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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   aux   m é c a n i s -  

mes  m u l t i p l i c a t e u r s   d ' e f f o r t   du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  o r g a n e  
menant  mobi le   s u i v a n t  u n   axe  et   p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e  

m e n a n t e   f a i s a n t   un  a n g l e   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   a v e c   c e t  

a x e ,   une  s u r f a c e   d ' a p p u i   f i x e   f a i s a n t   un  a n g l e   r e l a t i v e -  

m e n t   g r a n d   a v e c   c e t   a x e ,   un  o r g a n e   mené  m o b i l e   s u i v a n t  

l e d i t   axe   e t   p r é s e n t a n t   une   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   p e r p e n d i -  

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

v e n i r   en  c o n t a c t   s i m u l t a n é m e n t   a v e c   c e s   t r o i s   s u r f a c e s .  

De  t e l s   m é c a n i s m e s   s o n t   p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é -  

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

un  f a i b l e   d é p l a c e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   p o u r   p r o v o q u e r   u n  

b l o c a g e   ou  un  v e r r o u i l l a g e   d ' u n   o b t u r a t e u r   de  r o b i n e t   o u  

d ' u n   o u t i l   de  m a c h i n e - o u t i l .  

Le  p r i n c i p e   des   m é c a n i s m e s   de  ce  g e n r e   e s t   c o n n u :  

l ' o r g a n e   m o t e u r   ou  m e n a n t   e s t   a n i m é ,   s o u s   l ' a c t i o n   d ' u n  

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

m o u v e m e n t   e s t   t r a n s m i s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   o r g a n e s  
de  r o u l e m e n t ,   q u i   p r e n n e n t   a p p u i   s u r   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i  

f i x e   d ' i n c l i n a i s o n   p l u s   f o r t e ,   à  l ' o r g a n e   m e n é ,   p a r   a c -  

t i o n   s u r   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   d e  c e l u i - c i ,   c h a q u e   o r g a n e  

de  r o u l e m e n t   se  t r o u v a n t   a i n s i   e m p r i s o n n é   e n t r e   l e s   t r o i s  

s u r f a c e s   c o n s i d é r é e s .  

Dans  l e s   m é c a n i s m e s   c o n n u s   de  ce  t y p e ,   l e s   o r g a -  

nes   de  r o u l e m e n t   s o n t   c o n s t i t u é s   c h a c u n   p a r   une   b i l l e ,  

un  g a l e t ,   un  r o u l e a u   ou  un  t o n n e a u .   C h a c u n   de  c e s   o r g a -  



n e s   a  a i n s i   t r o i s   c o n t a c t s   p o n c t u e l s   ou  l i n é a i r e s ,  à  r a i -  

son   d ' u n   c o n t a c t   a v e c   c h a c u n e   de  c e s   s u r f a c e s ,   m a i s   c ' e s t  

s e u l e m e n t   s u r   l a   s u r f a c e   de  l ' o r g a n e   m e n a n t   q u ' i l   y  a  

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

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

m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r  b u t   de  f o u r n i r   un  m é c a n i s m e  

m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   q u i   r e m é d i e   à  c e t   i n c o n v é n i e n t  

en  o f f r a n t   d a n s   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s   que   c i - d e s s u s   t r o i s  

c o n t a c t s   de  r o u l e m e n t   au  l i e u   d ' u n   s e u l .  

A  c e t   e f f e t ,   l ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  m é c a -  

n i s m e   du  t y p e   p r é c i t é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   c h a q u e   o r -  

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

i n d é p e n d a n t s   l i b r e m e n t   r o t a t i f s   a u t o u r   d ' u n   même  a x e ,  
c h a c u n   de  c e s   é l é m e n t s   p o u v a n t   r o u l e r   s u r   une   e t   u n e  

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

Si   de  p l u s   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   e s t   p r é c é d é e ,   e n  

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

m e n a n t ,   d ' u n e   s u r f a c e   p a r a l l è l e   à  l ' a x e ,   l a   s u r f a c e   m e -  

n a n t e   p r é s e n t a n t   un  d é c r o c h e m e n t   f o r m a n t   un  a n g l e   i m p o r -  

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

t r a n s m e t t r e   t e l   q u e l   un  e f f o r t   s u r   une   d i s t a n c e   q u e l c o n -  

que   e t   à  ne  m u l t i p l i e r   c e t   e f f o r t   q u ' e n   f i n   de  c o u r s e .  

P o u r   r e n d r e   l e   m é c a n i s m e   à  d o u b l e   e f f e t   m u l t i p l i -  

c a t e u r   d ' e f f o r t ,   i l   p e u t   ê t r e   p r é v u   un  s e c o n d   e n s e m b l e  

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

une   s e c o n d e   s u r f a c e   d ' a p p u i   e t   une   s e c o n d e   s u r f a c e   d ' a t -  

t a q u e   a i n s i   q u ' u n   s e c o n d   j e u   d ' o r g a n e s   de  r o u l e m e n t   a n a -  

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

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

de  l ' o r g a n e   m e n a n t   o p p o s é   au  p r e m i e r .  

Le  m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   se  p r ê t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n   à  l ' a c t i o n n e -  

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

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

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



m e t u r e ,   e t   une   f a i b l e   c o u r s e   c o r r e s p o n d a n t e .   C ' e s t   p o u r -  
q u o i   l ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  r o b i n e t   à  

o b t u r a t e u r   c o u l i s s a n t   e t   à  s e r v o m o t e u r   d ' a c t i o n n e m e n t ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n t r e   l e   s e r v o m o t e u r   e t   l a   t i g e   d e  

m a n o e u v r e   d e  l ' o b t u r a t e u r   e s t   i n t e r p o s é   un  m é c a n i s m e   m u l -  

t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   t e l   que   d é f i n i   c i - d e s s u s .  

G r â c e  à   c e t   a g e n c e m e n t ,   on  p e u t   p a r   e x e m p l e   r e m -  

p l a c e r   un  v é r i n   d ' a c t i o n n e m e n t   à  f o r t e   p o u s s é e ,   à  m e m -  

b r a n e   de  g r a n d e   s u r f a c e ,   donc   c o û t e u x   e t   de  g r a n d   e n c o m -  

b r e m e n t ,   q u i . a u r a i t   é t é   n é c e s s a i r e   d a n s   une   commande   c l a s -  

s i q u e ,   p a r   un  v é r i n   b e a u c o u p   p l u s   p e t i t ,   d o n t   l a   f o r c e  

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

t i o n .   C e c i   p e r m e t   d ' u t i l i s e r   un  v é r i n   d i s p o n i b l e   d a n s   l e  

c o m m e r c e   au  l i e u   d ' a v o i r   à  r é a l i s e r   un  v é r i n   s p é c i a l   d e  

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

n i b l e s   d a n s   le   c o m m e r c e   s o n t   de  d i m e n s i o n s   l i m i t é e s .   De 

p l u s ,   une   t e l l e   a p p l i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e   e s t   p a r t i c u l i è -  

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

u t i l i s é   comme  f l u i d e   m o t e u r   p o u r   l e   v é r i n ,   p u i s q u e   d a n s  

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

l i m i t é e   à  q u e l q u e s   b a r s .  

Les  r o b i n e t s   i n d u s t r i e l s   s u s c e p t i b l e s   d e  b é n é f i -  

c i e r   de  c e t t e   a p p l i c a t i o n   s o n t   p a r   e x e m p l e   l e s   r o b i n e t s -  

v a n n e s   à  un  ou  d e u x   o p e r c u l e s   en  f o r m e   de  c o i n   ou  l e s  

r o b i n e t s   du  t y p e   à  s o u p a p e   ou  e n c o r e   à  o b t u r a t e u r   en  o g i -  

ve  e t   à  s i è g e   é v a s é   c o n j u g u é .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n -  

t i o n   a p p a r a î t r o n t   au  c o u r s   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i -  

v r e .  

Aux  d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   u n i q u e m e n t   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e  :  

l a   F i g .   1  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   m é c a n i s m e   m u l t i p l i -  

c a t e u r   d ' e f f o r t   de  t y p e   c o n n u ;  

l a   F i g .   2  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   m é c a n i s m e   m u l t i p l i -  

a  t e i r   d ' e f f o r t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

l a   F i g .   2A  e s t   un  s c h é m a   a n a l o g u e   à  l a   F i g .   2 
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i l l u s t r a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  m é c a n i s m e ;  

l a   F i g .   3  e s t   un  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t a n t   l a   c o u r -  

se  de  l a   t i g e   d ' a c t i o n n e m e n t   d ' u n   r o b i n e t   en  f o n c t i o n   d e  

l ' e f f o r t   e x e r c é   s u r   c e t t e   t i g e ,   p o u r   un  p r e m i e r   t y p e   d e  

r o b i n e t ;  

l a   F i g .   4  e s t   un  d i a g r a m m e   a n a l o g u e   c o r r e s p o n d a n t  
à  un  s e c o n d   t y p e   de  r o b i n e t ;  

l a   F i g   5  e s t   une   vue   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 l a t é e  d ' u n   m é c a n i s m e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ;  

l a   F i g .   6  e s t   une   vue   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   a x i a -  

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

à  c e l u i   de  l a   F i g .   5 ;  

l a   F i g .   6A  e s t   une   vue   de  d é t a i l   i l l u s t r a n t   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   du  m é c a n i s m e   de  l a   F i g .   6 ;  

l a   F i g .   7  e s t   une   vue   p a r t i e l l e   de  d é t a i l   p r i s e  

s u i v a n t   l a   l i g n e   7-7   de  l a   F i g .   6 ;  

l a   F i g .   8  e s t   une   d e m i - v u e   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  
d ' u n   m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   du  t y p e   à  s i m p l e  

e f f e t ,   a p p l i q u é   à  l ' a c t i o n n e m e n t   d ' u n e   t i g e   de  m a n o e u -  

v r e   de  r o b i n e t ,   en  p h a s e   d ' a p p r o c h e ;  

l a   F i g .  9   e s t   une   vue   a n a l o g u e   à  l a   F i g .   8  d u  

même  m é c a n i s m e   en  d é b u t   de  v e r r o u i l l a g e   de  f e r m e t u r e ;  

l a   F i g .   10  e s t   une   vue   du  même  m é c a n i s m e   en  p o -  

s i t i o n   de  v e r r o u i l l a g e   de  l a   t i g e   de  m a n o e u v r e ;  

l e s   F i g .   8A  e t   10A  s o n t   d e s   v u e s   p a r t i e l l e s   d e  

d é t a i l   d e s   F i g .   8  e t   10  r e s p e c t i v e m e n t ;  

l a   F i g .   11  e s t   une   d e m i - v u e   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  

a x i a l e   d ' u n   r o b i n e t   à  s o u p a p e   é q u i p é   d ' u n   m é c a n i s m e   m u l -  

t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   du  t y p e   à  d o u -  

b l e   e f f e t ,   en  p o s i t i o n   de  c o u r s e   d ' a p p r o c h e   v e r s   l a   f e r -  

m e t u r e ;  

l a   F i g .   11A  e s t   une   vue   p a r t i e l l e   de  d é t a i l   d ' u n e  

v a r i a n t e   du  r o b i n e t   de  l a   F i g .   1 1 ;  

l a   F i g .   11B  e s t   une   vue   de  d é t a i l   p r i s e   en  c o u p e  

s u i v a n t   l a   l i g n e   1 1 B - 1 1 B   de  l a   F i g .   1 1 ;  

l a   F i g .   12  e s t   une   vue   c o r r e s p o n d a n t   à  l a   F i g . 1 1  



du  même  m é c a n i s m e   en  d é b u t   de  v e r r o u i l l a g e ;  

l a   F i g .   13  e s t   une   vue   du  même  m é c a n i s m e   en  p o -  
s i t i o n   de  v e r r o u i l l a g e   en  f e r m e t u r e   e t   en  p o s i t i o n   de  d é -  

but  dé'.  d é v e r r o u i l l a g e ,   en  vue   de  l ' o u v e r t u r e ;  
l a   F i g .   14  e s t   une   vue  p a r t i e l l e   en  c o u p e   d ' u n e  

v a r i a n t e  d e   r é a l i s a t i o n   du  m é c a n i s m e   de  la   F i g .   6 .  

S u i v a n t   l e   s c h é m a   de  l a   F i g .   1  q u i   r e p r é s e n t e   e n  
s e c t i o n   m é r i d i e n n e   un  m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t  

c o n n u ,   l e   p r i n c i p e   d ' u n   t e l   m é c a n i s m e   e s t   l e   s u i v a n t .  

.  Un  o r g a n e   m o t e u r   ou  m e n a n t   1,  c o n s t i t u é   p a r   e x e m -  
p l e   p a r   une  p i è c e   de  r é v o l u t i o n   a u t o u r   d ' u n   axe   X-X,  c o m -  

p o r t e   une   r a m p e   2  de  f a i b l e   i n c l i n a i s o n   d ' a n g l e  x   p a r  
r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X.  C e t t e   r a m p e   2  p e u t   ê t r e   t r o n c o n i q u e  
d ' a x e   X-X  ou  b i e n   ê t r e   p l a n e .  

Un  o r g a n e   d ' a p p u i   ou  de  r é a c t i o n   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   une  r a m p e   f i x e   3  t r o n c o n i q u e   d ' a x e   X-X,  d ' a n g l e   d ' i n -  

c l i n a i s o n  v   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r   à  l ' a n g l e  x   e t   c o n v e r -  

g e n t e   d a n s   l e   s e n s   o p p o s é   à  l a   r a m p e   2  de  f a ç o n   à  f o r m e r  

a v e c   c e l l e - c i   un  c o i n   ou  a n g l e   c r e u x  z   à  p a r o i   m o b i l e   2 

p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   X - X .  

Un  o r g a n e  m e n é   4  p r é s e n t e   une   p a r t i e   d ' e x t r é m i t é  

c o n s t i t u é e   p a r   un  m a n c h o n   d ' a x e   X-X  p r é s e n t a n t   une   s u r -  

f a c e   d ' a t t a q u e   ou  b u t é e   5  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   X - X ;  

c e t   o r g a n e   4  e s t   m o b i l e   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   X-X.  L a  

s u r f a c e   5  f o r m e   en  s e c t i o n   m é r i d i e n n e   l e   t r o i s i è m e   c ô t é  

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

2  e t   3 .  

Des  o r g a n e s   de  t r a n s m i s s i o n   d ' e f f o r t ,   d i s p o s é s  

d a n s   l ' e s p a c e   c o m p r i s   e n t r e   l e s   r a m p e s   2  e t   3  e t   l a   s u r -  

f a c e   5,  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   e x e m p l e   p a r   d e s   b i l l e s   6  r é -  

p a r t i e s   a u t o u r   de  l ' a x e   X-X.  Les  b i l l e s   6  o n t   des   c o n t a c t s  

t a n g e n t i e l s   e t   p o n c t u e l s   A,  B,  C  r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   l a  

r a m p e   2,  l a   r a m p e   3  e t   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5 .  

En  s e c t i o n   m é r i d i e n n e ,   c h a q u e   b i l l e   6  f o r m e ,   p e n -  

d a n s   la   p h a s e   a c t i v e   du  m é c a n i s m e ,   un  c e r c l e   i n s c r i t  

d a n s   l e   t r i a n g l e   2 - 3 - 5 .  



En  f o n c t i o n n e m e n t ,   on  a p p l i q u e   à  l ' o r g a n e   m e n a n t  

1  un  e f f o r t   m o t e u r   f  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   X-X.  L ' o r g a n e   1 

se   d é p l a c e   a l o r s   d a n s   l e   même  s e n s ,   e t   sa  r a m p e   2  t e n d  

à  r e p o u s s e r   c h a q u e   b i l l e   6  h o r s   de  l a   p o i n t e   d ' a n g l e  z  

du  t r i a n g l e   2 - 3 - 5 .   Ce  d é p l a c e m e n t   p r o v o q u e   un  r e f o u l e -  

m e n t   de  c h a q u e  b i l l e   6,  l ' o b l i g e a n t   à  r o u l e r   s u r   l a   r a m -  

pe  2  e t   à  se  d é p l a c e r   l e   l o n g   de  l a   r a m p e   f i x e   de  r é a c -  

t i o n   ou  d ' a p p u i   3  q u i   l u i   i m p r i m e   à  s o n   t o u r   un  c e r t a i n  

d é p l a c e m e n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   X-X.  En  r a i s o n   de  l a   d i f -  

f é r e n c e   e n t r e   l e s   a n g l e s  x   e t  y ;   l e   d é p l a c e m e n t   d e s   b i l -  

l e s   6  e s t   s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r   au  d é p l a c e m e n t   d ' o r i g i -  

ne  de  l ' o r g a n e   m e n a n t  e t ,   de  f a ç o n   c o r r e s p o n d a n t e ,   l e s  

b i l l e s   t r a n s m e t t e n t   à  l a   s u r f a c e   5  un  e f f o r t   F  n e t t e m e n t  

s u p é r i e u r   à  f .   C ' e s t  l a   p e n t e   de  l a   r a m p e   2  q u i   d o n n e   l e  

r a p p o r t   de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t   F / f .  

En  r a i s o n   de  l a   l o i   de  c o n s e r v a t i o n   de  l ' é n e r -  

g i e ,   l e   t r a v a i l  f   X  L  se  c o n s e r v e   en  d e v e n a n t   F  X  1,  s i  

1  e t   L  d é s i g n e n t   l e s   d é p l a c e m e n t s   r e s p e c t i f s   d e s   o r g a n e s  
4  e t   1  ( F i g .   2A) .   Ç e p e n d a n t ,   a l o r s   que   l e   c o n t a c t   A  e s t .  

de  r o u l e m e n t ,   l e s   c o n t a c t s   B  e t   C  s o n t   de  f r o t t e m e n t .   I l  

en  r é s u l t e   q u e ,   d a n s   l a   p r a t i q u e ,   l ' é n e r g i e   F  X  1,  t r a n s -  

m i s e   à  l ' o r g a n e   mené  4,  e s t   un  p e u   i n f é r i e u r e   à  l ' é n e r -  

g i e  f   X  L  f o u r n i e   p a r   l ' o r g a n e   m e n a n t   à  r a m p e   2,  du  f a i t  

d e s   p e r t e s   p a r   f r o t t e m e n t .   La  l o n g u e u r  1   é t a n t   d é t e r m i -  

née   p a r   l a   g é o m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e ,   l e s   p e r t e s   se  r e p o r -  

t e n t   e n t i è r e m e n t   s u r   l ' e f f o r t   F  t r a n s m i s   à  l ' o r g a n e   m e n é .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n   ( F i g .   2  e t   2A) ,   c h a -  

que   b i l l e   6  e s t   r e m p l a c é e   p a r   un  j e u   de  t r o i s   é l é m e n t s  

de  r o u l e m e n t   7 - 8 - 9   c o a x i a u x   d ' a x e   Y-Y  p e r p e n d i c u l a i r e   à  

X-X,  de  d i a m è t r e s   d i f f é r e n t s ,   m o n t é s   f o u s   e t   i n d é p e n -  

d a n t s   a u t o u r   de  c e t   axe   Y-Y.  Ce  s o n t   d e s   g a l e t s   ou  r o u -  

l e a u x .   Le  g a l e t   7,  de  d i a m è t r e   m o y e n ,   r o u l e   s u r   l a   r a m p e  

2  de  l ' o r g a n e   m e n a n t .   L e  g a l e t   o,  de  g r a n d   d i a m è t r e ,  

r o u l e   s u r   l a   r a m p e   d ' a p p u i   ou  de  r é a c t i o n   3  f i x e .   L e  

g a l e t   9,  de  p e t i t   d i a m è t r e ,   r o u l e   s u r   l a   s u r f a c e   d ' a t -  

t a q u e  5   de  l ' o r g a n e   mené  4 .  



En  r a i s o n  d e   l ' e n c o m b r e m e n t  d e s   g a l e t s   7  e t   8 ,  

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

l a i s s e r   t o u r n e r   l i b r e m e n t   s a n s   c o n t a c t  :   ce  s o n t   l a   r a m -  

pe  2,  é c h a n c r é e   s u i v a n t   une   r a i n u r e   10,   e t   l a   s u r f a c e  

d ' a t t a q u e   5,  é c h a n c r é e   s u i v a n t   une   r a i n u r e   11.  Les  r a m -  

. p e s   2  e t   3  s o n t   p l a n e s .  

A  c e t t e   d i f f é r e n c e   p r è s   que   l e s   t r o i s   c o n t a c t s  

A,  B  e t   C  s o n t   de  r o u l e m e n t   e t   s o n t   l i n é a i r e s ,   l e s   p o i n t s  

A,  B  e t   C  é t a n t   l e s   p r o j e c t i o n s   d e s   g é n é r a t r i c e s   de  c o n -  

t a c t   des   p i è c e s   de  r o u l e m e n t   7,  8  e t   9,  l e   f o n c t i o n n e -  

m e n t   e s t   l e   même  que  p r é c é d e m m e n t  :   l e   j e u   de  g a l e t s   7 ,  

3  e t   9  de  t r a n s m i s s i o n   t r a n s m e t   l e   t r a v a i l   f  X  L  d e   l ' o r -  

g a n e   m e n a n t   à  r a m p e   2  à  l ' o r g a n e   mené  de  s u r f a c e   d ' a t t a -  

que  5  en  t r a n s f o r m a n t   ce  t r a v a i l   en  F  X  1,  a u g m e n t a n t   l a  

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

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

f l è c h e s   de  l a   F i g .  2 A .  

On  v o i t   s u r   l a   F i g .   2A  q u ' u n e   d e s c e n t e   de  l a  

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

f l é c h e  f   r é t r é c i t   l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s   r a m -  

p e s   2  e t   3  e t   f o r c e   à  d e s c e n d r e   l e s   o r g a n e s   de  r o u l e m e n t .  

R é c i p r o q u e m e n t ,   une   m o n t é e   de  l a   r a m p e   2  é l a r g i t   l ' i n t e r -  

v a l l e   a n g u l a i r e   p r é c i t é   e t   p e r m e t   une   m o n t é e   des   o r g a n e s  
de  r o u l e m e n t   l o r s q u ' u n   e f f o r t   de  p o u s s é e   e s t   e x e r c é   v e r s  

l e   h a u t   s u r   l ' o r g a n e   mené  4 .  

Un  m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   s u i v a n t   l e  

p r i n c i p e   de  l a   F i g .   2  se  p r ê t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n   à  

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

d ' u n   r o b i n e t   i n d u s t r i e l ,   p a r   e x e m p l e   de  t y p e   à  s o u p a p e  

ou  à  o p e r c u l e ( s ) ,   c o m p t e   t e n u   du  f a i t   que   l e s   m a n o e u v r e s  

d ' o u v e r t u r e   e t   de  f e r m e t u r e   e x i g e n t   d e s   e f f o r t s   i m p o r t a n t s  

a v e c   des   d é p l a c e m e n t s   f a i b l e s ,   e t   que   l e   d é p l a c e m e n t   d e  

l ' o b t u r a t e u r   e n t r e   l e s   d e u x  p o s i t i o n s   e x t r ê m e s   n ' e x i g e  

q u ' u n   e f f o r t   b e a u c o u p   p l u s  f a i b l e .  

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

d ' u n   r o b i n e t   à  s o u p a p e   ( F i g .   3)  i n d i q u a n t   en  a b s c i s s e  



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

c o u r s e  1   de  l a   s o u p a p e ,   l e s   m a n o e u v r e s   d ' o u v e r t u r e   ( s e g -  

m e n t   DE)  e t   de  f e r m e t u r e   ( l i g n e  b r i s é e   EGHK)  s ' e f f e c t u -  

e n t   a i n s i  :  

-  o u v e r t u r e   DE :   f a i b l e   t r a c t i o n   F  c o n s t a n t e   de  l a   t i g e  

de  m a n o e u v r e   p e n d a n t   t o u t e   l ' o u v e r t u r e ;  

-  f e r m e t u r e   EGHK :  f a i b l e   p o u s s é e   F  c o n s t a n t e   de  l a   t i g e   ; 

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

se  de  l a   s o u p a p e ,   d i t e   c o u r s e   d ' a p p r o c h e   (EG) ,   s u i v i e  

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

F  p o u r   une   t r è s   f a i b l e   c o u r s e   de  l a   s o u p a p e   v e r s   s o n  

s i è g e   (GH)  e t   p a r a c h e v é e   p a r   une   a p p l i c a t i o n   de  l a  

s o u p a p e   s u r   son   s i è g e   a v e c   l a   même  f o r t e   p o u s s é e   F  

c o n s t a n t e   (HK) ,  ce  q u i   c o n s t i t u e   l a   c o u r s e   de  v e r r o u i l -  

l a g e .  

Dans   d ' a u t r e s   t y p e s   de  r o b i n e t s   t e l s   que   l e s  

r o b i n e t s   à  un  ou  d e u x   o p e r c u l e s ,   l e s   m a n o e u v r e s   s ' e f f e c -  

t u e n t   comme  r e p r é s e n t é   à  l a   F i g .   4  :  

-  o u v e r t u r e   ( l i g n e   b r i s é e   MNPQ)  :   f o r t e   t r a c t i o n   i n i t i a -  

l e   F  c o n s t a n t e   s u r   une   f a i b l e   c o u r s e   MN  p o u r   d é v e r r o u i l -  

l e r   ou  d é c o i n c e r   l e   ou  l e s   o p e r c u l e s ,   p u i s   f o r t e   d i m i -  

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

s u r   une   t r è s   f a i b l e   c o u r s e   (NP)  e t   d é g a g e m e n t   c o m p l e t  

d e s   t u b u l u r e s   d ' é c o u l e m e n t   a v e c   un  f a i b l e   e f f o r t   d e  

t r a c t i o n   c o n s t a n t   ( P Q ) ;  

-  f e r m e t u r e   ( l i g n e   b r i s é e   Q P R S )  :   en  s e n s   i n v e r s e ,   o n  

o b s e r v e   une  f a i b l e   p o u s s é e   c o n s t a n t e   s u r   l a   t i g e   d e  

m a n o e u v r e   a v e c   une  g r a n d e   c o u r s e   d ' a p p r o c h e   v e r s   l a  

p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e   (QP) ,   s u i v i e   d ' u n e   m o n t é e   r a p i d e  

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

une  t r è s   f a i b l e  c o u r s e   (PR)  e t   d ' u n e   c o u r s e   f i n a l e   d e  

v e r r o u i l l a g e   a v e c   un  e f f o r t   de  p o u s s é e   c o n s t a n t   ( R S ) .  

I l   e s t   à  n o t e r   que   l ' e f f o r t   de  v e r r o u i l l a g e   c o n s t a n t  

(RS)  e s t   i n f é r i e u r   à  l ' e f f o r t   de  d é v e r r o u i l l a g e   ( M N ) ,  

c o n s t a n t   é g a l e m e n t ,   en  r a i s o n   du  c o i n c e m e n t   de  l ' o b t u -  

r a t e u r   s u r   son  s i è g e .  



On  c o m p r e n d   q u e ,   d a n s   t o u s   l e s   c a s ,   i l   s o i t  

t r è s   a v a n t a g e u x   de  f a i r e   i n t e r v e n i r   un  m é c a n i s m e   m u l t i -  

p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   s o i t   à  s i m p l e   e f f e t   ( F i g .   3)  s o i t   à  

d o u b l e   e f f e t   ( F i g .   4 ) .   De  t e l s   m é c a n i s m e s   v o n t . m a i n t e -  

n a n t   ê t r e   d é c r i t s ,   en  u t i l i s a n t   l e s   r é f é r e n c e s   1  à  5  e t  

7  à  1 1   p o u r   d é s i g n e r   d e s   é l é m e n t s   j o u a n t   l e   même  r ô l e  

q u ' à   l a   F i g .   2 .  

Le  m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   à  s i m p l e  
e f f e t   de  l a   F i g .   5  c o m p o r t e   un  c o r p s   t u b u l a i r e   d ' a x e  

X-X  en  d e u x   p a r t i e s   12  e t   13  v i s s é e s   l ' u n e   s u r   l ' a u t r e  

p a r   d e s   f i l e t a g e s   f e m e l l e   e t   m â l e   1 4 a - 1 4 b .   La  p a r t i e   12  

f o r m a n t   c o i f f e ,   r e p r é s e n t é e   d é v i s s é e   à  l a   F i g .   5,  c o m -  

p o r t e   une   o u v e r t u r e   c y l i n d r i q u e   c e n t r a l e   15  p o u r   l i v r e r  

p a s s a g e   à  l ' o r g a n e   m o t e u r   ou  m e n a n t ,   e t   une   r a m p e   d ' a p -  

p u i   ou  de  r é a c t i o n   3  t r o n c o n i q u e .   Les  d é t a i l s   de  ce  m é -  

c a n i s m e   s o n t   v i s i b l e s   aux   F i g .   6  e t   7,  q u i   m o n t r e n t   u n  

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

L a   p a r t i e   13  s e r t   à  l o g e r  l e s   o r g a n e s   m e n a n t ,  

mené  e t   de  t r a n s m i s s i o n .   E l l e   c o m p o r t e   à  c e t   e f f e t   u n e  

c a v i t é   c y n l i n d r i q u e   b o r g n e   16  o u v e r t e   v e r s   l e   h a u t   d a n s  

l a q u e l l e   c o u l i s s e ,   p a r   sa  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   e x t é r i e u r e ,  

un  m a n c h o n   t u b u l a i r e   4  c o n s t i t u a n t   l ' o r g a n e   m e n é .   C e  

m a n c h o n   e s t   é v i d é   s u r   sa  t r a n c h e   s u p é r i e u r e   p a r   un  n o m -  

b r e   d ' é c h a n c r u r e s   1 1 a - 1 1 b   en  e s c a l i e r   é g a l   au  n o m b r e   d e  

j e u x   d ' é l é m e n t s   de  t r a n s m i s s i o n   7 - 8 - 9 ,   i c i   é g a l   à  t r o i s .  

Les  é c h a n c r u r e s   p r o f o n d e s   l I a   r e ç o i v e n t   a v e c   j e u   l e s   é l é -  

m e n t s   de  r o u l e m e n t   e t   de  t r a n s m i s s i o n   d ' e f f o r t   e t   d e  

c o u r s e   7  e t   8  q u i   ne  r o u l e n t   p a s   s u r   l e s   p a l i e r s   l a t é -  
r a u x  1 1 b ,   q u i   c o n s t i t u e n t   à  l a   f o i s   l a   s u r f a c e   d ' a t t a -  

que  ou  de  b u t é e   5  e t   des   m o y e n s   de  p o s i t i o n n e m e n t   l a t é -  

r a l   d e s   é l é m e n t s   9  de  p l u s   p e t i t   d i a m è t r e .  

La  c a v i t é   c y l i n d r i q u e   b o r g n e   17  du  m a n c h o n   4 ,  

o u v e r t e   v e r s   l e   h a u t ,   s e r t   de  g u i d a g e   à  un  o r g a n e   m e n a n t  

c y l i n d r i q u e   1  t r o n q u é   en  a u t a n t   de  r a m p e s   p l a n e s   2  q u ' i l  

y  a  de  j e u x   d ' o r g a n e s   de  r o u l e m e n t ,   i c i   au  n o m b r e   d e  

t r o i s .   C h a q u e   r a m p e   2  e s t   é c h a n c r é e   p a r   une   r a i n u r e  1 0  



d r o i t e   e t   p a r a l l è l e   à  l a   r a m p e   2 .  

Les   t r o i s   é l é m e n t s   de  t r a n s m i s s i o n   e t   de  r o u l e -  

m e n t   7 - 8 - 9   s o n t   l o g é s   e n t r e   l ' o r g a n e   m e n a n t   1,  l e  m a n c h o n  

mené  4  e t   l a   c o i f f e   12  du  c o r p s .   En  f a i t ,   p o u r   d e s   r a i -  

s o n s   de  c o n s t r u c t i o n ,   c h a q u e   j e u   d ' é l é m e n t s   de  r o u l e m e n t  

7 - 8 - 9   e s t   m o n t é   s u i v a n t   un  s y s t è m e   p o u r v u   d ' u n e   s y m é t r i e  

( F i g .   7 ) ,   a v e c   un  g a l e t   c y l i n d r i q u e   8  de  g r a n d   d i a m è t r e  

f l a n q u é   de  d e u x   g a l e t s   7  de  d i a m è t r e   i n f é r i e u r .   Les   g a -  
l e t s   7  e t   8  t o u r i l l o n n e n t   l i b r e m e n t ,   i n d é p e n d a m m e n t   l e s  

uns   d e s  a u t r e s ,   s u r   un  r o u l e a u   9  d ' a x e   Y-Y,  de  d i a m è t r e  

b e a u c o u p   p l u s   f a i b l e   que   l e s   g a l e t s   7  e t   d o n t   l a   l o n -  

g u e u r   e s t   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  l a   somme  d e s   l o n -  

g u e u r s   d e s   g é n é r a t r i c e s   d e s   g a l e t s   7  e t   8,  de  m a n i è r e   à  

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

p a r   r a p p o r t   aux   g a l e t s   7.  Le  g a l e t   8  e s t   d e s t i n é   à  r o u -  

l e r   s u r   l a   r a m p e   d ' a p p u i   f i x e   3  de  l a   p a r t i e   12  f o r m a n t  

c o i f f e .   L ' é c h a n c r u r e   10  d e s   r a m p e s   2  a  une   l o n g u e u r   s u -  

p é r i e u r e   à  c e l l e   du  g a l e t   8  e t   une  p r o f o n d e u r   s u p é r i e u r e  

à  l a   d i f f é r e n c e   d e s   r a y o n s   e n t r e   l e   g a l e t   8  e t   l e s   g a l e t s  

7  a f i n   de  l i v r e r   p a s s a g e   au  g a l e t   8  a v e c   j e u ,   s a n s   c o n -  

t a c t .  

Les   d e u x  g a l e t s   7  de  d i a m è t r e   moyen   r o u l e n t   s u r  

l a   r a m p e   2 .  

Le  r o u l e a u   9  r o u l e   p a r   s e s   e x t r é m i t é s   l i b r e s   e t  

a c t i v e s   s u r   l e s   é c h a n c r u r e s   11b  du  m a n c h o n   t u b u l a i r e   4 ,  

q u i   o f f r e n t   une   s u r f a c e   a c t i v e   de  l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  

l a   l o n g u e u r   a c t i v e   de  c h a q u e   e x t r é m i t é   de  r o u l e a u   9.  L e s  

é c h a n c r u r e s   11a  du  m a n c h o n   4  l i v r e n t   p a s s a g e   a v e c   j e u ,  

s a n s   c o n t a c t ,   aux  g a l e t s   7  e t   8  e t   o n t   p a r   c o n s é q u e n t  u n e  

l a r g e u r   s u p é r i e u r e   à  l a   somme  d e s   l o n g u e u r s   d e s   g é n é r a -  

t r i c e s   d ' u n   g a l e t   8  e t   de  d e u x   g a l e t s   7  e t   une   p r o f o n -  

d e u r ,   p a r   r a p p o r t   aux   é c h a n c r u r e s   11b ,   s u p é r i e u r e   à  l a  

d i f f é r e n c e   de  r a y o n   e n t r e   l e   g a l e t   8  e t   l e   r o u l e a u   9 .  

Les   c o n t a c t s   de  r o u l e m e n t   d e s  g a l e t s   7  e t   d e s  

r o u l e a u x   9  ne  s o n t   p a s   p o n c t u e l s   m a i s   l i n é a i r e s   s u i v a n t  

des   g é n é r a t r i c e s   d o n t   l e s   t r a c e s ,   au  s c h é m a   de  l a   F i g .   2 ,  



s o n t   l e s   p o i n t s   A  e t   C;  de  même,  en  r a i s o n   de  l a   f a i b l e  

l o n g u e u r   a x i a l e   d e s   g a l e t s   8,  i l   y  a  é g a l e m e n t   c o n t a c t  

l i n é a i r e  e n   B.  En  v a r i a n t e ,  l a   r a m p e   t r o n c o n i q u e   3  p e u t  

ê t r e   r e m p l a c é e   p a r   t r o i s   r a m p e s   p l a n e s ,   ou  b i e n   l e   g a l e t  

c e n t r a l   8  r o u l a n t   s u r   c e t t e   r a m p e   3  p e u t   ê t r e   g a l b é   e n  

t o n n e a u ,   c e p e n d a n t   que   l e s   t r o i s   r a m p e s   2  à  m é p l a t   p o u r -  
r a i e n t   ê t r e   r e m p l a c é e s   p a r   une   r a m p e   u n i q u e   t r o n c o n i q u e  

e t   que   l e s   g a l e t s   7  p o u r r a i e n t   r e s t e r   c y l i n d r i q u e s   o u  

b i e n   ê t r e   g a l b é s   en  t o n n e a u x .  

Le  r o b i n e t   p r o p r e m e n t   d i t   de  l a   F i g .   6  c o m p o r t e  

un  c o r p s   20  d ' a x e   X-X,  d e s   c o n d u i t s   d ' é c o u l e m e n t   de  f l u i -  

d e s   d a n s   l e   s e n s   d e s   f l è c h e s ,   21  p o u r   l ' e n t r é e   e t   22  p o u r  
l a   s o r t i e ,   p e r p e n d i c u l a i r e s  à   l ' a x e   X-X;  aux   e x t r é m i t é s  

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

a v e c   des   c a n a l i s a t i o n s   p a r   f i l e t a g e   23  e t   p a r   b r i d e   2 4 .  

Le  c o r p s   20  c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  s i è g e   p l a n   25  d ' a x e  

X-X  e t   un  p o t   s u p é r i e u r   26  c y l i n d r i q u e   à  f i l e t a g e   i n t é -  

r i e u r   27.  Dans   ce  p o t   s u p é r i e u r   26  e s t   v i s s é   un  p r o l o n -  

g e m e n t   t u b u l a i r e   i n f é r i e u r   30  de  la   p a r t i e   13  du  m é c a -  

n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r . .   Dans   ce  p r o l o n g e m e n t   30,   f o r m a n t  

c h a p e a u   du  r o b i n e t ,   c o u l i s s e   à  j o i n t   é t a n c h e   l a   t i g e   d e  

m a n o e u v r e   28  de  l a   s o u p a p e   29  du  r o b i n e t .  

La  p a r t i e   12  du  c o r p s   de  m u l t i p l i c a t e u r ,   f o r -  

m a n t   c o i f f e   d ' a x e   X-X,  e s t   s u r m o n t é e   d ' u n   b o s s a g e   1 2 a  d e  

r a c c o r d e m e n t   p a r   f i l e t a g e   a v e c   l e   c o r p s   31  d ' u n   v é r i n   à  

m e m b r a n e   c o n s t i t u a n t   un  s e r v o m o t e u r .   La  m e m b r a n e   3 2  

d ' a x e   X-X  e s t   s o l i d a i r e   d ' u n e   t i g e - p o u s s o i r   33  d ' a x e   X - X  

g u i d é e   à  t r a v e r s   un  a l é s a g e   du  b o s s a g e   12a  e t   s u s c e p t i -  

b l e   d ' e x e r c e r   une  p o u s s é e   s u r   l a   t r a n c h e   d ' e x t r é m i t é   s u -  

p é r i e u r e   de  l ' o r g a n e   m e n a n t   1  du  m é c a n i s m e   m u l t i p l i c a -  

t e u r   d ' e f f o r t .   Ce  d e r n i e r   ce  p r é s e n t e   en  f a i t   s o u s   l a  

f o r m e   d ' u n e   c a p s u l e   c r e u s e   à  c a v i t é   34  o r i e n t é e   v e r s   l e  

b a s . .  

Le  c o r p s   31  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  

o u v e r t u r e   35  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   r a c c o r d é e   à  une   a l i m e n -  

t a t i o n   en  f l u i d e   m o t e u r   s o u s   p r e s s i o n ,   p a r   e x e m p l e   d e  



l ' a i r   c o m p r i m é .   La  m e m b r a n e   32.  e s t   s o u m i s e   s u r   sa   f a c e  

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

f a c e   i n f é r i e u r e ,  à   l ' a c t i o n   a n t a g o n i s t e   d ' u n   r e s s o r t   d e  

r a p p e l   36  p r e n a n t   a p p u i   s u r   l e   f o n d   i n f é r i e u r   du  c o r p s   3 1 .  

Le  m a n c h o n   mené  4  c o u l i s s e   d a n s   l a   c a v i t é   16  à  

l ' e n c o n t r e   d ' u n   r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   37  p r e n a n t   a p p u i   s u r  

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

e x t é r i e u r   4a  du  m a n c h o n   4.  Le  f o n d   38  de  ce  m a n c h o n   4 

e s t   f i x é   à  l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   28  q u i   l e   t r a v e r s e ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   une   v i s   39.   A i n s i   l e   m a n c h o n   4  e s t - i l   s o l i -  

d a i r e   en  t r a n s l a t i o n   de  l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   28  du  r o b i -  

n e t .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  m a n c h o n   4,  l ' o r g a n e   m e n a n t   1 

p e u t   c o u l i s s e r   d a n s   l a   c a v i t é   17  s o u s   l e s   a c t i o n s   a n t a -  

g o n i s t e s   de  l a   t i g e - p o u s s o i r   33,   d o n c   du  v é r i n   à  m e m b r a -  

ne  32,   e t   d ' u n   r e s s o r t   40  h é l i c o ï d a l   de  r a p p e l   c o m p r i m é  

e n t r e   l e   f o n d   s u p é r i e u r   de  l a   c a v i t é   34  e t   une   b a g u e   i n -  

t e r m é d i a i r e   f i x e   41  f i x é e   au  c h a p e a u   30  du  r o b i n e t   p a r  

au  m o i n s   une   g o u p i l l e   42  q u i   t r a v e r s e   a v e c   j e u   l e   f o n d  

de  c u v e t t e   38  du  m a n c h o n   4 .  

F o n c t i o n n e m e n t  :  

L o r s q u e   l e   v é r i n  à   m e m b r a n e   32  e s t   i n a c t i f ,  

c ' e s t - à - d i r e   non   a l i m e n t é   p a r   l e   c o n d u i t   35  en  f l u i d e  

s o u s   p r e s s i o n ,   l a   s o u p a p e   29  e s t   a p p l i q u é e   s u r   son   s i è g e  

25  en  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e ,   s o u s   l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   d e  

r a p p e l   40 .   En  e f f e t ,   l e   r e s s o r t   40  f a i t   m o n t e r   l ' o r g a n e  

1,  de  s o r t e   que   l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s   r a m p e s  
2  e t  3   t e n d   à  se  r é t r é c i r ,   ce  q u i   p r o v o q u e   l e   r e f o u l e -  

m e n t   v e r s   l e   b a s   d e s   o r g a n e s   de  r o u l e m e n t   7 - 8 - 9 ,   d o n t   l a  

d e s c e n t e   du  m a n c h o n   4  e t   de  l ' é q u i p a g e   de  s o u p a p e   2 8 - 2 9  

q u i   en  e s t   s o l i d a i r e .  

L o r s q u e   l e   v é r i n   à  m e m b r a n e   32  e s t   a l i m e n t é   e n  

f l u i d e   s o u s   p r e s s i o n   p a r   l a   c o n d u i t e   35 ,   une   p o u s s é e   f ,  

e x e r c é e   p a r   ce  v é r i n ,   e s t   t r a n s m i s e   p a r   l a   t i g e   33  à  l a  

c a p s u l e   m e n a n t e   1,  q u i   d e s c e n d   s u r   u n e  c o u r s e   L.  La  c a p -  

s u l e   1  c o m p r i m e   l e   r e s s o r t   40;  p a r   son   d é p l a c e m e n t   v e r s  



l e   b a s ,  e l l e   é l a r g i t   l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s  

r a m p e s   2  e t   3,  ce  q u i   p e r m e t   l a   m o n t é e   d e s   o r g a n e s   d e  

r o u l e m e n t   7 - 8 - 9   s o u s   l a   p o u s s é e   du  m a n c h o n   4  e t   du  r e s -  

s o r t   de  r a p p e l   37.   C e c i  p r o v o q u e   l a   m o n t é e   du  m a n c h o n   4 

e t   d e  l a   t i g e   28,   e t   d o n c   l ' o u v e r t u r e   de  la   s o u p a p e   2 9 .  

Le  t r a v a i l   m o t e u r   f  X  L  se  t r a n s f o r m e ,   p a r   l e s   r a m p e s  
2  e t   3  e t   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5,  en  un  t r a v a i l   F  X 1  à  

p o u s s é e   F  p l u s   f o r t e  q u e   l a   p o u s s é e   f  e t   à  c o u r s e  1   p l u s  

f a i b l e   que   l a   c o u r s e   L.  I l   y  a  d o n c   m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f -  

f o r t ,   au  m o i n s   t a n t   que   c ' e s t   s u r   l a   r a m p e   2  que   r o u l e n t  

l e s   g a l e t s   6 .  

E t a n t   d o n n é   que   l e s   t r o i s   c o n t a c t s   s o n t   e x e m p t s  

de  f r o t t e m e n t ,   l e   t r a v a i l   F  X 1  e s t   p r a t i q u e m e n t   é g a l   à  

f  X  L,  de  s o r t e   que  le   r a p p o r t   F /F   de  m u l t i p l i c a t i o n  

d ' e f f o r t   e s t   p r a t i q u e m e n t   l e   r a p p o r t   t h é o r i q u e   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la   g é o m é t r i e   de  l ' e n s e m b l e .  

I n v e r s e m e n t ,   l o r s q u e   l a   p r e s s i o n   s u r   l a   m e m b r a -  

ne  32  e s t   r e l â c h é e ,   l e   r e s s o r t   36  f a i t   r e m o n t e r   c e t t e  

m e m b r a n e   32,   e t   l e   r e s s o r t   de  r a p p e l   40 ,   p r e n a n t   a p p u i  

s u r   l a   b a g u e   i n t e r m é d i a i r e   f i x e   41,   f a i t   r e m o n t e r   l a   c a p -  

s u l e   1 ,   r é t r é c i s s a n t   a i n s i   l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e  

l e s   r a m p e s   2  e t   3,  ce  q u i   r e f o u l e   l e s   o r g a n e s   de  r o u l e -  

m e n t   7 - 8 - 9   v e r s   l e   b a s   en  o b l i g e a n t   l e   m a n c h o n   4  à  d e s -  

c e n d r e   p a r   l e   j e u   d e s   r a m p e s   2,  3  e t   5;  p a r   c o n s é q u e n t ,  

l a   s o u p a p e   29  se  f e r m e   s u r   l e   s i è g e   2 5 .  

Ce  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   i l l u s t r é   p a r   l e s   F i g .   6 

e t   6A :   à  l a   F i g .   6,  l o r s q u e   l a   d i s t a n c e   d   e n t r e   l a   c a p -  

s u l e   1  e t   l e   f o n d   s u p é r i e u r   de  l a   c o i f f e   12  e s t   l a   p l u s  

f a i b l e   ( v é r i n   au  r e p o s ) ,   l a  d i s t a n c e   D   e n t r e   l ' a x e   Y-Y 

des   o r g a n e s   de  r o u l e m e n t s   7 - 8 - 9   e t   ce  f o n d   e s t   l a   p l u s  

g r a n d e .   P a r   v o i e   de  c o n s é q u e n c e ,   l e   m a n c h o n   4  e t   p a r  
s u i t e   l a   s o u p a p e   29  s o n t   en  p o s i t i o n   b a s s e   ( f e r m e t u r e ) .  

A  l a   F i g .   6A,  l o r s q u e   l a   d i s t a n c e   d2  e n t r e   l a   c a p s u l e   1 

e t   l e   f o n d   s u p é r i e u r   de  l a   c o i f f e   12  e s t   p l u s   g r a n d e   ( v é -  

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

3 5 ) ,   l a   d i s t a n c e   D2  e n t r e   l ' a x e   Y-Y  d e s   o r g a n e s   de  r o u -  



l e m e n t   e t   ce  f o n d   e s t   p l u s   f a i b l e   que   D1,  ce  q u i   c o r r e s -  

p o n d   à  une   p o s i t i o n   p l u s   h a u t e   du  m a n c h o n   4  e t   p a r   c o n s é -  

q u e n t   d e  l a   s o u p a p e   29  ( p o s i t i o n   d ' o u v e r t u r e ) .   On  v o i t  

a u s s i   que   l a   d i f f é r e n c e  L   =  d 2 - d 1  e s t   t r è s   s u p é r i e u r e   à  

l a   d i f f é r e n c e  1   =  D 1 - D 2 .  

S u i v a n t   l a   v a r i a n t e   d ' e x é c u t i o n   d e s   F i g .   8  à  

10,  au  l i e u   que   l e s   r a m p e s   2  s o i e n t   c o n v e r g e n t e s   c o m m e  

à  l a   F i g .   6  v e r s   l e   v é r i n   d ' a c t i o n n e m e n t   e t   d i v e r g e n t e s  

v e r s   l ' o b t u r a t e u r   2 9  e t   son   s i è g e   25 ,   c ' e s t   l e   c o n t r a i r e  

q u i   e s t   r é a l i s é  :   l a   ou  l e s   r a m p e s   2  s o n t   c o n v e r g e n t e s  

v e r s   l ' o b t u r a t e u r   e t   son   s i è g e .  

C e t t e   v a r i a n t e   u t i l i s e ,   comme  c e l l e   de  l a   F i g . 6 ,  

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

n ' o f f r e   un  c e r t a i n   r a p p o r t   ou  f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n  

de  l ' e f f o r t   m o t e u r   que   l o r s   de  l a   c o u r s e   de  v e r r o u i l l a -  

ge ,   e t   se  c o n t e n t e   d ' u n e   t r a n s m i s s i o n   d i r e c t e   de  l ' e f -  

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

r e t o u r ,   c ' e s t - à - d i r e   de  d é v e r r o u i l l a g e   e t   d ' o u v e r t u r e .  

Ce  m é c a n i s m e   e s t   r é a l i s é   de  l a   m a n i è r e   s u i v a n t e .  

-  O r g a n e  m e n a n t  1 :  

C e t   o r g a n e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   un  c ô n e   à  r a m p e  
i n c l i n é e   2  q u i   c o u l i s s e   s u r   une   b r o c h e   a x i a l e   de  g u i d a -  

ge  43  à  t ê t e   44  t r a v e r s a n t   un  a l é s a g e   é t a g é   45  de  c e  

c ô n e .   C e t t e   b r o c h e   e s t   s o l i d a i r e   de  l a   t i g e   de  m a n o e u v r e  

du  r o b i n e t   29  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t i o n   de  t i g e  

f i l e t é e   46  v i s s é e   d a n s   l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l a   t i g e  

de  m a n o e u v r e   28  de  f a ç o n   que   l a   b r o c h e   43  e t   c e t t e   t i g e  

28  s o i e n t   s o l i d a r i s é e s   du  m a n c h o n   4.  Ce  d e r n i e r   p r é s e n t e  

une  s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5  d a n s   l a q u e l l e   s o n t   m é n a g é s   t r o i s  

e n c o c h e s   1 1 .  

Le  c ô n e   1  e s t   a c t i o n n é   p a r   une  t i g e - p o u s s o i r   3 3  

l é g è r e m e n t   m o d i f i é e   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   de  l a   F i g .   6 

p u i s q u ' e l l e   c o m p o r t e   une  b r i d e   33a  de  f i x a t i o n   au  c ô n e   1 ,  

ou  t o u t   a u t r e   moyen   de  f i x a t i o n   é q u i v a l e n t .  

La  r a m p e   2,  d o n t   l a   p e n t e   d é f i n i t   l e   r a p p o r t   o u  

f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t   F / f ,   p r é s e n t e   u n e  p a r -  



t i c u l a r i t é   q u i   n ' e x i s t e   p a s  s u r   l a   F i g .   6  :   e l l e   c o m p o r -  

t e   une  p o r t i o n   de  d é g a g e m e n t   2a  f o r t e m e n t   i n c l i n é e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a x e   X-X,  s u i v i e   v e r s   l e   b a s   p a r   une   p o r t i o n  

en  p a l i e r   2b  à  peu   p r è s   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   X-X.  La  p o r -  
t i o n   2a  é l a r g i t   b r u s q u e m e n t . l ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e  

l e   c ô n e   1  e t   une  c a v i t é   c y l i n d r i q u e   de  r o u l e m e n t   47  p r o -  

l o n g e a n t  v e r s   l e   h a u t   l a   r a m p e   d ' a p p u i   3  de  l a   c o i f f e   12  

du  m é c a n i s m e . m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t .   Le  d é g a g e m e n t   2 a  

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

l a   c a v i t é   47  l o r s   de  l a   c o u r s e   de  r e c u l   de  l ' o r g a n e   m e -  

n a n t   1  e t   l i m i t e   l ' e f f o r t   du  g a l e t   8  s u r   c e t t e   c a v i t é  

c y n l i n d r i q u e   au  p o i n t   de  c o n t a c t   B,  c a r   c e t   e f f o r t ,   s a n s  

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

t a n t   e t   p r o v o q u e r a i t   une   u s u r e   e x c e s s i v e   de  la   c a v i t é   4 7 .  

I l   e s t  à   n o t e r   que   le   d é g a g e m e n t   2 a - 2 b   e t   l a  

c a v i t é   c y l i n d r i q u e   47  s o n t   i n u t i l e s   d a n s   l e   c a s   de  l a  

F i g .   6,  où  l a   c o u r s e   de  r e c u l   de  l ' o r g a n e   m e n a n t   1  e s t  

t r è s   f a i b l e .  

-  C r g a n e  d ' a p p u i  e t  d e  r é a c t i o n  :  

On  r e c o n n a i t   l a   c o i f f e   12  du  c o r p s   du  m é c a n i s -  

me  e t   l a   p a r t i e   13  de  ce  c o r p s   f o r m a n t   c h a p e a u   du  r o b i -  

n e t .   La  c o i f f e   12  c o m p o r t e   i n t é r i e u r e m e n t   une   c a v i t é   d e  

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

7 - 8 - 9 ,   q u i   se  d é c o m p o s e ,   de  h a u t   en  b a s ,   en  une   p a r t i e  

c y l i n d r i q u e   47,   m e n t i o n n é e   c i - d e s s u s ,   une  p a r t i e   é v a s é e  

à  r a m p e   d r o i t e   p l a n e   ou  t r o n c o n i q u e   3,  e t   une   p a r t i e   c y -  

l i n d r i q u e   48  de  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  l a   p a r t i e   4 7 .  

-  O r g a n e s  d e  t r a n s m i s s i o n  :  

Comme  p r é c é d e m m e n t ,   l e s   g a l e t s   7  e t   8  e t   l e   r o u -  

l e a u   9  s o n t   r e p r é s e n t é s   i c i   en  un  s e u l   e x e m p l a i r e ,   m a i s  

f i g u r e n t   en  p l u s i e u r s   j e u x   r é p a r t i s   a u t o u r   de  l ' a x e   X-X 

de  s y m é t r i e   du  m é c a n i s m e .   ILs   s o n t  d e s t i n é s   à  r o u l e r   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l ' e s p a c e  l i m i t é   p a r   l e s   r a m p e s   2 - 2 a - 2 b ,  

l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5  e t   l a   c a v i t é   de  r o u l e m e n t   4 7 - 3 - 4 8 .  

F o n c t i o n n e m e n t  :  

a)  c o u r s e  d ' a p p r o c h e  ( F i g .  8  e t  8 A )  :   l e   c ô n e  



. 1  r e ç o i t   l a   p o u s s é e   du  s e r v o m o t e u r   (non   r e p r é s e n t é )   p a r  
l a   t i g e - p o u s s o i r   33  e t   l a   t r a n s m e t   ( f l è c h e   g l )   à  l ' o r g a -  

ne  4  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s   g a l e t s   7  e t   du  r o u l e a u   9 ,  

c e p e n d a n t   que   l e  g a l e t   8  r o u l e   s u r   l a   c a v i t é   de  g u i d a g e  

47.   B i e n   e n t e n d u ,   l e s   g a l e t s  7   e t   l e   r o u l e a u   9  r o u l e n t  

é g a l e m e n t   s u r   l e u r s   s u r f a c e s   r e s p e c t i v e s   de  r o u l e m e n t .  

I l   n ' y   a  p a s   de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t ,   m a i s   s i m p l e  

t r a n s m i s s i o n   de  l ' e f f o r t   e x e r c é   p a r   l a   t i g e   33 ,   c a r   l e s  

g a l e t s   8  r e s t e n t   a p p l i q u é s   s u r   l a   p o r t i o n   2a  de  l a   r a m p e  

2 ,   q u i   t r a n s m e t   a x i a l e m e n t   l ' e f f o r t   du  c ô n e   1  au  m a n c h o n  

4  p a r   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5,  e t   p a r   s u i t e   à  l a   t i g e   2 8  

de  l ' o b t u r a t e u r .   P e n d a n t   c e t t e   p h a s e ,   s e u l   l e   g a l e t   8 

t o u r n e .   Le  d i a g r a m m e   des   f o r c e s   de  l a   F i g .   8A  m o n t r e   q u e  

p l u s   l ' a n g l e o  @   que   l a   n o r m a l e  à   l a   p r o t i o n   2a  f a i t   a v e c  

l ' a x e   X-X  e s t   p e t i t ,  p l u s   l a   r é a c t i o n   r a d i a l e   f 1  =   f  t g  @  

e s t   p e t i t e ,   ce  q u i   d i m i n u e   l ' u s u r e   e t   l a   d é f o r m a t i o n   d u  

c y l i n d r e   4 7 .  

b)  v é r r o y i l l a g e  ( F i g  9  e t  1 0 )  :   l e   d é b u t   d u  

v e r r o u i l l a g e   a  l i e u   l o r s q u e   l e   g a l e t   8  a r r i v e   au  d r o i t  

du  p o i n t   B 1  d ' o r i g i n e   de  l a   r a m p e   d ' a p p u i   3  e t   de  r a c c o r -  

d e m e n t   de  c e l l e - c i  a v e c   l a   c a v i t é   c y l i n d r i q u e   47 .   A  p a r -  
t i r   du  p o i n t   B1  e t   t a n t   que   l e   g a l e t   8  r o u l e   s u r   l a   r a m -  

pe  3,  i l   y  a  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t ,   c a r   l e s   g a l e t s   7 

d é p a s s e n t   l a   p o r t i o n   de  d é g a g e m e n t   2a  e t   s ' e n g a g e n t   s u r  

l a   r a m p e   de  m u l t i p l i c a t i o n   2  s i t u é e   a u - d e s s u s   de  c e l l e -  

c i .   En  e f f e t ,   l e   d i a g r a m m e   des   e f f o r t s   de  l a   F i g .   10A 

m o n t r e   q u ' à   p a r t i r   d u  p o i n t   B   l ' a n g l e   β  d é f i n i   c o m m e  

l ' a n g l e  @   de  l a   F i g .   8A  e s t   b e a u c o u p   p l u s   g r a n d   que   c e t  

a n g l e   @ .   L ' e f f o r t   r a d i a l   f 2  :   f t g   β  s u b i   p a r   l a   r a m p e   3 

e s t   d o n c   t r è s   s u p é r i e u r   à  c e l u i   s u b i   p r é c é d e m m e n t   p a r   l a  

p a r o i   c y l i n d r i q u e   47  l a   r é a c t i o n   de  l a   r a m p e   3  p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   X-X  s ' e n   t r o u v e   a u g m e n t é e   e t   p r o d u i t   l a   m u l t i -  

p l i c a t i o n   de  l ' e f f o r t  f   s u i v a n t   c e t t e   d i r e c t i o n .  

L e  v e r r o u i l l a g e   ( F i g .   10)  se  t e r m i n e   l o r s q u e  

l ' o r g a n e   m e n é  4   e n t r e   en  c o n t a c t   a v e c   l e   f o n d   de  l a   c a v i -  

t é   16,  c o n s t i t u é   p a r   l a   p a r t i e   13  du  c o r p s   de  r o b i n e t .  



P e n d a n t   t o u t e  l a   p h a s e   de  v e r r o u i l l a g e ,   l e s  g a l e t s   7  e t  

8  e t   l e   r o u l e a u   9  ne  c e s s e n t   de  r o u l e r ,   comme  c e l a   e s t  

e x p l i q u é   p l u s   h a u t ;   l ' a n g l e  β  é t a n t   c o n s t a n t ,   l ' e f f o r t  
f2  s u r   l a   r a m p e   3  r e s t e  c o n s t a n t ,   a i n s i   que   p a r   c o n s é -  

q u e n t   l e   f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n .   La  f i n   de  c o u r s e   d e  

v e r r o u i l l a g e   a  l i e u   a v e c   l e s   g a l e t s   7  s i t u é s   v e r s   l ' e x -  

t r é m i t é   de  l a   r a m p e   2  l a   p l u s   é l o i g n é e   de  l ' a x e   X-X  e t  

l e   g a l e t   8  s u r   l a   r a m p e   3 .  

c)  r e c u l  :   p e n d a n t   l a   p h a s e   de  v e r r o u i l l a g e ,   l e  

c ô n e   1  a  c o u l i s s é   s u r   l a   b r o c h e   43,   s ' é l o i g n a n t   a i n s i   d e  

l a   t ê t e   44  de  c e t t e   b r o c h e .  

En  d é b u t   de  p h a s e   de  r e c u l  à   p a r t i r   de  l a   p o s i -  

t i o n   de  l a   F i g .   10,   l a   t i g e   33  e x e r c e   une  t r a c t i o n   v e r s  

l e   h a u t   s u r   l e   c ô n e   1  ( s e n s   de  l a   f l è c h e  g 2 ) ,   é l a r g i s s a n t  

a i n s i   1 . ' i n t e r v a l l e   a n g u l a i r e   e n t r e   l e s   r a m p e s   2  e t   3  e t  

n ' e x e r ç a n t   a u c u n   e f f o r t   s u r   l e s   o r g a n e s   de  r o u l e m e n t .   I l  

en  r é s u l t e   que   l e   c ô n e   1  r e v i e n t   r a p i d e m e n t   en  c o n t a c t  

a v e c   l a  t ê t e   44  en  c o u l i s s a n t   s u r   l a   b r o c h e   43  s a n s   q u e  
l e s   o r g a n e s   7 - 8 - 9   de  r o u l e m e n t   ne  b o u g e n t .   P u i s ,   p o u r -  

s u i v a n t   son   r e c u l ,   l e   c ô n e   l  e n t r a i n e   d i r e c t e m e n t   l a   t ê t e  

44  e t   l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   28  q u i   en  e s t   s o l i d a i r e :   L e s  

o r g a n e s   de  r o u l e m e n t   8  e t   9  se   c o n t e n t e n t   de  r o u l e r   s u r  

l e u r s   s u r f a c e s   de  r o u l e m e n t   r e s p e c t i v e s   47  e t   5  s a n s   j o u -  

e r   a u c u n   r ô l e   a c t i f .   I l   y  a  s i m p l e   t r a n s m i s s i o n   d ' e f f o r t  

s a n s   m u l t i p l i c a t i o n .   Les   g a l e t s   7  s o n t   d é g a g é s   de  l a   r a m -  

pe  2  e t ,   l o r s q u e   l e   g a l e t   8  a r r i v e   en  B1,  l e s   g a l e t s  7  

se  l o g e n t  d a n s   l a   p o r t i o n   de  d é g a g e m e n t   2a .   On  r e t r o u v e  

l a   c o n f i g u r a t i o n   de  l a   F i g .   9,  p u i s   c e l l e   d e  l a   F i g .   8 .  

Les   F i g .   11  à  13  m o n t r e n t   une   v a r i a n t e   de  m é -  

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

à  d o u b l e   e f f e t   de  m u l t i p l i c a t i o n   p a r c e   q u ' e l l e   o f f r e   u n  

c e r t a i n   r a p p o r t   ou  f a c t e u r   de  m u l t i p l i c a t i o n   a u s s i   b i e n  

l o r s   de  l a   c o u r s e   de  v e r r o u i l l a g e   que   l o r s   de  l a   c o u r s e  

de  d é v e r r o u i l l a g e .  

Ce  m é c a n i s m e   e s t   en  p a r t i e   a n a l o g u e   au  m é c a n i s -  

me  p r é c é d e n t   d e s   F i g .   8  à  10,   m a i s   i l   a  une   p l u s   g r a n d e  



l o n g u e u r   m e s u r é e   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   X-X,  c a r   i l   c o m -  

p o r t e   en  d e u x   e x e m p l a i r e s   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  p i è c e s   a n a -  

l o g u e s .   Ce  m é c a n i s m e   e s t   r é a l i s é   de  l a   m a n i è r e   s u i v a n t e .  

-  o r g a n e  m e n a n t  :  

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

s a n t   s u r   l a   t i g e   43  à  t ê t e   44  d ' a x e   X-X,  m a i s   l e   c ô n e  

c r e u x   1  e s t   d o u b l é   p a r   un  c ô n e   s i m i l a i r e   la   à  r a m p e   2 c  

de  p e n t e   i n v e r s e   de  c e l l e   de  l a   r a m p e   2  e t   à  r a i n u r e s  

10a .   Les  c ô n e s   1  e t   1a,   q u i   s o n t   r é u n i s   p a r   une   p a r t i e  

c y l i n d r i q u e   49,   s o n t   de  même  axe   X-X  e t   ne  f o r m e n t   q u ' u n  

e n s e m b l e   s o l i d a i r e m e n t   c o u l i s s a n t   s u r   l a   t i g e   43  e t   a c -  

t i o n n é   p a r   l a   t i g e - p o u s s o i r   33 ,   d o n t   i l   e s t   s o l i d a i r e .  

I l s   p e u v e n t   ê t r e   s o l i d a i r e s   é g a l e m e n t   d ' u n   p i s t o n   v i s s é  

33a  c o u l i s s a n t   d a n s   l a   c a v i t é   c y l i n d r i q u e   47,   q u i   f o r m e  

a l o r s   c y l i n d r e   de  v é r i n   m o t e u r   ( F i g .   1 1 A ) .  

-  O r g a n e  d ' a p p u i  d e  r é a c t i o n  :  

On  r e c o n n a î t   l a   c o i f f e   12  du  m é c a n i s m e   m u l t i p l i -  

c a t e u r   e t   l a   p a r t i e   13  f o r m a n t   c h a p e a u   de  r o b i n e t .   L a  

p a r t i e   12  e s t   p l u s   l o n g u e   que   p r é c é d e m m e n t   e t   c o m p o r t e  

i n t é r i e u r e m e n t ,   s u c c e s s i v e m e n t   de  h a u t   en  b a s ,   l e s   p a r -  .  
t i e s   s u i v a n t e s  ;   une   c a v i t é   c y l i n d r i q u e   47;  une   p a r t i e  

é v a s é e   à  r a m p e   d r o i t e   ou  t r o n c o n i q u e   3;  à  n o u v e a u   u n e  

c a v i t é   c y l i n d r i q u e   48  de  d i a m è t r e   s u p é r i e u r   à  l a   p a r t i e  

47;  u n e - p a r t i e   de  r e s s e r r e m e n t   50  à  r a m p e   d r o i t e   ou  t r o n c o -  

n i q u e   de  p e n t e   i n v e r s e   de  c e l l e   de  l a   p a r t i e   3;  e t   u n e  

c a v i t é   c y l i n d r i q u e  5 1 .  

-  O r g a n e s  d e  t r a n s m i s s i o n  :  

En  p l u s   d e s   j e u x   p r é c é d e n t s   d ' é l é m e n t s   7 - 8 - 9 ,  

on  t r o u v e   d ' a u t r e s   j e u x   a n a l o g u e s   d ' é l é m e n t s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9 .  

Les  é l é m e n t s   7 - 8 - 9   s o n t   d e s t i n é s   à  r o u l e r   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l ' e s p a c e   l i m i t é   p a r   l e s   r a m p e s   2 - 2 a - 2 b ,  1 a   s u r f a c e  

d ' a t t a q u e   5  de  l ' o r g a n e   m e n a n t   4  e t   l a   c a v i t é   de  r o u l e -  

m e n t   4 7 - 3 - 4 8 .  

Les  é l é m e n t s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9   s o n t   d e s t i n é s   à  r o u l e r  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e s p a c e   l i m i t é  p a r   l e s   r a m p e s   4 9 - 2 ° ,  

une  a u t r e   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5   de  l ' o r g a n e   mené  4  e t   l a  



c a v i t é   4 7 - 3 - 4 8 - 5 0 .  

-  O r g a n e  m e n é  4  :  

I l   e s t  c o n s t i t u é   p a r   un  p o u s s o i r   q u i   d i f f è r e   d u  

m a n c h o n   4  de  l a   F i g .   8  p a r   une   p l u s   g r a n d e   l o n g u e u r .   A 

peu   p r è s   à  m i - h a u t e u r   de  ce  p o u s s o i r   s o n t   m é n a g é e s   d e s  

o u v e r t u r e s   é t a g é e s   53  ( F i g .   11B)  r é p a r t i e s   u n i f o r m é m e n t  

a u t o u r   de  l ' a x e   X-X  en  n o m b r e   é g a l   aux   é v i d e m e n t s   d ' e x -  

t r é m i t é s   11  e t   s e r v a n t   c h a c u n   de  l o g e m e n t   à  un  j e u   d ' é l é -  

m e n t s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9 .   La  s u r f a c e   d ' a p p u i   a c t i v e   du  r o u l e a u  

109  e s t   l a  f a c e   s u p é r i e u r e   5 a  d e s   e x t r é m i t é s   de  l ' o u v e r -  

t u r e   53,   e t   l e s  g a l e t s   107  e t   108  p e u v e n t   r o u l e r   l i b r e -  

m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  c e t t e   o u v e r t u r e .  

Comme  on  l e   v o i t   à  l a   F i g .   11B,  l e s   é l é m e n t s  

107  e t   108 ,   au  l i e u   d ' ê t r e   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   g a l e t s ,  

s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s   b a g u e s   e n f i l é e s   l ' u n e   s u r   l ' a u -  

t r e   e t   s u r   l e   r o u l e a u   1 0 9 .  

F o n c t i o n n e m e n t  :  

a )   c o u r s e  d ' a p p r o c h e  ( F i g .  9 )  :   l e   d o u b l e   c ô n e  

1 - 1 a   r e ç o i t   l a   p o u s s é e   du  s e r v o - m o t e u r   ( s e n s   de  l a   f l è -  

c h e  g  1 )   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   t i g e - p o u s s o i r   33  e t  

l a   t r a n s m e t   a x i a l e m e n t   au  p o u s s o i r   4  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

de  l a   p o r t i o n   de  r a m p e   2a  e t   des   g a l e t s   7,  8  e t   9.  T o u t  

se  p a s s e   comme  à  l a   F i g .   8,  l e s   o r g a n e s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9   n e  

j o u a n t   a u c u n   r ô l e .   I l   n ' y   a  p a s   m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t  

m a i s   t r a n s m i s s i o n   d i r e c t e   de  l ' e f f o r t   m o t e u r   s u i v a n t  

l ' a x e   X - X .  

b)  d é b u t  d e  v e r r o u i l l a g e  ( F i g . 1 3 )  :   p o u r s u i v a n t  

l e   r o u l e m e n t ,   l e   g a l e t   8  a b o r d e   l a   r a m p e   3,  e t   l e s   g a l e t s  

7  s ' e n g a g e n t   s u r   l a   r a m p e   2  de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   l e   même  que  p o u r   l e   m é c a n i s m e   à  

s i m p l e   e f f e t   d e s   F i g .   9  e t   10,   l e s   é l é m e n t s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9  

é t a n t   e n c o r e   i n a c t i f s .  

c)  v e r r o u i l l a g e  ( F i g .  1 3 )  :   l e   f o n c t i o n n e m e n t  

e s t   e n c o r e   l e   même  que  c e l u i   du  m é c a n i s m e   à  s i m p l e   e f f e t .  

Au  c o u r s   du  m o u v e m e n t   de  v e r r o u i l l a g e ,   l e   d o u b l e   c ô n e  

1 - l a   p é n è t r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   p a r t i e   c y l i n d r i q u e   d u  



p o u s s o i r   4  s i t u é e   s o u s   l e s   é v i d e m e n t s   53  en  s ' é l o i g n a n t  

de  l a   t ê t e   44  de  l a   b r o c h e   43.   En  même  t e m p s ,   l e s   g a l e t s  

108  a b o r d e n t   l a   r a m p e   50  e t   se  r a p p r o c h e n t   de  l ' a x e   X - X ,  

l e s   g a l e t s   107  r o u l a n t   s u r   l a   r a m p e   2c .   Le  r o u l e a u   1 0 9  

se  t r o u v e   a l o r s   en  c o n t a c t   de  b u t é e   a v e c   l a   s u r f a c e  

d ' a t t a q u e   s u p é r i e u r e   5a  de  l ' o u v e r t u r e   5 3 .  

J u s q u ' i c i   l e s   o r g a n e s   de  r o u l e m e n t   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9  

n ' o n t   j o u é   a u c u n   r ô l e   a c t i f ,   m a i s   i l s   s o n t   a r r i v é s   d a n s  

une  p o s i t i o n   où  i l s s o n t   p r ê t s   à  i n t e r v e n i r .  

d)  d é v e r r o u i l l a g e  ( F i g .  1 3 )  :   une   t r a c t i o n   e s t  

e x e r c é e   s u r   l e   c ô n e   d o u b l e  1 - 1 a   p a r   l a   t i g e   33  ou  p a r   l e  

p i s t o n   33a  ( s e n s   de  l a   f l è c h e  g 2   ) .   La  m u l t i p l i c a t i o n   d e  

l ' e f f o r t   de  t r a c t i o n   f o u r n i   p a r   l e   s e r v o - m o t e u r   e s t   d o n -  

née   p a r   l e   r o u l e m e n t   d e s   g a l e t s   107  s u r   l a   r a m p e   2c  a v e c  

l ' a p p u i  d u   g a l e t   108  s u r   l a   r a m p e   d ' a p p u i   ou  de  r é a c t i o n  

50 ,   ce  q u i   p e r m e t   au  r o u l e a u   109  d ' e x e r c e r   une   p o u s s é e  

s u r   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   5a  d u  p o u s s o i r   4  e t   de  t i r e r   c e  

p o u s s o i r  v e r s   l e   h a u t   en  e n t r a î n a n t   a i n s i   un  r e c u l   de  l a  

t i g e   de  m a n o e u v r e   28  de  l ' o b t u r a t e u r ,   q u i   en  e s t   s o l i d a i -  

r e .   P e n d a n t   ce  d é v e r r o u i l l a g e ,   l e s   é l é m e n t s   7 - 8 - 9   s o n t  

i n a c t i f s .  

e)  r e c u l  ( F i g .  1 2 ) :   au  c o u r s   de  ce  d é v e r r o u i l -  

l a g e ,   l e   c ô n e   d o u b l e   1 - l a ,   q u i   s ' é t a i t   é l o i g n é   de  l a   t ê t e  

44  en  c o u l i s s a n t   s u r   l a   b r o c h e   43  au  c o u r s   de  l a   p h a s e  

de  v e r r o u i l l a g e ,   se  r a p p r o c h e   de  c e t t e   t ê t e   44.   Dès  q u ' i l  

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

1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9   s ' é c a r t e n t   l i b r e m e n t   de  l ' a x e   X-X,   p r o f i t a n t  

de  l ' é l a r g i s s e m e n t   de  l a   r a m p e   50.   Le  c ô n e   d o u b l e  1 - 1 a  

c o u l i s s e   s u r   l a   t i g e   43  j u s q u ' à   b u t e r   s u r   l a   t ê t e   4 4 .  

P u i s ,   s o u s   l ' a c t i o n   de  l ' e f f o r t   de  t r a c t i o n   e x e r c é   s u r  

l e   c ô n e   d o u b l e   1 - 1 a   p a r   l a   t i g e   3 3  o u   l e   p i s t o n   33a  ( s e n s  

de  l a   f l è c h e  g 2 ) ,   ce  c ô n e   d o u b l a ,   en  b u t é e   c o n t r e   l a   t ê t e  

44  e t   donc   s o l i d a r i s é   à  n o u v e a u   en  t r a n s l a t i o n   a v e c   l a  

t i g e   28 ,   r e p r e n d   sa  p o s i t i o n   de  l a   F i g .  1 1   en  e n t r a î n a n t  

d i r e c t e m e n t   l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   28  p a r   l a   t ê t e   44 ,   c e  

q u i   p e r m e t   une   o u v e r t u r e   de  l ' o b t u r a t e u r   s a n s   m u l t i p l i c a -  



t i o n   d ' e f f o r t .   P e n d a n t   ce  r e c u l ,   a u c u n   é l é m e n t   r o u l a n t  

7 - 8 - 9   n ' e s t   a c t i f .  

Le  d i m e n s i o n n e m e n t   e s t   c h o i s i   de  f a ç o n   que   même  

s i   l e s   é l é m e n t s   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9  s o r t e n t   d e s   o u v e r t u r e s   5 3 ,  

i l s   r e s t e n t   p o s i t i o n n é s   p a r   r a p p o r t   à  e l l e s   e t   y  r e t o u r -  

n e n t   d ' e u x - m ê m e s .  

Dans   l e s   m o d e s   de  r é a l i s a t i o n   d e s   F i g .   8  à  1 3 ,  

g r â c e   à  l a   p o r t i o n   2a  d ' e n t r a i n e m e n t   a x i a l   d i r e c t   s a n s  

m u l t i p l i c a t i o n ,   l a   c o u r s e   d ' a p p r o c h e   de  l ' o b t u r a t e u r  

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

que  p o s s i b l e   e t   ne  d é p e n d   que  de  l a   l o n g u e u r   de  l a  c a v i t é  

c y l i n d r i q u e   4 7 .  

P a r   a i l l e u r s ,   a l o r s   que   l e   m é c a n i s m e   à  s i m p l e  

e f f e t   n ' a s s u r e   p a s   de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t   au  d é v e r -  

r o u i l l a g e ,   l e   m é c a n i s m e   à  d o u b l e   e f f e t   en  a s s u r e   u n e .  

Le  m é c a n i s m e   à  s i m p l e   e f f e t   d e s   F i g .   8  à  10  e s t   d o n c  

a p p l i c a b l e   aux   r o b i n e t s  à   s o u p a p e   c l a s s i q u e s  à   s e n s  

d ' é c o u l e m e n t   de  f l u i d e   b i e n   d é f i n i   e t   de  p e t i t   d i a m è t r e ,  

t a n d i s   que   le   m é c a n i s m e   à  d o u b l e   e f f e t   d e s   F i g .   11  à  13  

e s t   u t i l e   p o u r   l e s   r o b i n e t s - v a n n e s   à  o p e r c u l e   s i m p l e   o u  

à  d e u x   o p e r c u l e s   s u s c e p t i b l e s   de  se  c o i n c e r ,   a i n s i   q u e  

p o u r   l e s   r o b i n e t s   à  o g i v e   e t   à  s i è g e   c o n j u g u é   é v a s é   e t  

p o u r   l e s   r o b i n e t s   à  s o u p a p e   où  l e   s e n s   d ' é c o u l e m e n t   d u  

f l u i d e   n ' e s t   p a s   d é f i n i   e t   d o n t   l a   s o u p a p e   p e u t   de  c e  

f a i t   ê t r e   s o u m i s e   à  une   p r e s s i o n   de  f e r m e t u r e   i m p o r t a n t e ,  

n é c e s s i t a n t   a l o r s   un  e f f o r t   i m p o r t a n t   de  s o u l è v e m e n t .  

On  r e m a r q u e   e n c o r e   que   l e   m a n c h o n   1  de  l a   F i g .   6 

a  d e s   r a m p e s   d ' i n c l i n a i s o n   i n v e r s e   de  c e l l e   du  c ô n e   1 

des   F i g .   8  à  13.   I l   en  r é s u l t e   que   l e s   m o u v e m e n t s   des   o r -  

g a n e s   m e n a n t s   p o u r   p r o v o q u e r   l ' o u v e r t u r e   e t   l a   f e r m e t u r e  

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

l  de  l a   F i g .   6  m a i s   l a   d e s c e n t e   du  c ô n e   1  d e s   F i g .   8  à  

13  q u i   p r o v o q u e   l a   f e r m e t u r e .   On  c h o i s i r a   l e   s e n s   d e  

l ' i n c l i n a i s o n   d e s   r a m p e s   2  en  f o n c t i o n   d e s   n é c e s s i t é s   d e  

l a   c o n s t r u c t i o n ;   i l   e s t   à  n o t e r   que   ce  c h o i x   n ' e s t   p a s  

p o s s i b l e   a v e c   l e s   m é c a n i s m e s   à  b i l l e s   ou  a n a l o g u e s   de  l a  



t e c h n i q u e   a n t é r i e u r e   e t   e s t   r e n d u   p o s s i b l e   p a r   l a   f a c u l t é  

d e s   g a l e t s   7  e t   8  de  t o u r n e r   en  s e n s   o p p o s é s .  

Une  v a r i a n t e   du  r o b i n e t   de  l a   F i g .   6  e s t   r e p r é -  

s e n t é e   à  l a   F i g .   14.  Le  c ô n e   m o t e u r   1  à  r a m p e s   2  a  s a  

c o n i c i t é   c o n v e r g e n t e   v e r s   l a   s o u p a p e   (non   r e p r é s e n t é e )  

e t   d i v e r g e n t e   v e r s   l e   s e r v o m o t e u r .   C e t t e   c o n i c i t é   e s t  

d o n c   i n v e r s e   de  c e l l e   du  m a n c h o n   1  de  l a   F i g .   6.  Un  r e s -  

s o r t   4 0 a  d e   r a p p e l   en  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e   e s t   c o m p r i m é  

e n t r e   l e   c ô n e   1  e t   l a   v o û t e   s u p é r i e u r e   de  l a   c o i f f e   1 2 .  

I l   e s t   à  n o t e r   d ' a i l l e u r s   que   s i ,   d a n s   c e t   e x e m p l e   c o m m e  

d a n s  c e l u i   de  l a   F i g .   6,  c ' e s t   l e   r e s s o r t   40  ou  40a  q u i  

a s s u r e   l e   r a p p e l   en  p o s i t i o n   de  f e r m e t u r e ,   c ' e s t   p o u r   d e s  

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

t e r   n o r m a l e m e n t   f e r m é   t a n t   que   l e   s e r v o m o t e u r   ne  r e ç o i t  

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

un  m o n t a g e   i n v e r s e   du  r e s s o r t   a s s u r a n t   l e   m a i n t i e n   d u  

r o b i n e t   en  p o s i t i o n   o u v e r t e ,   l e   s e r v o m o t e u r   p r o v o q u a n t  

l a   f e r m e t u r e   du  r o b i n e t   l o r s q u ' i l   e s t   a l i m e n t é   s o u s  

p r e s s i o n .  

E x e m p l e  n u m é r i q u e  :  

Dans   un  r o b i n e t   du  t y p e   de  l a   F i g .   6  é q u i p é   d ' u n  

m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   p o u r   un  e f -  .  

f o r t   de  125  kg  en  vue   d ' a p p l i q u e r   l a   s o u p a p e   29  s u r   l e  

s i è g e   25 ,   i l   s u f f i t   d ' u n   r e s s o r t   40  a y a n t   u n e   p o u s s é e   d e  

15  kg  e t   une   g r a n d e   f l e x i b i l i t é .   I l   s u f f i t   d ' u n   v é r i n   à  

m e m b r a n e   du  c o m m e r c e   d ' u n e   s u r f a c e   e f f i c a c e   de  8  c m  ,  

a l o r s   que   d a n s  u n   r o b i n e t   d é m u n i   d ' u n   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f -  

f o r t ,   i l   f a u t   un  v é r i n   à  m e m b r a n e   d ' u n e   s u r f a c e   e f f i c a c e  

de  35  cm2.   Le  m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t  d e   l ' i n v e n t i o n   p e r -  

me t   d o n c   de  r é d u i r e   s e n s i b l e m e n t   l ' e n c o m b r e m e n t   e t   l e  

c o û t   du  v é r i n   à  m e m b r a n e   e t   d ' a l l é g e r   c o n s i d é r a b l e m e n t  

l a   p o u s s é e   du  r e s s o r t .  

En  v a r i a n t e ,   l a   r a m p e   de  m u l t i p l i c a t i o n   d ' e f f o r t  

2  p e u t   c o m p o r t e r   s u c c e s s i v e m e n t   d e u x   p e n t e s ,   l ' u n e   d ' a p -  

p r o c h e   a v e c   u n e   c e r t a i n e   m u l t i p l i c a t i o n ,   l ' a u t r e   de  v e r -  

r o u i l l a g e   a v e c   une  m u l t i p l i c a t i o n   e n c o r e   p l u s   f o r t e .   L a  



p r e m i è r e   p e n t e   p o u r r a i t   p a r   e x e m p l e   d o n n e r   un  f a c t e u r   d e  

m u l t i p l i c a t i o n   de  5  e t   l a  s e c o n d e   un  f a c t e u r   de  m u l t i p l i -  

c a t i o n   de  10  à  12.   C e t t e   d e r n i è r e   s e r a i t   du  c ô t é  d e   l ' e x -  

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

r a m p e .  L a   r a m p e   2  p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   à  p e n t e   v a r i a b l e  

de  m a n i è r e   c o n t i n u e ,   comme  une   c a m e .  

Le  m u l t i p l i c a t e u r   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s a b l e  

non  s e u l e m e n t  p o u r   l ' a c t i o n n e m e n t   de  r o b i n e t s ,   m a i s   e n -  

c o r e   p o u r   l e   b l o c a g e   ou  l e   b r i d a g e   de  p i è c e s   à  u s i n e r  

s u r   d e s   m a c h i n e s - o u t i l s ,   l a   s o u p a p e   29  d e v e n a n t   l ' o u t i l  

de  b l o c a g e   ou  de  b r i d a g e .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e n c o r e   a p p l i c a b l e   à  l ' a c t i o n n e -  

m e n t   de  p o i n ç o n s   de  m a r q u a g e   ou  de  d é c o u p a g e ,   l a   s o u p a p e  
29  d e v e n a n t   u n  o u t i l   à  d é c o u p e r .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e n c o r e   a p p l i c a b l e   aux   e m b r a y a g e s ,  

l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   28  é t a n t   a l o r s   s o l i d a i r e   d ' u n   d i s -  

que  ou  d ' u n   c ô n e   d ' e m b r a y a g e .  

Ces  d i f f é r e n t e s   a p p l i c a t i o n s   i n d u s t r i e l l e s   o n t  

comme  p o i n t   commun  l a   n é c e s s i t é   d ' a p p l i q u e r   un  e f f o r t  

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

q u ' a u   c o u r s   du  d é p l a c e m e n t   de  c e t   o r g a n e   p o u r   g a g n e r   c e t t e  

p o s i t i o n ,   ou  e n c o r e   l a   n é c e s s i t é   d ' a p p l i q u e r   un  e f f o r t  

p l u s   i m p o r t a n t   p o u r   d é t a c h e r   un  o r g a n e   a c t i o n n é   d ' u n e  

c e r t a i n e   p o s i t i o n   p r i v i l é g i é e ,   l ' é l o i g n e m e n t   de  c e t t e  

p o s i t i o n   p r i v i l é g i é e   se  f a i s a n t   e n s u i t e   a v e c   un  e f f o r t  

m o i n s   i m p o r t a n t .  



1 . -   M é c a n i s m e   m u l t i p l i c a t e u r   d ' e f f o r t ,   du  t y p e  

c o m p r e n a n t   un  o r g a n e   m e n a n t   m o b i l e   s u i v a n t   un  axe   e t  

p r é s e n t a n t   une   s u r f a c e   m e n a n t e   f a i s a n t   un  a n g l e   r e l a t i -  

v e m e n t   f a i b l e   a v e c   c e t   a x e ,   une   s u r f a c e   d ' a p p u i   f i x e   f a i -  

s a n t   un  a n g l e   r e l a t i v e m e n t   g r a n d   a v e c   c e t   a x e ,   un  o r g a n e  

mené  m o b i l e   s u i v a n t   l e d i t   axe   e t   p r é s e n t a n t   une   s u r f a c e  

d ' a t t a q u e   p e r p e n d i c u l a i r e   à  c e t   a x e ,   e t   d e s   o r g a n e s   d e  

r o u l e m e n t   p o u v a n t   v e n i r   en  c o n t a c t   s i m u l t a n é m e n t   a v e c  

c e s   t r o i s   s u r f a c e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   c h a q u e   o r g a n e  

de  r o u l e m e n t   c o m p o r t e   t r o i s   é l é m e n t s   de  r o u l e m e n t   ( 7 - 8 - 9 ,  

1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9 )   i n d é p e n d a n t s   l i b r e m e n t   r o t a t i f s   a u t o u r   d ' u n  

même  axe   ( Y - Y ) ,   c h a c u n   de  c e s   é l é m e n t s   p o u v a n t   r o u l e r   s u r  

une   e t   u n e  s e u l e   d e s   t r o i s   s u r f a c e s   ( 2 - 3 - 5 ,   2 c - 5 0 - 5 a ) .  

2 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l a   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 e s   s u r f a c e s   m e n a n t e   (2)  e t   d ' a p p u i   ( 3 )  

d i v e r g e n t   t o u t e s   d e u x   v e r s   l a   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   ( 5 ) .  

3 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l a   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 e s   s u r f a c e s   m e n a n t e   (2)  e t   d ' a p p u i ( 3 )  

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

d ' a t t a q u e   ( 5 , 5 a ) .  

4 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que   l a   s u r f a c e   d ' a p p u i   (3)  e s t   p r é c é d é e ,   e n  

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

ne  m e n a n t ,   d ' u n e   s u r f a c e   (47)  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   ( X - X ) ,  

l a   s u r f a c e   m e n a n t e   (2)  p r é s e n t a n t   un  d é c r o c h e m e n t   ( 2 a - 2 b ) .  

f o r m a n t   un  a n g l e   i m p o r t a n t   p a r   r a p p o r t   à  c e t   a x e .  

5 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   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  que   l ' o r g a n e   m e n a n t  

(1)  e s t   m o n t é   c o u l i s s a n t   l e   l o n g   d ' u n e   t i g e   (43)  à  t ê t e  

(44)  s o l i d a i r e   de  l ' o r g a n e   mené  (4).  e t   se  s o l i d a r i s e   d e  

c e t t e   t ê t e   p e n d a n t   sa  c o u r s e   de  r e t o u r   ( g 2 ) .  

6 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   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  q u ' i l   c o m p o r t e   un  s e -  

c o n d   e n s e m b l e   m u l t i p l i c a t e u r   c o m p r e n a n t   une   s e c o n d e   s u r -  

f a c e   m e n a n t e   (2  c ) ,   une   s e c o n d e   s u r f a c e   d ' a p p u i   (50)  e t  



une  s e c o n d e   s u r f a c e   d ' a t t a q u e   (5a),  a i n s i   q u ' u n   s e c o n d  

j e u   d ' o r g a n e s   de  r o u l e m e n t  ( 1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9 )   a n a l o g u e s   a u x  

p r e m i e r s   ( 7 - 8 - 9 ) ,   ce  s e c o n d   e n s e m b l e   é t a n t   a g e n c é   d e  

f a ç o n   à  m u l t i p l i e r   l ' e f f o r t   d a n s   le   s e n s   de  d é p l a c e m e n t  
(g2)  de  l ' o r g a n e   m e n a n t   o p p o s é   au  p r e m i e r   ( g  ) .  

7 . -   M é c a n i s m e   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   t r o i s   é l é m e n t s  

( 7 - 8 - 9 ,   1 0 7 - 1 0 8 - 1 0 9 )   o n t   d e s   d i a m è t r e s   d i f f é r e n t s ,   l e s  

s u r f a c e s   m e n a n t e   (2)  e t   d ' a t t a q u e   (5)  p r é s e n t a n t   des   é v i -  

d e m e n t s   ( 1 0 - 1 1 a - 1 1 b ,   1 0 a - 5 3 )   r e c e v a n t   a v e c   j e u   l e s   é l é -  

m e n t s   ( 7 - 8 ,   1 0 7 - 1 0 8 )   de  p l u s   g r a n d   d i a m è t r e   que   c e l u i  

( 7 - 9 ,   1 0 7 - 1 0 9 )   a v e c   l e q u e l   e l l e s   c o o p è r e n t   r e s p e c t i v e m e n t .  

8 . -   R o b i n e t   à  o b t u r a t e u r   c o u l i s s a n t   e t   à  s e r v o -  

m o t e u r   d ' a c t i o n n e m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n t r e   l e   s e r -  

v o m o t e u r   ( 3 1 - 3 2 )   e t   l a   t i g e   de  m a n o e u v r e   (28)  de  l ' o b t u -  

r a t e u r   (29)  e s t   i n t e r p o s é   un  m é c a n i s m e   s u i v a n t   l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7 .  
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