélices d’autres propulseurs.

Si ce type de technologie permet effectivement de contréler la direction du drone, elle
n‘offre pas une maniabilité du drone satisfaisante, en particulier dans une large plage de
vitesse et/ou de mouvement. Afin de pallier cet inconvénient, il est également connu
d’agencer chaque propulseur sur un arbre monté pivotant sur le chéssis, I'arbre pouvant
étre entrainé par un moteur. Lutilisateur est ainsi capable de contréler, a distance, le mo-
teur de l'arbre pour modifier I'orientation du propulseur et ainsi controler la direction du
drone.

Un tel drone est par exemple décrit dans le document US2018354607.

Dans ce type d’architecture, la batterie du drone est également agencée sur le chassis du
drone. Se pose alors la question de la liaison électrique entre la batterie et le propulseur du
drone. Il est en effet nécessaire de permettre une rotation de l'arbre vis-a-vis du chassis
tout en transmettant, sans interruption, la puissance électrique fournie par la batterie au
propulseur monté sur cet arbre.

Une solution pour répondre a ce besoin est d’utiliser un collecteur dit tournant, par
exemple a bague rotative. Ce type de collecteur comporte une bague montée sur un rotor,
sur laquelle viennent se plaquer des balais, ou charbons, qui permettent ainsi de trans-
mettre la puissance électrique de la batterie vers I'arbre, y compris lorsque l'arbre est en
rotation.

Si un collecteur tournant permet effectivement de répondre au besoin mentionné ci-dessus,
la puissance électrique nécessaire au fonctionnement d’un drone requiert un dimension-
nement particulierement important du nombre de balais et de la taille de ces balais, qui
entraine alors un encombrement considérable du collecteur. Cet encombrement pose ainsi
un certain nombre de problémes, notamment en termes de cot, de poids et de perturba-
tions que le collecteur est susceptible d’engendrer sur le flux d’air généré par le propulseur.
Ce dernier point est particulierement critique, compte tenu de la proximité qu’il peut exis-

ter entre le collecteur et le propulseur. Ce type de collecteur n’est donc pas satisfaisant.
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Ces inconvénients se retrouvent également dans d’autres domaines techniques, par
exemple pour des drones sous-marins (également nommés AUV ou « Autonomous Under-
water Vehicle), et de facon plus large pour n’importe quel véhicule muni d’un propulseur
rotatif devant étre alimenté électriquement.

Il existe ainsi un besoin pour un véhicule propulsé dont le ou chaque propulseur est agencé
sur un arbre monté rotatif sur un chassis, et qui incorpore une solution peu encombrante
de transmission de la puissance électrique fournie par une source d’énergie montée sur le
chassis au propulseur.

La présente invention se place dans ce contexte et vise a répondre a ce besoin.

A ces fins, 'invention a pour objet un véhicule propulsé comportant :

a. une source de puissance électrique,

. un chassis supportant la source de puissance électrique,

un premier arbre supportant un propulseur dudit véhicule propulsé, monté rotatif sur le

chéssis autour d'un premier axe de rotation, et
. un premier dispositif d'entrainement en rotation du premier arbre autour dudit premier

axe de rotation.
Linvention est remarquable en ce que le chassis comporte un premier organe de guidage
en rotation du premier arbre autour dudit premier axe de rotation, en ce que le premier
arbre comporte un premier organe complémentaire agencé pour coopérer mécaniquement
avec le premier organe de guidage de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du
premier arbre, et en ce que le premier organe de guidage et le premier organe complémen-
taire sont électriquement conducteurs et sont reliés électriquement l'un a l'autre, le pre-
mier organe de guidage étant relié électriquement a la source de puissance électrique et le
premier organe complémentaire étant relié électriquement au propulseur.
On comprend ainsi que l'invention propose de tirer parti d’un élément déja présent dans
I'architecture du véhicule propulsé, a savoir un organe de guidage en rotation du premier
arbre sur le chassis, en lui conférant une deuxiéme fonction de transmission d’une puis-
sance électrique. Il savére en effet que les organes de guidage en rotation présents dans
un véhicule propulsé, ainsi que les organes complémentaires, peuvent étre réalisés dans un
matériau électriquement conducteur, par exemple en bronze. Il peut indifféremment s’agir
d’organes de guidage par contact direct, par interposition d’une bague de frottement ou
d’un revétement de surface, ou encore par élément roulant, et employant notamment des
roulements, des paliers ou encore des patins. Ces organes de guidage en rotation sont en
plus nécessairement en contact avec les organes complémentaires, le long de la rotation du
premier arbre, afin de pouvoir réaliser leur fonction de guidage. En reliant électriquement
un organe de guidage a la source de puissance électrique du véhicule propulsé et I'organe
complémentaire a cet organe de guidage au propulseur du véhicule propulsé, la puissance
électrique peut donc transiter du chassis vers le propulseur via ce contact entre I'organe de

guidage et I'organe complémentaire, y compris lorsque l'orientation du propulseur est
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modifiée au moyen d’une rotation de l'arbre, sans toutefois générer un encombrement sup-
plémentaire.

Dans l'invention, le chassis peut supporter directement ou indirectement la source de puis-
sance électrique et le premier arbre peut supporter directement ou indirectement le pro-
pulseur. Les termes « support indirect » peuvent par exemple indiquer qu’un ou plusieurs
éléments peuvent étre mécaniquement interposés entre la source de puissance électrique,
respectivement le propulseur, et le chassis, respectivement le premier arbre. Par exemple,
la source de puissance électrique pourra étre une batterie électrique logée dans un récep-
tacle du chassis prévu a cet effet.

Dans l'invention, le premier organe de guidage peut étre relié électriquement directement
ou indirectement a la source de puissance électrique et le premier organe complémentaire
peut étre relié électriquement directement ou indirectement au propulseur. Les termes
« liaison électrique indirecte » peuvent par exemple indiquer qu’un ou plusieurs éléments
peuvent étre électriquement interposés entre la source de puissance électrique, respecti-
vement le propulseur, et le premier organe de guidage, respectivement le premier organe
complémentaire. Par exemple, un cable pourra étre relié a une batterie électrique du véhi-
cule propulsé et étre soudé sur le premier organe de guidage.

Dans l'invention, le premier organe de guidage coopére avec le premier organe complé-
mentaire pour supprimer au moins un degré de liberté du premier arbre, c’est-a-dire pour
s‘opposer a un déplacement du premier arbre dans une direction donnée ou pour s’opposer
a une rotation du premier arbre autour d’'un axe donné, cet axe étant nécessairement dis-
tinct du premier axe de rotation. Le premier organe de guidage et le premier organe com-
plémentaire pourront coopérer pour s‘opposer ensemble a un déplacement du premier
arbre dans une direction paralléle au premier axe de rotation et/ou dans une direction per-
pendiculaire au premier axe de rotation. On pourra envisager que le premier organe de
guidage coopére avec le premier organe complémentaire pour supprimer plusieurs degrés
de liberté du premier arbre. De fagon alternative ou cumulative, on pourra envisager que
le chassis comporte une pluralité de premiers organes de guidage en rotation, chacun coo-
pérant avec un premier organe complémentaire prévu sur le premier arbre pour supprimer
un degré de liberté du premier arbre, étant entendu que ces premiers organes de guidage
et les premiers organes complémentaires peuvent étre tous structurellement distincts les
uns des autres et/ou peuvent supprimer des degrés de liberté différents les uns des autres
et/ou participer a la fonction de transmission de puissance électrique du chassis au premier
arbre. On pourra en particulier envisager qu’une seule paire de premier organe de guidage
et de premier organe complémentaire soit électriquement conducteur et/ou soit électri-
quement reliée a la source de puissance électrique et au propulseur.

Dans I'invention, le chassis peut présenter une forme de plaque dans laquelle est ménagé
un espace, par exemple sensiblement circulaire, dans lequel peut tourner le premier arbre

autour du premier axe de rotation. Le chassis pourra par exemple étre un empilement de
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plusieurs couches, dont par exemple deux couches centrales réalisées par impression 3D
d’un polymére, notamment comprenant un acide polylactique (ou PLA, de I'anglais « poly-
lactic acid ») ou d’'une couche de mousse en polyuréthane, recouvert d’'une couche supé-
rieure et d’une couche inférieure d’un autre matériau, par exemple de carbone ou d’alumi-
nium. Le cas échéant, un ou plusieurs cables électriques reliés a la source de puissance
électrique pourront étre logés dans un logement prévu entre les couches centrales ou dans
des inserts prévus dans une couche centrale pour le passage des cables. Si on le souhaite,
le chéassis pourra comporter une pluralité d’espaces, notamment quatre espaces, et une
pluralité, notamment quatre, de premiers arbres, supportant chacun un propulseur et en-
trainé chacun par un premier systéme d’entrainement, pourront étre montés chacun rota-
tifs sur le chassis dans I'un de ces espaces.

Dans un premier mode de réalisation de I'invention, le premier dispositif d'entrainement
comporte un moteur équipé d'un axe rotatif autour du premier axe de rotation; le premier
arbre comporte un organe de transmission relié mécaniquement a l'axe rotatif du moteur
de sorte qu'une rotation de I'axe du moteur soit transmise au premier arbre; le premier
organe complémentaire comporte un premier palier monté sur 'organe de transmission et
le premier organe de guidage en rotation comporte un deuxieme palier monté concentri-
quement autour du premier palier. Cette configuration permet de réduire considérable-
ment 'encombrement et le poids des éléments participant a la transmission de la puissance
électrique au propulseur.

Avantageusement, le premier arbre pourra étre supporté en deux points distincts du chassis,
lesdits points définissant le premier axe de rotation, et le premier dispositif d’entrainement
pourra étre logé dans le chassis, au niveau d’un de ces points de support du premier arbre
sur le chassis.

Par exemple, le premier systéme d’entrainement pourra comporter un cylindre de trans-
mission a section polygonale, notamment hexagonale, entrainé par un moteur et engagé
dans un orifice de l'organe de transmission du premier arbre, de section complémentaire a
celle du cylindre de transmission, la jonction entre le cylindre de transmission et 'orifice de
I'organe de transmission formant I'un des points de support du premier arbre sur le chassis.
Ces caractéristiques permettent une jonction robuste entre le premier systéme d’entraine-
ment et le premier arbre et qui ne fragilise pas le premier arbre au cours du temps, méme
si celui-ci est réalisé par impression 3D d’un polymeére. En variante, le cylindre de transmis-
sion pourra étre de section circulaire tronquée pour former un méplat. Le cas échéant, le
moteur pourra comporter un axe rotatif, autour du premier axe de rotation, inséré dans le
cylindre de transmission, une vis de pression étant vissée dans un taraudage du cylindre de
transmission, prévu au droit de la réservation du cylindre de transmission dans laquelle
s’insére I'axe rotatif du moteur, pour solidariser le cylindre de transmission a l'axe rotatif du
moteur. En variante, on pourra prévoir que I'organe de transmission du premier arbre com-

porte une portion de section polygonale s’insérant dans un orifice de section
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complémentaire prévu le cylindre de transmission.

Avantageusement, le premier palier pourra étre une bague ou un manchon réalisé dans un
matériau électriquement conducteur, notamment en bronze et par exemple en bronze
fritté et imprégné et/ou revétu d’un lubrifiant comme de la graisse électriquement conduc-
trice, d’axe longitudinal sensiblement identique au premier axe de rotation et monté de
facon fixe sur I'organe de transmission du premier arbre qui est emmanché dans ce premier
palier. Le cas échéant, au moins un cable relié électriquement au propulseur peut étre
soudé au premier palier. En variante, ledit cable pourra étre inséré dans une cosse montée
et reliée électriquement au premier palier.

De préférence, le deuxiéme palier pourra étre une bague ou un manchon réalisé dans un
matériau électriquement conducteur, notamment en bronze et par exemple en bronze
fritté et imprégné et/ou revétu d’un lubrifiant comme de la graisse électriquement conduc-
trice, d’axe longitudinal sensiblement identique au premier axe de rotation, monté de fagon
libre ou fixe sur le chassis et de diameétre sensiblement supérieur a celui du premier palier.
Le cas échéant, au moins un cable relié électriquement a la source de puissance électrique
peut étre soudé au deuxiéme palier. En variante, ledit cable pourra étre inséré dans une
cosse montée et reliée électriquement au deuxiéme palier.

Avantageusement, la surface intérieure du deuxiéme palier et |la surface extérieure du pre-
mier palier sont lisses et sont en contact direct I'une avec l'autre. En variante, un revéte-
ment, notamment un film d’huile ou de graisse électriquement conductrice revétant ou
imprégnant I'un et/ou 'autre des paliers, pourra étre interposé entre la surface intérieure
du deuxieéme palier et la surface extérieure du premier palier.

Dans un exemple de réalisation du premier mode, le premier arbre comporte un cadre com-
prenant deux pivots diamétralement opposés et montés chacun pivotant dans un renfon-
cement du chassis, lesdits renfoncements se faisant face. Le cas échéant, 'organe de trans-
mission est agencé sur I'un des pivots pour s’étendre dans un desdits renfoncements, l'axe
rotatif du moteur s’étend dans ce renfoncement et le premier palier est agencé dans ce
renfoncement, le profil du renfoncement correspondant sensiblement a celui du deuxiéme
palier. Dans cet exemple, I'un des pivots forme l'organe de transmission du premier arbre
et la liaison entre chaque pivot du premier arbre et le renfoncement du chéassis forme I'un
des points de support du premier arbre sur le chassis. A titre d’'exemple non limitatif, le
cadre pourra étre de forme sensiblement circulaire, ovale, elliptique, conique ou oblongue.
Dans un exemple, le pivot formant I'organe de transmission du premier arbre pourra étre
formé par deux demi-coques assemblées 'une a l'autre, I'une des demi-coque étant reliée
aureste du premier arbre, et chaque demi-coque comporte une rainure, les rainures venant
en vis-a-vis I'une de l'autre, lorsque les demi-coques sont assemblées, pour former l'orifice
de I'organe de transmission dans lequel s’insére le cylindre de transmission.
Avantageusement, le deuxiéme palier comporte une butée périphérique, notamment

s’étendant sur tout le pourtour du deuxiéme palier et de préférence formée au niveau d'un
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bord du deuxiéme palier, et le renfoncement comporte une gorge périphérique dans la-
quelle est logée la butée périphérique du deuxiéme palier. Cette butée périphérique et
cette gorge périphérique permet de réaliser un blocage en translation du premier arbre
selon une direction perpendiculaire au premier axe de rotation et selon le premier axe de
rotation.

De préférence, le premier palier comporte une butée périphérique, notamment s’étendant
sur tout le pourtour du premier palier et de préférence formée au niveau d’un bord du
premier palier. Le cas échéant, la butée périphérique du premier palier peut venir en vis-a-
vis d’un rebord périphérique du renfoncement et/ou étre enserrée entre la butée périphé-
rique du deuxiéme palier et un rebord du premier arbre prévu au droit de I'organe de trans-
mission du premier arbre. Ces caractéristiques permettent de renforcer le blocage en tran-
slation du premier arbre, selon la direction perpendiculaire au premier axe de rotation et
selon le premier axe de rotation. En variante, la butée périphérique du deuxiéme palier
pour venir contre une paroi du renfoncement et la butée périphérique du premier palier
pourra étre opposée a la butée périphérique du deuxiéme palier et venir en butée contre
une paroi du premier arbre opposée a la paroi du renfoncement. En d’autres termes, les
paliers sont enserrés, via leurs butées, entre des parois opposées du renfoncement et du
premier arbre.

Dans un deuxiéme mode de réalisation de I'invention, le premier arbre comprend une cou-
ronne de forme de révolution autour du premier axe de rotation, le premier organe com-
plémentaire comporte une bande montée sur la couronne et le premier organe de guidage
en rotation comporte un patin en appui plan sur ladite bande.

Dans un exemple de réalisation de I'invention, ladite couronne comporte une pluralité de
dents agencées sur au moins une partie, notamment la totalité, de sa circonférence et ledit
premier systéme d’entrainement comporte un pignon, ou un engrenage ou une roue den-
tée, entrainé par un moteur et engrené sur lesdites dents de la couronne. En d’autres
termes, une rotation d’'un axe dudit premier moteur, sur lequel est monté le pignon, est
transmise a la couronne au travers de la rotation dudit pignon. Dans un autre exemple de
réalisation de l'invention, le premier systeme d’entrainement comporte une courroie en-
trainée par un moteur et tendue sur la circonférence de ladite couronne. En d’autres termes,
une rotation d’un axe dudit premier moteur, sur lequel est monté une poulie sur laquelle
est tendue la courroie, est transmise a la couronne au travers de la rotation de cette poulie.
Le cas échéant, I'élément du premier systeme d’entrainement engrené sur ladite pluralité
de dents et ladite pluralité de dents peuvent étre électriquement conducteurs et reliés élec-
triquement I'un a l'autre, ledit élément étant relié électriquement a la source de puissance
électrique et ladite pluralité de dents étant reliée électriquement au propulseur. En variante,
au moins la courroie, la poulie et la partie de la couronne sur laquelle est tendue ladite
courroie peuvent étre électriquement conductrices, la poulie et ladite partie de la couronne

étant reliées électriquement l'une a l'autre au travers de la courroie, la poulie étant reliée
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électriquement a la source de puissance électrique et ladite partie de la couronne étant
reliée électriquement au propulseur.

Avantageusement, la bande est une portion de bague ou une bague compléte réalisée dans
un matériau électriquement conducteur, notamment en aluminium, la bande étant fixée,
par exemple par vissage, a une surface supérieure ou inférieure de la couronne du premier
arbre. Le cas échéant, on pourra envisager que le premier organe complémentaire com-
porte plusieurs bandes réparties sur la circonférence de la couronne du premier arbre. Si
on le souhaite, la bande pourra étre revétue d’un revétement, notamment un film d’huile
ou de graisse électriquement conductrice revétant ou imprégnant I'un et/ou l'autre de la
bande et/ou du patin, venant s’interposer entre la bande et le patin. De préférence, au
moins un cable relié électriquement au propulseur peut étre soudé a la bande. En variante,
ledit cable pourra étre inséré dans une cosse montée et reliée électriquement a la bande.
Avantageusement, le patin est réalisé dans un matériau électriquement conducteur, no-
tamment en bronze. Le premier organe de guidage pourra comporter plusieurs patins, dé-
calés radialement et/ou longitudinalement, en appui plan sur ladite bande. De préférence,
au moins un cable relié électriquement a la source de puissance électrique peut étre soudé
au patin. En variante, ledit cable pourra étre inséré dans une cosse montée et reliée élec-
triguement au patin.

Si on le souhaite, le premier organe de guidage pourra également comporter un rouleau ou
un roulement, notamment décalé radialement en arriére du patin ou décalé longitudinale-
ment du patin, et venant en contact avec la couronne du premier arbre ou avec la bande.
Par exemple, le rouleau pourra étre monté rotatif sur le chassis autour d’'un axe sensible-
ment paralléle au premier axe de rotation et pourra venir au contact d’'une nervure prévue
sur la couronne. En variante, le roulement pourra étre monté rotatif sur le chassis autour
d’un axe sensiblement perpendiculaire au premier axe de rotation, et notamment passant
par le centre de la couronne du premier arbre, et pourra venir au contact d’une face supé-
rieure, ou inférieure, de la bande.

Avantageusement, le chassis, et notamment le premier organe de guidage, comporte un
module de plaquage du patin sur ladite bande. Le module de plaquage est agencé pour
exercer un effort sur le patin en direction de la bande. Selon un exemple, le patin pourra
comporter une tige a 'extrémité de laquelle est formée une plaque, et le module de pla-
quage pourra comporter une piéce de guidage dans laquelle est engagée la tige du patin
Avantageusement, ladite couronne comporte au moins une nervure sur au moins une par-
tie, notamment la totalité, de sa circonférence, la nervure formant I'élément male ainsi que
le premier organe complémentaire, et en ce que le premier organe de guidage de rotation
comporte une piéce montée rotative sur le chassis autour d’'un axe sensiblement paralléle
au premier axe et pourvue d’une gorge formant I'élément femelle. Le cas échéant, la ner-
vure peut présenter un profil sensiblement complémentaire au profil de la gorge. Par

exemple, la nervure et la gorge pourront chacune présenter un profil trapézoidal, les faces
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obliques de la nervure venant en appui contre les faces obliques de la gorge de ladite piéce.
En variante, ladite couronne comporte au moins une gorge sur au moins une partie, notam-
ment la totalité, de sa circonférence, la gorge formant I'élément femelle ainsi que le premier
organe complémentaire, et en ce que le premier organe de guidage de rotation comporte
une piece montée rotative sur le chassis autour d’un axe sensiblement paralléle au premier
axe et pourvue d’une nervure formant I'élément male.

Selon un exemple de réalisation, la nervure pourra étre une nervure centrale, positionnée
au niveau d’'une partie médiane de la surface externe de la couronne. Le cas échéant, la
couronne pourra comporter une premiére pluralité de dents disposées au-dessus de la ner-
vure centrale et une deuxiéme pluralité de dents disposées en-dessous de la nervure cen-
trale. Selon un autre exemple de réalisation, la nervure pourra étre une nervure désaxée,
positionnée au niveau d’un bord supérieur ou inférieur de la surface externe de la couronne.
Le cas échéant, la couronne pourra comporter deux nervures désaxées, positionnées res-
pectivement au niveau d’un bord supérieur et inférieur de la surface externe de la couronne,
la couronne comportant une pluralité de dents disposées entre les deux nervures, et
chaque nervure étant engagée dans une gorge dédiée du premier organe de guidage en
rotation.

Avantageusement, ladite piéce pourra comporter deux galets, notamment coniques, super-
posés et agencés pour définir un espace entre les galets formant ladite gorge. En variante,
ladite piece pourra comporter un roulement de type poulie a gorge.

Dans un mode de réalisation de 'invention alternatif ou cumulatif, ladite couronne com-
porte au moins une nervure sur au moins une partie, notamment la totalité, de sa circon-
férence, la nervure formant I'élément male ainsi que le premier organe complémentaire, et
en ce que le premier organe de guidage de rotation comporte un patin de friction monté
fixe sur le chassis et pourvue d’une gorge formant I'élément femelle.

Avantageusement, et quel que soit le mode de réalisation du premier organe de guidage
en rotation envisagé, on pourra prévoir que I'organe de guidage en rotation soit fixé sur le
chassis par vissage dans un trou oblong. De la sorte, la position du premier organe de gui-
dage pourra étre réglable.

On pourra envisager que le chassis comporte une pluralité de premiers organes de guidage
en rotation chacun coopérant avec un premier organe complémentaire prévu sur le premier
arbre, par exemple un premier organe de guidage comporte plusieurs patins en appui plan
sur une bande montée sur la couronne ainsi que deux galets coniques superposés entre
lesquels est logée une nervure périphérique de la couronne ainsi que deux autres premiers
organes de guidage comportant chacun seulement deux galets coniques superposés entre
lesquels est logée la nervure périphérique de la couronne. Le cas échéant, on pourra prévoir
gu’une partie seulement de I'une et/ou seule I'une, voire certaines seulement, de ces paires
premier organe de guidage — premier organe complémentaire, soit électriquement conduc-

trice et/ou électriquement reliée a la source de puissance électrique et au propulseur.
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Avantageusement, le véhicule propulsé comporte un deuxiéme organe de guidage en rota-
tion du premier arbre autour dudit premier axe de rotation et le premier arbre comporte
un deuxiéme organe complémentaire agencé pour coopérer mécaniquement avec le deu-
xieme organe de guidage de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du premier
arbre, le deuxiéme organe de guidage et le deuxiéme organe complémentaire étant élec-
triquement conducteurs et étant reliés électriquement l'un a 'autre, le deuxiéme organe
de guidage étant relié électriquement a la source de puissance électrique et le deuxiéme
organe complémentaire étant relié électriquement au propulseur. Selon cette caractéris-
tique, il est possible faire transmettre un courant électrique, notamment alternatif ou con-
tinu, généré a partir de la source de puissance électrique au propulseur, la paire premier
organe de guidage — premier organe complémentaire formant par exemple une borne de
phase, ou une borne positive, et la paire deuxiéme organe de guidage — deuxiéme organe
complémentaire formant par exemple une borne de neutre, ou une borne négative.

Dans I'un des modes de réalisation précédemment décrit, on pourra par exemple prévoir
que le deuxiéme organe complémentaire comporte un premier palier monté sur l'autre des
pivots du cadre du premier arbre, opposé au pivot formant 'organe de transmission, et le
deuxiéme organe de guidage en rotation comporte un deuxiéme palier monté concentri-
gquement autour de ce premier palier.

Dans l'autre des modes de réalisation précédemment décrit, on pourra par exemple prévoir
que le deuxiéme organe complémentaire comporte une bande montée sur la couronne, sur
une face opposée a la face sur laquelle est montée le premier organe complémentaire, et
le deuxieme organe de guidage en rotation comporte un patin en appui plan sur ladite
bande de ce deuxiéme organe complémentaire. Le cas échéant, les patins des premier et
deuxiéme organes de guidage en rotation pourront étre en vis-a-vis les uns des autres. De
préférence, les bandes pourront étre assemblées de part et d’autre de la couronne au
moyen d’'une méme vis, ladite vis étant équipée d’un organe isolant sur son pourtour. Cet
organe isolant permet d’éviter un passage direct du courant d’une bande vers l'autre. En
variante, on pourra prévoir que le deuxi€éme organe complémentaire comporte une bande
montée sur la couronne, sur la méme face supportant le premier organe complémentaire,
le deuxiéme organe complémentaire étant par exemple agencé concentriquement au pre-
mier organe complémentaire, c’est-a-dire radialement décalé vers l'intérieur ou I'extérieur
vis-a-vis de ce premier organe complémentaire. Le cas échéant, le deuxiéme organe de gui-
dage en rotation pourra comporter un patin en appui plan sur ladite bande de ce deuxiéme
organe complémentaire.

Dans un mode de réalisation de I'invention, le véhicule propulsé comporte une unité cen-
trale de contréle du véhicule propulsé apte a échanger des données avec le propulseur. Le
cas échéant, le véhicule propulsé peut comporter une pluralité de pieds fixes s’étendant
depuis le chassis vers une embase commune et une pluralité de pieds mobiles s’étendant

depuis une embase mobile, montée rotative sur 'embase commune autour du premier axe
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de rotation, vers le premier arbre, et un collecteur tournant est agencé dans I'embase com-
mune et dans 'embase mobile, au moins un cable s’étendant depuis l'unité centrale de
controéle vers le collecteur tournant en passant dans l'un des pieds fixes et un autre cable
s’étendant depuis le collecteur tournant vers le propulseur en passant dans 'un des pieds
mobiles. Ce mode de réalisation est particulierement avantageux dans le cas ou le premier
arbre est une couronne, dans la mesure ou cet ensemble de pieds permet d’assurer le main-
tien du premier arbre sur le chassis, le premier arbre étant ainsi en suspension dans I'espace
prévu dans le chassis et dans lequel le premier arbre peut tourner. On profite ainsi de cette
structure de maintien tubulaire pour y faire passer des cables afin d’assurer I'échange de
données entre I'unité centrale de contréle et le propulseur. l'embase commune et 'embase
mobile forment une piéce commune creuse, dans laquelle est agencée le collecteur tour-
nant. Ce type de collecteur tournant permettant une connexion électrique entre une partie
fixe, au niveau de 'embase commune, et une partie tournante, au niveau de 'embase mo-
bile, étant connu en soi, il ne sera pas décrit de facon plus détaillée.

De préférence, 'unité centrale de controle du véhicule propulsé pourra étre apte a échan-
ger des données avec un ou plusieurs capteurs du propulseur, comme une centrale iner-
tielle, et/ou avec un variateur de vitesse d’un ou plusieurs moteurs du propulseur.
Avantageusement, les pieds fixes sont fixés au chassis en étant répartis sur tout le pourtour
de I'espace du chassis dans lequel peut tourner le premier arbre autour du premier axe de
rotation. Avantageusement toujours, les pieds mobiles sont fixés sur la couronne du pre-
mier arbre en étant répartis sur tout le pourtour de cette couronne. De préférence, les pieds
fixes et mobiles sont agencés de sorte que 'embase commune et I'embase mobile surplom-
bent la couronne en étant positionnés sur le premier axe de rotation.

Dans un autre mode de réalisation, on pourra prévoir que le chassis comporte un collecteur
tournant dans le renfoncement du chassis recevant l'autre des pivots du cadre du premier
arbre, opposé au pivot formant I'organe de transmission, et notamment au sein du premier
palier monté sur cet autre pivot, au moins un cable s'étendant depuis I'unité centrale de
contréle vers le collecteur tournant en passant dans le chassis et un autre cable s’étendant
depuis le collecteur tournant vers le propulseur en passant dans ledit premier palier et dans
un conduit ménagé dans cet autre pivot et circulant dans le premier arbre.

Dans encore un autre mode de réalisation, on pourra prévoir qu’une face de la couronne,
notamment la face opposée a la face sur laquelle est montée le premier organe complé-
mentaire, comporte une ou plusieurs pistes électriques, par exemple circulaires, coopérant
mécaniquement et électriquement avec un ou plusieurs connecteurs, par exemple des ba-
lais, prévus sur le chassis au droit de cette couronne. Le cas échéant, au moins un cable
s’étend depuis I'unité centrale de contréle vers ledit ou lesdits connecteurs et un autre cable
s’étend depuis les pistes prévues sur la face de la couronne, vers le propulseur.

Dans encore un autre mode de réalisation, on pourra prévoir que I'un du chassis et du

premier arbre comporte un émetteur et/ou un récepteur optique et que l'autre du chassis
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et du premier arbre comporte un récepteur et/ou un émetteur optique coopérant avec
I'émetteur optique, respectivement le récepteur optique, Le cas échéant, au moins un cable
s’étend depuis l'unité centrale de contréle vers ledit émetteur et/ou récepteur du chéssis
et un autre cable s'étend depuis ledit émetteur et/ou récepteur du premier arbre , vers le
propulseur.
Dans un mode de réalisation de l'invention, le véhicule propulsé comporte :

a. un deuxiéme arbre monté rotatif sur le premier arbre autour d'un deuxiéme axe de rota-

tion, le deuxiéme arbre supportant ledit propulseur dudit véhicule propulsé ;
b. un deuxiéme dispositif d'entrainement en rotation du deuxiéme arbre autour dudit deu-
xiéme axe de rotation.

Le cas échéant, le premier arbre comporte un premier organe de guidage en rotation du
deuxiéme arbre autour dudit deuxiéme axe de rotation et le deuxiéme arbre comporte un
premier organe complémentaire agencé pour coopérer mécaniquement avec le premier
organe de guidage du premier arbre de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du
deuxiéme arbre, le premier organe de guidage et le premier organe complémentaire étant
électriquement conducteurs et étant reliés électriquement 'un a I'autre, le premier organe
de guidage du premier arbre étant relié électriquement au premier organe complémentaire
du premier arbre et le premier organe complémentaire du deuxiéme arbre étant relié élec-
triquement au propulseur. Il est ainsi possible d’obtenir un véhicule propulsé omnidirec-
tionnel, les rotations des premier et deuxiéme arbre permettant une orientation du véhi-
cule propulsé dans toutes les directions, tout en conservant un encombrement limité. De
préférence, le deuxiéme dispositif d’entrainement est relié électriquement au premier or-
gane complémentaire du premier arbre.
De préférence, le deuxié@me arbre est monté sur le premier arbre de sorte que le deuxiéme
axe de rotation soit sensiblement orthogonal au premier axe de rotation. Par exemple, le
deuxiéme arbre pourra étre supporté en deux points distincts du premier arbre, lesdits
points définissant le deuxiéme axe de rotation, et le deuxiéme dispositif d’entrainement
pourra étre logé dans le premier arbre, au niveau d’un de ces points de support du deu-
xieme arbre sur le premier arbre.
Avantageusement, le deuxiéme dispositif d'entrainement comporte un moteur équipé d'un
axe rotatif autour du deuxiéme axe de rotation; le deuxiéme arbre comporte un organe de
transmission relié mécaniquement a l'axe rotatif du moteur de sorte qu'une rotation de
I'axe du moteur soit transmise au deuxieme arbre; le premier organe complémentaire du
deuxiéme arbre comporte un premier palier monté sur l'organe de transmission du deu-
xiéme arbre et le premier organe de guidage du premier arbre comporte un deuxiéme pa-
lier monté concentriquement autour du premier palier. Les caractéristiques relatives aux
différents modes de réalisation relatifs au premier arbre et aux premier et deuxiéme paliers
assurant le guidage en rotation du premier arbre et la transmission de la puissance élec-

trique issue de la source de puissance électrique pourront étre reprises, seules ou en
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combinaison, pour le deuxieme arbre.

Avantageusement, le véhicule propulsé comportant une unité centrale de contréle du vé-
hicule propulsé apte a échanger des données avec le propulseur, le deuxiéme arbre com-
prend deux pivots diamétralement opposés et montés chacun pivotant dans un renfonce-
ment du premier arbre, lesdits renfoncements se faisant face, 'organe de transmission du
deuxiéme arbre est agencé sur 'un des pivots du deuxieme arbre pour s'étendre dans un
desdits renfoncements et I'axe rotatif du moteur s’étend dans ce renfoncement, un collec-
teur tournant est agencé dans l'autre des renfoncement du premier arbre, et au moins un
cable s’étend depuis 'unité centrale de contréle vers le collecteur tournant en passant dans
le premier arbre et un autre cable s’étend depuis le collecteur tournant vers le propulseur
en passant dans le deuxieme arbre. De préférence, ledit collecteur tournant pourra étre
relié a 'unité centrale de contréle du véhicule propulsé par exemple via le collecteur tour-
nant prévu dans 'embase commune et I'embase mobile ou le collecteur tournant prévu
dans le renfoncement du chéssis

Selon un exemple de réalisation, la couronne du premier arbre comporte deux languettes
orientées radialement vers I'intérieur de la couronne, les languettes étant diamétralement
opposées, chaque languette recevant I'un des points de support du deuxié€me arbre sur le
premier arbre. De préférence, le deuxiéme systéme d’entrainement pourra étre monté sur
I'une desdites languettes. Le cas échéant, ledit collecteur tournant pourra étre monté sur
l'autre desdites languettes. On pourra avantageusement prévoir que deux demi-coques de
protection soient fixés de part et d’autre de chaque languette pour définir lesdits renfonce-
ments du premier arbre.

Avantageusement, le deuxiéme arbre comporte une piéce centrale supportant le propul-
seur et deux tiges s’étendant, selon le deuxiéme axe de rotation, de part et d’autre depuis
la piece centrale vers un point de support du deuxieme arbre sur le premier arbre.

De préférence, le propulseur comporte des hélices entrainées par un moteur en rotation
autour d’un troisi@me axe de rotation perpendiculaire au deuxiéme axe de rotation.

Sion le souhaite, le deuxiéme arbre pourra supporter deux propulseurs montés de part et
d’autre du deuxieme arbre, chaque propulseur étant muni d’hélices, les hélices des propul-
seurs étant contrarotatives. Lemploi d’hélices contrarotatives permet de supprimer des ef-
fets gyroscopiques du véhicule propulsé.

Dans un mode de réalisation de I'invention, le véhicule propulsé est un drone aérien omni-
directionnel.

On pourra prévoir que le propulseur soit un propulseur a pales ou a hélice, une turbine a
réaction, et plus généralement n’importe quel type de propulseur dont l'orientation peut
étre contrélée en le faisant pivoter et requérant une alimentation électrique, notamment
pourvu d’un rotor et d’un stator.

La présente invention est maintenant décrite a I'aide d’exemples uniquement illustratifs et

nullement limitatifs de la portée de I'invention, et a partir des dessins annexés, dessins sur
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lesquels les différentes figures représentent :

[Fig. 1] représente, schématiquement et partiellement, une vue en perspective d'un drone
omnidirectionnel selon un premier mode de réalisation de I'invention ;

[Fig. 2] représente, schématiquement et partiellement, une vue de dessus d'un drone om-
nidirectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 3] représente, schématiquement et partiellement, une vue en perspective d'une partie
du drone omnidirectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 4] représente, schématiquement et partiellement, une vue en perspective d'un en-
semble d'organes de guidage en rotation et d'organes complémentaires du drone omnidi-
rectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 5] représente, schématiquement et partiellement, une autre vue en perspective de la
partie du drone omnidirectionnel de la [Fig. 3] ;

[Fig. 6A] représente, schématiquement et partiellement, une vue en coupe d'une liaison
entre deux arbres du drone omnidirectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 6B] représente, schématiquement et partiellement, une vue en éclaté d'une autre liai-
son entre deux arbres du drone omnidirectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 7] représente, schématiquement et partiellement, une vue en perspective d'un drone
omnidirectionnel selon un deuxieme mode de réalisation de |'invention ;

[Fig. 8] représente, schématiquement et partiellement, une vue en perspective d'une partie
du drone omnidirectionnel de la [Fig. 1] ;

[Fig. 9A] représente, schématiquement et partiellement, une vue en coupe d'une liaison
entre le chassis et un arbre du drone omnidirectionnel de la [Fig. 7] ; et

[Fig. 9B] représente, schématiquement et partiellement, une vue de face de la liaison de la
[Fig. 9A].

Dans la description qui suit, les éléments identiques, par structure ou par fonction, appa-
raissant sur différentes figures conservent, sauf précision contraire, les mémes références.
On areprésenté en [Fig. 1] un véhicule propulsé, sous la forme d’'un drone omnidirectionnel
D, selon un premier mode de réalisation de I'invention.

Le drone D comporte un chassis C sur lequel sont disposés quatre espaces supportant cha-
cun un premier arbre A1 comprenant une couronne K en forme de révolution autour d'un
premier axe de rotation AX1 et montée rotative autour dudit premier axe AX1. Chaque cou-
ronne K supporte un deuxiéme arbre A2 monté rotatif autour d'un deuxiéme axe AX2, or-
thogonal au premier axe AX1, et sur lequel est monté un propulseur P comportant notam-
ment une double hélice contrarotative. Au centre du chéssis C est supportée une unité cen-
trale de contréle UCC apte notamment a commander les vitesses des rotations des propul-
seurs P et une batterie électrique SE agencée notamment pour alimenter le systéeme de
propulsion du drone C. Le chéssis C comporte également un premier systéme d'entraine-
ment E1 pour chaque premier arbre Al qui est monté sur le chassis C.

On a représenté en [Fig. 2] une vue de dessus du drone omnidirectionnel D. La [Fig. 3]
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représente une vue en perspective d'un ensemble premier arbre-deuxiéme arbre-propul-
seur A1-A2-P du drone omnidirectionnel de la [Fig. 1]. La [Fig. 4] représente une vue en
perspective d'un ensemble d'organes de guidage en rotation et d'organes complémentaires
de lI'ensemble de la [Fig. 3]. La [Fig. 5] représente une autre vue en perspective de I'en-
semble premier arbre-deuxiéme arbre-propulseur A1-A2-P de la [Fig. 3]. La [Fig. 6A] repré-
sente une vue en coupe d'une liaison entre le premier arbre Al et le deuxiéme arbre A2 de
I'ensemble de la [Fig. 3]. Et la [Fig. 6B] représente un éclaté d'une autre liaison entre le
premier arbre Al et le deuxiéme arbre A2 de I'ensemble de la [Fig. 3]. Dans la suite, seul
I'un de ces ensembles sera décrits, étant entendu que les quatre ensembles visibles en [Fig.
1] et [Fig. 2] sont identiques.

Le drone D comporte une pluralité de pieds fixes PPF s'étendant depuis le chassis C vers
une embase commune supportée par le chassis C a laquelle ils sont fixés et une pluralité de
pieds mobiles PPM s'étendant depuis une embase mobile, montée rotative sur I'embase
commune autour du premier axe de rotation AX1. Les pieds mobiles PPM sont fixés au pre-
mier arbre Al, en étant répartis sur toute sa circonférence. On note ainsi que le premier
arbre Al est ainsi en suspension dans 'espace qui lui est réservé, tout en restant mobile en
rotation autour du premier axe de rotation AX1.

Comme représenté en [Fig. 3], la couronne K comporte une premiére pluralité de dents RD1
sur toute sa circonférence, agencée au niveau d'un rebord supérieur de la couronne K et
une deuxiéme pluralité de dents RD2 sur toute sa circonférence, agencée au niveau d'un
rebord inférieur de la couronne K.

Le premier systéeme d'entrainement E1 comporte un moteur entrainant un pignon PGN,
visible en [Fig. 4]. Ce pignon PGN comporte deux régions dentées, paralléles entre elles, et
disposées sur toute la partie d'un rebord supérieur de la circonférence du pignon PGN et
sur toute la partie inférieure d'un rebord de la circonférence du pignon. Chacune de ces
deux régions dentées sont agencées pour s'engrener avec la pluralité de dents supérieure
et inférieure RD1 et RD2 de la couronne K de sorte que la rotation du pignon PGN engen-
drée par le moteur soit transmise a la couronne K et par conséquent a l'arbre Al. On note
ainsi que I'arbre A1 pivote autour de I'axe de rotation AX1 qui est identique a I'axe de révo-
lution de la couronne K.

La couronne K comporte une nervure centrale N sur toute la partie médiane de sa circon-
férence, agencée entre la premiére et la deuxieme pluralité de dents RD1 et RD2. Le chassis
C comporte deux premiers organes OGR1_1 de guidage en rotation du premier arbre Al
autour du premier axe de rotation AX1. Ces organes OGR1_1 sont réalisés chacun sous la
forme d'un roulement a gorge dont le profil est complémentaire a la géométrie de la ner-
vure N. La nervure N vient se loger dans la gorge de chaque roulement OGR1_1, formant
ainsi un premier organe complémentaire OC1_1 coopérant mécaniquement avec les pre-
miers organes de guidage OGR1_1. Dans l'exemple décrit, la nervure N et la gorge de

chaque roulement OGR1_1 présentent un profil trapézoidal, les faces obliques de la nervure
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N venant en appui contre les faces obliques de cette gorge.

Comme représenté en [Fig. 3], la couronne K du premier arbre Al est encadrée par deux
bagues paralléles, B1 et B2, rapportées sur les faces supérieure et inférieure de la couronne
K. Ces bagues B1 et B2 sont de forme de révolution autour de I'axe AX1 et montées soli-
daires sur la couronne K au travers de moyens de fixation MF sur différents points du pre-
mier arbre Al. Dans |'exemple décrit, les moyens de fixations sont réalisés sous forme de
vis visées a travers chacune des bandes B1 et B2 et de la couronne K.

Comme représenté en [Fig. 4], le chassis C comporte un autre premier organe OGR1_2 de
guidage en rotation du premier arbre Al autour du premier axe de rotation AX1. Cet organe
comporte une pluralité de patins de friction 3PF1, réalisés sous forme de trois patins suc-
cessifs. Ces patins 3PF1 sont en appui plan contre la bague supérieure B1, qui forme ainsi
un autre premier organe complémentaire OC1_2 coopérant avec l'autre premier organe de
guidage en rotation OGR1_2.

Chaque patin de friction 3PF1 comporte une tige et une plaque prévue a l'extrémité de la
tige pour venir en appui plan contre la bague supérieure B1. La tige est montée dans un
cylindre de guidage et un ressort de compression RC est agencé autour de la tige pour venir
en butée d'une part contre une paroi supérieure du cylindre de guidage et d'autre part
contre la plaque du patin. Chaque patin 3PF1 exerce ainsi une force dans une direction per-
pendiculaire a la surface de la bague B1 orientée vers la bague B2.

De fagon symétrique, le chassis C comporte un deuxiéme organe de guidage en rotation
OGR2 comportant une pluralité de patins de friction 3PF2, disposés en vis-a-vis des patins
3PF1. Ces patins 3PF2 sont en appui plan contre la bague inférieure B2, qui forme ainsi un
deuxiéme organe complémentaire OGR2 coopérant avec le deuxiéme organe de guidage
en rotation OGR2.

Ainsi, le premier arbre Al est guidée en rotation simultanément par les premiers organes
de guidage OGR1_1 et OGR1_2 et par le deuxiéme organe de guidage OGR2.

On notera la présence d'un troisi@me roulement a gorge OGR1_3, prévu a l'arriére des pa-
tins de friction 3PF1 et 3PF2, coopérant avec la nervure N de la couronne K.

Comme représenté en [Fig. 3], les bagues B1 et B2 sont réalisées dans un matériau électri-
quement conducteur, en l'occurrence en aluminium. De méme, les patins de friction 3PF1
et 3PF2 sont réalisés dans un matériau électriquement conducteur, en l'occurrence en
bronze.

Chaque bague B1 et B2 est ainsi reliée a la batterie SE du drone D par contact électrique
avec les patins de friction, 3PF1 et 3PF2. Chaque patin 3PF1 et 3PF2 est relié électriquement
a la batterie SE par un cable, notamment soudé sur la tige de ce patin, ce cable passant par
exemple dans des réservations ménagées dans le chassis C et/ou entre deux couches in-
ternes de ce chassis C. Chaque bague B1 et B2 est reliée électriquement au propulseur P,
comme cela sera décrit ultérieurement. La coopération mécanique des bagues B1 et B2

avec les patins de friction 3PF1 et 3PF2 permet ainsi de transmettre la puissance électrique
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développée par la batterie SE au propulseur P. L'une des bandes B1 peut en outre servir de
borne positive ou de borne de phase et I'autre bandes B2 peut ainsi servir de borne néga-
tive ou de borne neutre, selon que la source de puissance électrique SE délivre un courant
continu ou un courant alternatif.

Comme représenté en [Fig. 5] et [Fig. 6B], la couronne K du premier arbre A1 comporte
deux languettes L1 et L2 orientées radialement vers l'intérieur de la couronne K, les lan-
guettes étant diamétralement opposées. Chaque languette L1 et L2 définit ainsi un renfon-
cement recevant l'une des extrémités EXT1 et EXT2 du deuxiéme arbre A2 de sorte que
cette extrémité soit en liaison pivot avec ce renfoncement. Les languettes L1 et L2 définis-
sent ainsi le deuxiéme axe de rotation AX2. Dans |'exemple décrit, chaque languette com-
porte une demi-coque supérieure et une demi-coque inférieure (visibles en [Fig. 6A]), les
demi-coques définissant ensemble le logement de réception d'une extrémité de I'arbre A2.
Comme montré en [Fig. 6A], au niveau de la languette L1 et d'une premiére extrémité EXT1
du deuxiéme arbre A2, le premier arbre Al supporte un deuxiéme systéeme d'entrainement
E2 apte a faire pivoter le deuxiéme arbre A2 autour du deuxiéme axe de rotation AX2. Le
deuxiéme systéme d'entrainement E2 comporte un cylindre de transmission CT a section
polygonale, réalisé ici hexagonale, et entrainé par un moteur, engagé dans un orifice OR
prévu dans la premiére extrémité EXT1 du deuxiéme arbre A2, de section complémentaire
a celle du cylindre de transmission CT. On notera que cette premiére extrémité EXT1 forme
ainsi un organe de transmission de la rotation du moteur du deuxiéme systéme d'entraine-
ment E2 au deuxiéme arbre A2.

Comme représenté en [Fig. 6A] et [Fig. 6B], le deuxieme arbre A2 comporte, a chacune de
ses extrémités EXT1 et EXT2, un premier palier PL1, en I'espéce un manchon, dans lequel
est emmanchée, de fagon fixe, cette extrémité. Le premier arbre A2 comporte, pour chaque
languette L1 et L2, un deuxiéme palier PL2, également réalisé sous la forme d'un manchon,
agencé de facon libre dans le renfoncement défini par cette languette. Le deuxiéme palier
PL2 est agencé concentriquement autour du premier palier PL1, la surface intérieure du
deuxiéme palier PL2 et la surface extérieure du premier palier PL1 étant lisses et en contact
direct I'une avec l'autre. Le deuxieme palier PL2 de la languette L1 forme ainsi un premier
organe de guidage en rotation DOGR_1 du deuxiéme arbre A2 et le premier palier PL1 de
I'extrémité EXT1 forme ainsi un premier organe complémentaire DOC_1 coopérant méca-
niquement avec le premier organe DOGR_1, tandis que le deuxieme palier PL2 de la lan-
guette L2 forme un deuxiéme organe de guidage en rotation DOGR_2 du deuxiéme arbre
A2 et le premier palier PL1 de I'extrémité EXT2 forme ainsi un deuxiéme organe complé-
mentaire DOC_2 coopérant mécaniquement avec le deuxiéme organe DOGR_2.

Chaque premier palier PL1 et chaque deuxiéme palier PL2 est fabriqué en un matériau élec-
triquement conducteur, notamment en bronze fritté et imprégné ou revétu avec de la
graisse électriquement conductrice. Pour chaque extrémité EXT1 et EXT2, un cable (non

représenté) relié électriquement au propulseur P est soudé au premier palier PL1, tandis
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qu'un autre cable relié électriquement a la bague supérieure B1, respectivement inférieure
B2, est soudé au deuxiéme palier PL2. La puissance électrique délivrée par la batterie SE
peut ainsi étre transmise au propulseur P par l'intermédiaire des patins 3PF1 et 3PG2, des
bagues B1 et B2, des premiers paliers PL1 et des deuxiémes paliers PL2.

Chaque deuxieme palier PL2 comporte une butée périphérique BT2 formée au niveau d'un
bord du deuxiéme palier PL2, et le renfoncement de chaque languette L1 et L2 comporte
une gorge périphérique GP, visible en [Fig. 6A] et [Fig. 6B], dans laquelle est logée la butée
BT2 périphérique du deuxiéme palier PL2. Le premier palier PL1 comporte une butée péri-
phérique BT1 formée au niveau d'un bord du premier palier PL1, cette butée BT2 étant
enserrée entre une paroi du second arbre A2 et un bord du deuxiéme palier PL2.

Le deuxiéme arbre A2 comporte une piéce centrale PCE, visible en [Fig. 5], supportant le
propulseur (P) et deux tiges s'étendant, selon le deuxieme axe de rotation A2, de part et
d'autre depuis la piéce centrale PCE pour former les extrémités EXT1 et EXT2.

Enfin, un collecteur tournant (non représenté) est agencé dans I'embase commune et dans
I'embase mobile reliant les pieds fixes PPF aux pieds mobiles PPM, tandis qu'un autre col-
lecteur tournant COL est agencé dans le renfoncement de la languette L2 du premier arbre
Al recevant la deuxieme extrémité EXT2 du deuxiéme arbre.

Au moins un cable (non représenté) relie l'unité centrale de contréle UCC a ce collecteur
tournant en passant dans I'un des pieds fixes PPF, tandis qu'un autre cable s'étend depuis
ce collecteur tournant vers l'autre collecteur tournant COL en passant dans I'un des pieds
mobiles PPM et dans le premier arbre Al, par exemple dans une réservation de la couronne
K. Enfin, un cable relie ce collecteur tournant COL au propulseur P en passant dans une
réservation prévue dans le deuxiéme arbre A2.

On a représenté en [Fig. 7] un drone omnidirectionnel D2 selon un premier mode de réali-
sation de l'invention.

Le drone D2 comporte un chassis C2 sur lequel sont disposés quatre espaces supportant
chacun un premier arbre A21 monté rotatif sur le chassis C2 autour d'un premier axe de
rotation AX1. Chaque premier arbre A21 supporte un deuxiéme arbre A22 monté rotatif
autour d'un deuxieme axe AX2, orthogonal au premier axe AX1, et sur lequel est monté un
propulseur P comportant notamment une double hélice contrarotative. Au centre du chas-
sis C2 est supportée une unité centrale de contréle UCC apte notamment a commander les
vitesses des rotations des propulseurs P et une batterie électrique SE agencée notamment
pour alimenter le systéme de propulsion du drone D2. Le drone D2 comporte également un
premier systeme d'entrainement E21 pour entrainer en rotation chaque premier arbre A21
autour du premier axe AX1 et un deuxiéme systéme d’entrainement E22 pour entrainer
chaque deuxiéme arbre A22 autour du deuxiéme axe AX2.

La [Fig. 8] représente une vue en perspective d'un ensemble premier arbre-deuxiéme
arbre-propulseur A21-A22-P du drone omnidirectionnel de la [Fig. 7]. La [Fig. 9A] repré-

sente une vue en coupe d'une liaison entre le chassis C2 et le premier arbre A22 de
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I'ensemble de la [Fig. 8]. Et |la [Fig. 9B] représente une vue de face de cette liaison. Dans la
suite, seul I'un de ces ensembles sera décrits, étant entendu que les quatre ensembles vi-
sibles en [Fig. 7] sont identiques.

Comme montré en [Fig. 8], le premier arbre A21 comporte un cadre K2 de forme oblongue
comprenant deux pivots K21 et K22 diamétralement opposés et montés chacun pivotant
dans un renfoncement C21 et C22 du chassis C2, lesdits renfoncements se faisant face. Ces
renfoncements C21 et C22 définissent ainsi le premier axe de rotation AX1.

Comme montré en [Fig. 9A] et [Fig. 9B], le premier dispositif d’entrainement E21 est logé
dans le chassis C2, au niveau de I'un de ces renfoncements C21. Le premier dispositif d'en-
trainement E21 comporte un moteur E21_1 équipé d'un axe rotatif autour du premier axe
de rotation AX1, sur lequel est monté un cylindre de transmission E21_2. Le cylindre de
transmission E21_1 est a section hexagonale et est engagé dans un orifice d’un organe de
transmission A21 1 du premier arbre A21, réalisée par deux demi-coques A21 2 et A21 3
(en ligne pointillée sur la [Fig. 9B]) prévues sur une extrémité du premier arbre A21 et for-
mant ensemble le pivot K21. La demi-coque A21_2 est reliée au reste du premier arbre A21,
et chaque demi-coque comporte une rainure, les rainures venant en vis-a-vis l'une de
l'autre, lorsque les demi-coques sont assemblées, pour former l'orifice de 'organe de trans-
mission A21_1 dans lequel s’insére le cylindre de transmission E21_2.

Comme montré en [Fig. 9A], un taraudage est prévu dans le cylindre de transmission E21_2
pour recevoir une vis de pression permettant de solidariser le cylindre de transmission
E21 2 al'axe rotatif du moteur E21_1, et ainsi de transmettre une rotation de I'axe du mo-
teur E21_2 au premier arbre A21 via l'organe de transmission A21_1.

On notera qu’une partie de l'organe de transmission A21_1 s’étend dans le renfoncement
C21.

Le chéassis C2 comporte un premier organe de guidage en rotation OGR11_1 du premier
arbre A21 autour dudit premier axe de rotation AX1 et le premier arbre A21 comporte un
premier organe complémentaire OC11_1 agencé pour coopérer mécaniquement avec le
premier organe de guidage OGR11_1 de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du
premier arbre A21.

Dans I'exemple décrit, le premier organe complémentaire OC11_1 est un premier palier
monté sur la partie de I'organe de transmission A21_1 s’étendant dans le renfoncement
C21, tandis le premier organe de guidage en rotation OGR11_1 est un deuxiéme palier
monté concentriquement autour du premier palier OC11_1.

Le premier palier OC11_1 est un manchon d’axe longitudinal sensiblement identique au
premier axe de rotation AX1 et monté de fagon fixe sur 'organe de transmission A21 1 du
premier arbre A21 qui est emmanché dans ce premier palier OC11_1. Le deuxiéme palier
OGR11_1 est un manchon d’axe longitudinal sensiblement identique au premier axe de ro-
tation AX1, monté de facon libre dans le renfoncement C21. La surface intérieure du deu-

xieme palier OGR11_1 et la surface extérieure du premier palier OC11_1 sont lisses et sont
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en contact direct I'une avec l'autre.

Le deuxiéme palier OGR11_1 comporte une butée périphérique BT11 s’étendant sur tout
son pourtour au niveau d’un de ses bords. Le renfoncement C21 comporte une gorge péri-
phérique GP1 dans laquelle est logée la butée périphérique BT11 du deuxiéme palier
OGR11_1. Le premier palier OC11_1 comporte une butée périphérique BT12 s’étendant sur
tout son pourtour au niveau d’un de ses bords. La butée périphérique BT12 du premier
palier OC11_1 est enserrée entre la butée périphérique BT11 du deuxiéme palier OGR11_1
et un rebord de l'organe de transmission A21_1 du premier arbre A21.

Chacun des premier et deuxiéme paliers OC11_1 et OGR11_1 est réalisé dans un matériau
électriquement conducteur, en I'espéce en bronze.

Le deuxiéme palier OGR11_1 est relié électriquement a la batterie SE par un cable, notam-
ment soudé sur ce palier, ce cable passant a I'intérieur de la structure du chassis C2. Le
premier palier OC11_1 est relié électriquement au propulseur P, comme cela sera décrit
ultérieurement.

Comme montré en [Fig. 8], on notera que le chassis comporte, dans le renfoncement C22,
un deuxieme organe de guidage en rotation OGR21_1 du premier arbre A21 autour dudit
premier axe de rotation AX1, formé sous la forme d’un palier identique au deuxiéme palier
OGR11_1 et que le premier arbre A21 comporte, au niveau du pivot K22, un deuxiéme or-
gane complémentaire OC21_1, réalisé sous la forme d’un palier identique au premier palier
OC11_1, agencé pour coopérer mécaniquement avec le deuxieme organe de guidage
OGR21_1. Ces paliers OGR21_1 et OC21_1 sont également réalisés en bronze, de sorte que
I'un des pivots K21 et K22 puisse servir de borne positive ou de borne de phase et de sorte
que l'autre des pivots K21 et K22 puisse servir de borne négative ou de borne neutre, selon
que la source de puissance électrique SE délivre un courant continu ou un courant alternatif.
On notera enfin que le chassis C2 comporte un collecteur tournant COL1 dans le renfonce-
ment C22 auquel est relié au moins un cable s’étendant depuis I'unité centrale de contréle
UCC et un autre cable relié au propulseur P en passant dans ledit palier OC21_1 et dans un
conduit ménagé dans le premier arbre A21.

La structure du deuxieme arbre A22 et la structure de sa liaison au premiére arbre A21 sont
sensiblementidentiques a celles du premier mode de réalisation, telles que décrites en [Fig.
6A] et [Fig. 6B], et ne seront donc pas décrites de nouveau.

On notera que l'invention a été décrite dans le cadre d’un drone aérien omnidirectionnel,
mais peut s’étendre a d’autres types de drones, comme un drone sous-marin ou AUV, ou
encore a d’autres types de véhicules propulsés, pouvant étre ou non pilotables a distance
voir autonomes, semi-autonomes ou manuels, comme une voiture, une moto, un camion,
un vélo, un train, un avion, un hélicoptére, un navire.

La description qui précede explique clairement comment I'invention permet d'atteindre les
objectifs qu'elle s'est fixée, a savoir incorporer une solution peu encombrante de transmis-

sion de la puissance électrique fournie par une source d’énergie montée sur le chassis au
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propulseur d’un véhicule propulsé, notamment d’'un drone omnidirectionnel, en proposant
de tirer parti des organes de guidage en rotation des arbres rotatifs de ce véhicule, en leur
conférant une deuxiéme fonction de transmission d’une puissance électrique.

En tout état de cause, I'invention ne saurait se limiter aux modes de réalisation spécifique-
ment décrits dans ce document, et s'étend en particulier a tous moyens équivalents et a
toute combinaison techniquement opérante de ces moyens. On pourra en particulier envi-
sager d’autres matériaux de constructions, notamment des matériaux conducteurs d’un
courant électrique ainsi que des organes de guidage magnétiques, notamment des élec-
troaimants. De méme, un nombre arbitraire de propulseurs pourront étre montés rotatifs
sur les deuxiémes arbres de sorte a moduler la force de poussée totale du drone et, par ce

biais, la vitesse maximale atteignable dudit drone.
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Revendications

[Revendication 1] Véhicule propulsé (D1 ; D2) comportant :
a. une source de puissance électrique (SE),
b. un chassis (C) supportant la source de puissance électrique,

c. un premier arbre (A1) supportant un propulseur (P) dudit véhicule propulsé, monté
rotatif sur le chdssis autour d'un premier axe de rotation (AX1), et

d. un premier dispositif d'entrainement (E1) en rotation du premier arbre autour dudit
premier axe de rotation,

caractérisé en ce que le chassis comporte un premier organe de guidage (OGR1)
en rotation du premier arbre autour dudit premier axe de rotation et en ce que
le premier arbre comporte un premier organe complémentaire (OC1) agencé
pour coopérer mécaniquement avec le premier organe de guidage de sorte a
supprimer au moins un degré de liberté du premier arbre , en ce que le premier
organe de guidage et le premier organe complémentaire sont électriquement
conducteurs et sont reliés électriquement 'un a l'autre, le premier organe de
guidage étant relié électriquement a la source de puissance électrique et le
premier organe complémentaire étant relié électriquement au propulseur.

[Revendication 2] Véhicule propulsé (D1; D2) selon la revendication précédente, dans lequel le
premier dispositif d'entrainement (E1) comporte un moteur équipé d'un axe
rotatif autour du premier axe de rotation (AX1); dans lequel le premier arbre (A1)
comporte un organe de transmission relié mécaniquement a l'axe rotatif du
moteur de sorte qu'une rotation de I'axe du moteur soit transmise au premier
arbre; dans lequel le premier organe complémentaire (OC1) comporte un premier
palier (PL1) monté sur I'organe de transmission et dans lequel le premier organe
de guidage en rotation (OGR1) comporte un deuxiéeme palier monté
concentriquement autour du premier palier.

[Revendication 3] Véhicule propulsé (D1; D2) selon la revendication précédente, dans lequel le
premier arbre (A1) comporte un cadre comprenant deux pivots diamétralement
opposés et montés chacun pivotant dans un renfoncement du chassis (C), lesdits
renfoncements se faisant face, dans lequel 'organe de transmission est agencé
sur I'un des pivots pour s’étendre dans un desdits renfoncements et I'axe rotatif
du moteur s’étend dans ce renfoncement et dans lequel le premier palier (PL1)
est agencé dans ce renfoncement, le profil du renfoncement correspondant
sensiblement a celui du deuxiéme palier (PL2).

[Revendication 4] Véhicule propulsé (D1 ; D2) selon la revendication 1, dans lequel le premier arbre
(A1) comprend une couronne de forme de révolution autour du premier axe (AX1)
de rotation, dans lequel le premier organe complémentaire (OC1) comporte une
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bande montée sur la couronne et dans lequel le premier organe de guidage en
rotation (OGR1) comporte un patin en appui plan sur ladite bande (B1).

[Revendication 5] Véhicule propulsé (D1 ; D2) selon la revendication précédente, caractérisé en ce
que le chassis (C) comporte un module de plaquage (3PF1) du patin sur ladite
bande (B1).

[Revendication 6] Véhicule propulsé (D1; D2) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte un deuxiéme organe de guidage en rotation
(OGR2) du premier arbre autour dudit premier axe de rotation (AX1) et en ce que
le premier arbre (A1) comporte un deuxiéme organe complémentaire (OC2)
agencé pour coopérer mécaniquement avec le deuxiéme organe de guidage
(OGR1) de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du premier arbre , en
ce que le deuxiéme organe de guidage et le deuxiéme organe complémentaire
sont électriqguement conducteurs et sont reliés électriquement I'un a l'autre, le
deuxiéme organe de guidage étant relié électriquement a la source de puissance
électrique (SE) et le deuxiéme organe complémentaire étant relié électriquement
au propulseur (P).

[Revendication 7] Véhicule propulsé (D1; D2) selon l'une des revendications précédentes, le
véhicule propulsé comportant une unité centrale de contréle (UCC) du véhicule
propulsé apte a échanger des données avec le propulseur (P), dans lequel le
véhicule propulsé comporte une pluralité de pieds fixes (PPF) s’étendant depuis
le chassis (C) vers une embase commune et une pluralité de pieds mobiles (PPM)
s’étendant depuis une embase mobile, montée rotative sur 'embase commune
autour du premier axe de rotation, vers le premier arbre (A1), dans lequel un
collecteur tournant (COL) est agencé dans I'embase commune et dans 'embase
mobile et dans lequel au moins un cable s’étend depuis l'unité centrale de
controéle vers le collecteur tournant en passant dans I'un des pieds fixes et dans
lequel un autre cable s’étend depuis le collecteur tournant vers le propulseur en
passant dans I'un des pieds mobiles.

[Revendication 8] Véhicule propulsé (D1; D2) selon l'une des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’il comporte :

a. un deuxiéme arbre (A2) monté rotatif sur le premier arbre (Al) autour d'un
deuxiéme axe de rotation (AX2), le deuxieme arbre supportant ledit propulseur (P)
dudit véhicule propulsé ;

b. un deuxiéme dispositif d'entrainement en rotation (E2) du deuxiéme arbre autour
dudit deuxiéme axe de rotation,

caractérisé en ce que le premier arbre comporte un premier organe de guidage
en rotation (OGR1) du deuxiéme arbre autour dudit deuxiéme axe de rotation et
en ce que le deuxiéme arbre comporte un premier organe complémentaire (OC1)



WO 2023/180267 23 PCT/EP2023/057119
agencé pour coopérer mécaniquement avec le premier organe de guidage du
premier arbre de sorte a supprimer au moins un degré de liberté du deuxiéme
arbre , en ce que le premier organe de guidage et le premier organe
complémentaire sont électriquement conducteurs et sont reliés électriquement
I'un a l'autre, le premier organe de guidage du premier arbre étant relié
électriquement au premier organe complémentaire du premier arbre et le
premier organe complémentaire du deuxiéme arbre étant relié électriquement

au propulseur

[Revendication 9] Véhicule propulsé (D1; D2) selon la revendication précédente, dans lequel le
deuxiéme dispositif d'entrainement (E2) comporte un moteur équipé d'un axe
rotatif autour du deuxiéme axe de rotation; dans lequel le deuxiéeme arbre (A2)
comporte un organe de transmission relié mécaniquement a I'axe rotatif du
moteur de sorte qu'une rotation de I'axe du moteur soit transmise au deuxiéme
arbre; dans lequel le premier organe complémentaire (OC1) du deuxieme arbre
comporte un premier palier (PL1) monté sur l'organe de transmission du
deuxiéme arbre et dans lequel le premier organe de guidage (OGR1) du premier
arbre (A1) comporte un deuxiéme palier (PL 2) monté concentriquement autour
du premier palier

[Revendication 10] Véhicule propulsé (D1; D2) selon la revendication précédente, le véhicule
propulsé comportant une unité centrale de contréle (UCC) du véhicule propulsé
apte a échanger des données avec le propulseur (P), dans lequel le deuxieme
arbre (A2) comprend deux pivots diamétralement opposés et montés chacun
pivotant dans un renfoncement du premier arbre (A1), lesdits renfoncements se
faisant face, dans lequel 'organe de transmission du deuxiéme arbre est agencé
sur 'un des pivots du deuxiéme arbre pour s’étendre dans un desdits
renfoncements et I'axe rotatif du moteur s’étend dans ce renfoncement, dans
lequel un collecteur tournant (COL) est agencé dans l'autre des renfoncement du
premier arbre, et dans lequel au moins un cable s’étend depuis I'unité centrale
de controle vers le collecteur tournant en passant dans le premier arbre et dans
lequel un autre cable s’étend depuis le collecteur tournant vers le propulseur en
passant dans le deuxiéme arbre.

[Revendication 11] Véhicule propulsé (D1; D2) selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il est un drone aérien omnidirectionnel.



