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©  Distributeur  hydraulique,  destiné  notamment  à  équiper  des  servo-commandes  d'avions  et  d'hélicoptères. 

Distributeur  hydraulique  destiné  notamment  à  équiper 
des  servo-commandes  d'avions  et  d'hélicoptères. 

Ce  distributeur  comporte  un  élément  annulaire  22  inter- 
calé  entre  une  fourrure  fixe  23  et  un  boisseau  central  rotatif  19, 
cet  élément  22  étant  percé  d'ouvertures  radiales  31  coaxiales 
à  des  alésages  29  d'introduction  du  fluide  hydraulique  dans  le 
distributeur,  et  des  ouvertures  33  sont  usinées  sur  la  périphé- 
rie  de  la  pièce  22,  afin  d'établir  une  communication  entre  des 
alésages29  voisins  pour autoriser  le  passage  de  l'huilede  l'un 
à  l'autre,  en  cas  de  grippage  du  boisseau  19  par  rapport  à 
l'élément  22  qui  est  alors  entraîné  en  rotation  par  le  boisseau, 
à  l'encontre  de  la  poussée  de  rappel  d'un  système  de  verrouil- 
lage. 

L'élément  annulaire  prévu  par  l'invention  assure  la  sécu- 
rité  de  fonctionnement  du  distributeur  en  cas  de  blocage 
accidentel  du  boisseau  qui  peut  alors  entraîner  en  rotation 
l'élément  annulaire,  ce  dernier  restant  fixe  en  foctionnement 
normal.  L'invention  supprime  la  contrainte  de  prévoir  deux 
distributeurs  dont  un  de  secours  en  cas  de  défaillance  du 
premier. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d i s t r i b u t e u r  

h y d r a u l i q u e   d e s t i n é   n o t a m m e n t   m a i s   non  l i m i t a t i v e m e n t ,   à  

é q u i p e r   des   s e r v o - c o m m a n d e s   d o u b l e   c o r p s   d u p l e x   ou  en  t a n d e m  

d ' a v i o n s   e t   d ' h é l i c o p t è r e s .  

Dans  c e r t a i n e s   a p p l i c a t i o n s   p a r t i c u l i è r e s   d ' u n   t e l  

d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e ,   n o t a m m e n t   d a n s   l a   commande  d ' a v i o n s ,  

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

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

sa  p a r t i e   f i x e ,   ne  p r o v o q u e   pas   l ' i m m o b i l i s a t i o n   de  l ' e n s e m b l e  

du  m é c a n i s m e .   A  c e t   e f f e t ,   i l   e s t   c o n n u   de  d i s p o s e r   deux   d i s -  

t r i b u t e u r s   i d e n t i q u e s   a s s u r a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   du  s y s t è m e   d e  

commande  en  p a r a l l è l e ,   e t   commandés   e n s e m b l e   au  moyen  d ' u n  

s y s t è m e   d i f f é r e n t i e l .   C e l u i - c i   e s t   a g e n c é   de  t e l l e   m a n i è r e   q u e ,  

en  cas   de  g r i p p a g e   i m m o b i l i s a n t   l ' u n   des   d e u x   d i s t r i b u t e u r s ,  

l a   commande   se  r e p o r t e   e n t i è r e m e n t   s u r   l ' a u t r e   d i s t r i b u t e u r  

qu i   a s s u r e   l a   d i s t r i b u t i o n   d a n s   l e   s e n s   v o u l u .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n ,   s a t i s f a i s a n t e   au  p l a n   f o n c t i o n n e l ,  

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

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

s o i t   à  l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   q u i   l e s   c o n t i e n t   p a r   des   p e r ç a g e s  

de  r é a l i s a t i o n   c o m p l i q u é e ,   s o i t   à  l ' e x t é r i e u r   au  moyen  d e  

t u y a u t e r i e s ,   et   de  r a c c o r d s   q u i   a u g m e n t e n t   e n c o r e   l ' e n c o m b r e m e n t  

g é n é r a l .  

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

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

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

et   l a   s o r t i e   à  l a   b â c h e   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e .   Des  p a s s a g e s  

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

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

d ' u n   a l é s a g e   à  l ' a u t r e   de  l a   f o u r r u r e   f i x e   q u a n d   l e   b o i s s e a u  

e s t   mis   en  r o t a t i o n   p a r   commande  m a n u e l l e .  

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

un  é l é m e n t   a n n u l a i r e   i n t e r p o s é   e n t r e   l a   f o u r r u r e   e t   le   b o i s s e a u ,  



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

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

des   p a s s a g e s   a u t o r i s a n t   un  t r a n s f e r t   p r o g r e s s i f   du  f l u i d e  

h y d r a u l i q u e   d ' u n   a l é s a g e   de  l a   f o u r r u r e   f i x e   à  l ' a l é s a g e   v o i s i n  

s i   c e t   é l é m e n t   a n n u l a i r e   e s t   mis  en  r o t a t i o n ,   et   en  ce  q u e  

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

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

et   p o u r   p e r m e t t r e   l ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n   de  l ' é l é m e n t  

a n n u l a i r e   p a r   l e   b o i s s e a u   en  cas   de  g r i p p a g e   de  ce  d e r n i e r   d a n s  

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

du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d ' u n   a l é s a g e   à  un  a u t r e   p a r   l e s   p a s s a g e s  

de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

L ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   é t a n t   c y l i n d r i q u e   e n t o u r e '  p a r  

c o n s é q u e n t   l e   b o i s s e a u   en  f o r m a n t   une  s o r t e   de  c h e m i s e   a u t o u r  

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

c o r p s ,   d e s   c a n a u x   a n n u l a i r e s   e n t r e   ce  d e r n i e r   et   l a   f o u r r u r e  

p e r m e t t a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e .   S i ,   en  r a i s o n  

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

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

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

re   p o u r   f a i r e   t o u r n e r   le   b o i s s e a u   d a n s   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   d e v i e n t  

t r o p   i m p o r t a n t ,   ce  d e r n i e r   e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n .   Ses   p a s s a -  

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

h y d r a u l i q u e   à  p a r t i r   de  la   p r e s s i o n   v e r s   une  u t i l i s a t i o n   e t  

de  l ' a u t r e   u t i l i s a t i o n   v e r s   l e   r e t o u r ,   l e s   moyens   de  v e r r o u i l l a -  

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

s u f f i s a n t   e s t   e x e r c é   s u r   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

E t a n t   d o n n é   que  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   e s t   n o r m a l e m e n t  

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

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

r a p p o r t   à  l a   f o u r r u r e ,   de  s o r t e   que  l e   d i s t r i b u t e u r   s e l o n  

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

S u i v a n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s  

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

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



l i b é r e r   en  r o t a t i o n   en  cas  de  g r i p p a g e   du  b o i s s e a u   p a r   r a p p o r t  

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

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

t i e l l e m e n t   d a n s   des   e n c o c h e s   c o r r e s p o n d a n t e s   à  r a m p e s   en  V 

u s i n é e s   s u r   une  e x t r é m i t é   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e ,   et   p o u v a n t  

c o u l i s s e r   d a n s   des   o u v e r t u r e s   d ' u n   p l a t e a u   f i x é   au  c o r p s  

du  d i s t r i b u t e u r .   C o m p l é m e n t a i r e m e n t   l e s d i t s   moyens   de  v e r r o u i l -  

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

t r e   l e s   b i l l e s   p a r   un  b a l a n c i e r   l u i - m ê m e   p o u s s é   p a r   un  o r g a n e  

é l a s t i q u e   l o g é   d a n s   le   c o r p s  ;   de  ce  f a i t   s i   l e   c o u p l e   n é c e s -  

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

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

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

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

l ' e x t é r i e u r   de  l e u r s   e n c o c h e s   à  l ' e n c o n t r e   de  l a   s o l l i c i t a t i o n  

a n t a g o n i s t e   du  p l a t e a u   et   du  b a l a n c i e r ,   e t   a u t o r i s e   l a   d i s t r i -  

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

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é 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 i t r b 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 .   A u x  

d e s s i n s   a n n e x é s ,   d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   on  a  

r e p r é s e n t é   une  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i -  

que  s e l o n   l ' i n v e n t i o n .   - -  

-  La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   s c h é m a t i q u e  

a v e c   a r r a c h e m e n t   d ' u n e   s e r v o - c o m m a n d e   h y d r a u l i q u e   des   g o u v e r n e s  

d ' u n   a v i o n   ou  d ' u n   h é l i c o p t è r e ,   i n c l u a n t   un  d i s t r i b u t e u r  

h y d r a u l i q u e   p o u v a n t   ê t r e   r é a l i s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n .  

-  L a   f i g u r e   2  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n   m o d e  

de  r é a l i s a t i o n   du  d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

-  La  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  c o u p e   a x i a l e   s u i v a n t  

I I I - I I I   de  l a   f i g u r e   4,  à  é c h e l l e   a g r a n d i e ,   du  d i s t r i b u t e u r  

r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   2 .  

-  La  f i g u r e   4  e s t   une  vue  de  d e s s u s   en  p l a n   d u  

d i s t r i b u t e u r   des   f i g u r e s   2  e t   3 .  

-  La  f i g u r e   5  e s t   une  vue  en  c o u p e   t r a n s v e r s a l e  

s u i v a n t   V-V  de  l a   f i g u r e   6 .  



-  La  f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   l a t é r a l e  

du  d i s t r i b u t e u r   des   f i g u r e s   2  à  5 .  

-  La  f i g u r e   7  e s t   une  vue  en  coupe   t r a n s v e r s a l e  

à  é c h e l l e   a g r a n d i e   s u i v a n t   V I I - V I I   de  l a   f i g u r e   3 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   à  l a   f i g u r e   1  u n  

d i s p o s i t i f   de  s e r v e - c o m m a n d e   h y d r a u l i q u e ,   u t i l i s a b l e   p a r   e x e m -  

p l e   s u r   un  a v i o n   ou  s u r   un  h é l i c o p t è r e ,   et   c o m p r e n a n t   un  c y -  

l i n d r e   h y d r a u l i q u e   1,  à  d o u b l e   e f f e t ,   s u r   l e q u e l   s o n t   a r t i c u l é s  

d ' u n e   p a r t   un  s y s t è m e   de  b i e l l e s   de  commande  2,  et   d ' a u t r e   p a r t  

un  l e v i e r   3  r e l i é   à  l a   g o u v e r n e   de  d i r e c t i o n   ou  de  p r o f o n d e u r  

de  l ' a p p a r e i l .   Dans   l e   c y l i n d r e   1,  d e u x   p i s t o n s   4 , 5   r e l i é s  

p a r   une  t i g e   6  a r t i c u l é e   s u r   un  p o i n t   f i x e   7  s o n t   d i s p o s é s   d a n s  

d e u x   c h a m b r e s   d i s t i n c t e s   8,  9.  La  c h a m b r e   8  q u i   c o n t i e n t   l e  

p i s t o n   4,  c o m m u n i q u e   p a r   deux   c a n a l i s a t i o n s   11,  12  a v e c   u n  

d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   13  p o r t é   p a r   l e   c o r p s   1  e t   a l i m e n t é  

p a r   un  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   non  r e p r é s e n t é ,   l e s   c a n a l i s a t i o n s  

11  e t   12  d é b o u c h a n t   s u r   l e s   d e u x   f a c e s   o p p o s é e s   du  p i s t o n   4 .  

La  c h a m b r e   9  qu i   c o n t i e n t   l e   p i s t o n   5  c o m m u n i q u e   a v e c   un  a u t r e  

d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   non  r e p r é s e n t é ,   qu i   e s t   i d e n t i q u e   a u  

p r e m i e r   et   q u i   e s t   a l i m e n t é   p a r   un  d e u x i è m e   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e .  

Le  s y s t è m e   de  commande  2  du  d i s t r i b u t e u r   13,  c o m p o r t e  

une  b i e l l e   14  p o u v a n t   ê t r e   a c t i o n n é e   m a n u e l l e m e n t   p a r   le   p i l o -  

t e ,   a r t i c u l é e   s u r   un  l e v i e r   15  l u i - m ê m e   m o n t é   r o t a t i v e m e n t  

e n t r e   d e u x   o r e i l l e s   16  s o l i d a i r e s   du  c y l i n d r e   1,  e t   à  l ' e x t r é -  

m i t é   de  l a q u e l l e   e s t   a r t i c u l é e   une  s e c o n d e   b i e l l e t t e   17  s u r  

l a q u e l l e   e s t   à  son   t o u r  a r t i c u l é   un  l e v i e r   18  s o l i d a i r e   e n  

r o t a t i o n   du  b o i s s e a u   c e n t r a l   du  d i s t r i b u t e u r   1 3 .  

L o r s q u e   l e   p i l o t e   a c t i o n n e   l a   b i e l l e   de  commande  14  

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

de  d i r e c t i o n   o p p o s é e   s u r   l a   f i g u r e  1 ,   l e   l e v i e r   18  f a i t  

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

l ' a u t r e ,   e t   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   s o u s   p r e s s i o n   e s t   e n v o y é  

d a n s   l a   c h a m b r e   8,  s o i t   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   11,  s o i t   p a r   l a  

c a n a l i s a t i o n   12,  l e   f l u i d e   r e t o u r n a n t   à  l a   b â c h e   p a r   l ' a u t r e  

c a n a l i s a t i o n .   I l   s ' e n s u i t   que  le   c y l i n d r e   1  se  d é p l a c e   p a r  



r a p p o r t   aux  p i s t o n s   4,  5  et   à  l e u r   t i g e   6  de  s u p p o r t   qu i   r e s t e  

f i x e ,   en  a g i s s a n t   s u r   l a   g o u v e r n e   de  l ' a p p a r e i l , e t   ce  j u s q u ' à  

ce  que  l a   s e r v o - c o m m a n d e   se  s o i t   s t a b i l i s é e .  

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

de  e s t   b i e n   connu   et   ne  s e r a  d o n c   pas   d a v a n t a g e   d é c r i t .  

On  d é c r i r a ' m a i n t e n a n t   en  se  r e p o r t a n t   aux  f i g u r e s  

2  à  7  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   13  

v i s é   p a r   l ' i n v e n t i o n .  

Ce  d i s t r i b u t e u r   c o m p r e n d   un  b o i s s e a u   c e n t r a l   19  d o n t  

une  e x t r é m i t é   21  e s t   s o l i d a i r e   du  l e v i e r   18,  et  qu i   e s t   m o n t é  

d a n s   un  é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  se  p r é s e n t a n t   sous   l a   f o r m e   d ' u n  

c h e m i s a g e   c y l i n d r i q u e ,   c e t   é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  é t a n t   l u i - m ê m e  

i n t e r p o s é   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   e n t r e   le   b o i s s e a u   19  e t  

une  f o u r r u r e   23  c o n c e n t r i q u e ,   f i x é e   à  un  c o r p s   24.  Dans  l a  

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

f o u r r u r e   23  avec   l e   c o r p s   24  e s t   o b t e n u e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   p i è c e   a n n u l a i r e   25  p o u r v u e   de  p l u s i e u r s   g o r g e s   p é r i p h é -  

r i q u e s   d a n s   l e s q u e l l e s   s o n t   e n c a s t r é s   d e s  j o i n t s   26  a s s u r a n t  

l ' é t a n c h é i t é   a v e c   le   c o r p s   2 4 .  

La  f o u r r u r e   23  et   sa  p i è c e   r a p p o r t é e - 2 5   s o n t   p e r c é e s  

de  deux   c o u p l e s   d ' a l é s a g e s   29  a m é n a g é s   r a d i a l e m e n t   et   r é p a r t i s  

s u r   l a   p é r i p h é r i e   d e s d i t e s   p i è c e s ,   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e  2   é t a n t  

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

x i a l e s   aux  a l é s a g e s   29  ( f i g u r e   7 ) .   A  l a   p é r i p h é r i e   de  l a   p i è c e  

25,  un  p r e m i e r   c o u p l e   d ' a l é s a g e s   29  d é b o u c h e   dans   un  c a n a l  

a n n u l a i r e   32  d ' a l i m e n t a t i o n   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   à  p a r t i r   d u  

c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   (non   r e p r é s e n t é ) ,   ce  c a n a l   32  é t a n t  

r é s e r v é   e n t r e   l e   c o r p s   24  e t   l a   p i è c e   a n n u l a i r e   25.  L ' a u t r e  

c o u p l e   d ' a l é s a g e s   29  d é b o u c h e   d a n s   des   c a n a u x   l o n g i t u d i n a u x  

c o n n e c t é s   au  r e t o u r   à  l a   b â c h e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   c a v i t é s  

s i t u é e s   e n t r e   le   c o r p s   24  e t   l a   f o u r r u r e   23  ( f i g u r e   3 ) .   L e s  

d e u x   c o u p l e s   d ' a l é s a g e s   a d j a c e n t s   29a  et   c o a x i a u x   31a  s o n t  

c o n n e c t é s   r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   U1  et   U 2 .  

On  v o i t   aux  f i g u r e s   3  e t   7  l e s   c a n a u x   s u i v a n t s ,  

a s s u r a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   du  d i s t r i b u t e u r  



v e r s   le   c y l i n d r e   à  d o u b l e   e f f e t  :   L ' h u i l e   s o u s   p r e s s i o n   a r r i v e  

p a r   le   c a n a l   r a d i a l   P,  le   c a n a l   U1  e s t   en  p r e s s i o n ,   le   c a n a l  

U2  e s t   à  l a   b â c h e ,   e t   l e   c a n a l   R  a s s u r e   l e   r e t o u r   de  l ' h u i l e  

d a n s   le   c i r c u i t .  

P a r   a i l l e u r s ,   de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i ,   l a   s u r f a c e  

e x t e r n e   du  b o i s s e a u   19  e s t   u s i n é e   de  f a ç o n   à  p r é s e n t e r   u n e  

s é r i e   d ' é c h a n c r u r e s   28  qu i   d é t e r m i n e n t   des   p a s s a g e s   e n t r e   d e u x  

a l é s a g e s   v o i s i n s   31  p o u r   le   f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   e t   ce ,   d e  

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

s o n t   u s i n é s ,   l o r s q u e   l e   b o i s s e a u   19  e s t   mis   en  r o t a t i o n   d a n s  

un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e .   A i n s i ,   on  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   7  q u e  

s i   l e   b o i s s e a u   19  e s t   mis   en  r o t a t i o n   d a n s   le   s e n s   h o r a i r e  

r e p r é s e n t é   p a r   l a   f l è c h e   R,  l ' h u i l e   s o u s   p r e s s i o n   a r r i v a n t  

p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   P  d a n s   le   c o u p l e   d ' a l é s a g e s   29,  3 1 ,  

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

d i a m é t r a l e m e n t   o p p o s é s   31a ,   29a  qu i   c o m m u n i q u e n t   a v e c   l ' u t i l i -  

s a t i o n   U1,  e t   ce  a v e c   un  d é b i t   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' a n g l e   de  r o -  

t a t i o n   du  b o i s s e a u   19.  C o r r é l a t i v e m e n t ,   l ' h u i l e   p r o v e n a n t   d u  

c a n a l   U2  p a s s e   a v e c   un  d é b i t   c r o i s s a n t   d a n s   l e s   a l é s a g e s   e t  

o u v e r t u r e s   2 9 a ,   31a   q u i   d é b o u c h e n t   d a n s   l a   c a n a l i s a t i o n   d e  

r e t o u r   R.  C e t t e   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   e s t   s y m b o l i s é e  

p a r   l e s   f l è c h e s   p o r t é e s   s u r   l a   f i g u r e   7 .  

S u i v a n t   une  p a r t i c u l a r i t é   e s s e n t i e l l e ,   l ' i n v e n t i o n  

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

22,  une  s é r i e   de  p a s s a g e s   u s i n é s   33  en  c o r r e s p o n d a n c e   a v e c   l e s  

p a s s a g e s   28 .   Ces  o u v e r t u r e s   33  a s s u r e n t   l a   c o m m u n i c a t i o n   d i r e c -  

te   e n t r e   l e s   c o u p l e s   d ' a l é s a g e s   29  et   l e s   c o u p l e s   d ' a l é s a g e s  

a d j a c e n t s ,   s i   on  f a i t   t o u r n e r   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22,  p a r  

e x e m p l e   d a n s   l e   s e n s   h o r a i r e   R  ;   l e   p a s s a g e   à  d é b i t   p r o g r e s s i f  

de  l ' h u i l e   d ' u n   a l é s a g e   29  au  s u i v a n t   e s t   r e p r é s e n t é   p a r   d e s  

f l è c h e s   s u r   l a   f i g u r e   7,  d a n s   l e   cas   du  t r a n s f e r t   de  l ' h u i l e  

de  l a   c a n a l i s a t i o n   s o u s   p r e s s i o n   P  à  l ' u t i l i s a t i o n   U1.  C e p e n -  

d a n t ,   en  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   du  d i s t r i b u t e u r ,   l ' é l é m e n t  

a n n u l a i r e   22  r e s t e   f i x e   en  r o t a t i o n   d a n s   l a   p o s i t i o n   r e p r é s e n -  

t é e   à  l a   f i g u r e   7 .  



Chaque   p a s s a g e   p é r i p h é r i q u e   28  du  b o i s s e a u   19  e s t  

donc   en  q u e l q u e   s o r t e   d o u b l é   p a r   un  p a s s a g e   p é r i p h é r i q u e  

c o r r e s p o n d a n t   33,  u s i n é   de  f a ç o n   à  a s s u r e r   é g a l e m e n t   un  t r a n s -  

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

s a g e   v o i s i n ,   s i   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  e s t   mis   en  r o t a t i o n ,  

e t   ce  a f i n   d ' a s s u r e r - l a   d i s t r i b u t i o n   d ' h u i l e   p r é v u e .  

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

n i r   n o r m a l e m e n t   f i x e   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  l o r s   de  l a   r o t a t i o n  

du  b o i s s e a u   19,  e t   p o u r   p e r m e t t r e   l ' e n t r a î n e m e n t   en  r o t a t i o n  

de  c e t   é l é m e n t   22  p a r   l e   b o i s s e a u   19  en  cas   de  g r i p p a g e   de  c e  

d e r n i e r   d a n s   l e d i t   é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

Dans  le   mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é ,   ces   m o y e n s  

de  v e r r o u i l l a g e   c o m p r e n n e n t   des   b i l l e s   34  d o n t   une  s e u l e   e s t  

v i s i b l e   à  l a   f i g u r e   3,  ces   b i l l e s   é t a n t   p a r   e x e m p l e   au  n o m b r e  

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

p a r t i e l l e m e n t   d a n s   des   e n c o c h e s   c o r r e s p o n d a n t e s   35  à  r a m p e s  

en  V  u s i n é e s   s u r   l ' e x t r é m i t é   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  o p p o s é e  

au  l e v i e r   d ' a c t i o n n e m e n t .   Les  b i l l e s   34  p e u v e n t   c o u l i s s e r   d a n s  

d e s   o u v e r t u r e s   c i r c u l a i r e s   40,   a g e n c é e s   d a n s   un  g u i d e   36  f i x é  

au  c o r p s   24  p a r   une  t i g e   10  et   l e   b o u c h o n   50.   Le  d i s p o s i t i f  

de  v e r r o u i l l a g e   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  p l a t e a u   37  s o l l i c i t é  

é l a s t i q u e m e n t   c o n t r e   l e s   b i l l e s   34  p a r   un  b a l a n c i e r   38  l u i -  

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

r e p r é s e n t é   p a r   un  r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   39  l o g é   d a n s   l e   c o r p s   2 4 .  

Le  b a l a n c i e r   38  et   l e   p l a t e a u   37  s o n t   p l a c é s   d a n s  

une  c h a m b r e   du  c o r p s   24  f e r m é e   p a r   des   b o u c h o n s   50  et   60  

v i s s é s   d a n s   ce  d e r n i e r .   Le  r e s s o r t   39  a g i t   s u r   l ' e x t r é m i t é  

du  b a l a n c i e r   38  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   p o u s s o i r   41  c o m p r e -  

n a n t   une   t i g e   42.  Le  b a l a n c i e r   38  e s t   a r t i c u l é   a u t o u r   d ' u n  

axe  43  p o r t é   p a r   l e   c o r p s   2 4 .  

Le  p o u s s o i r   41  c o o p è r e   a v e c   un  c o n t a c t e u r   é l e c t r i q u e  

4 4  c o n n e c t é   à  une  l a m p e   d ' a l a r m e   non  r e p r é s e n t é e ,   e t   qu i   p e u t  

ê t r e   a l l u m é e   l o r s q u e   l e s   b i l l e s   34  r e p o u s s e n t   l e   b a l a n c i e r   3 8  

c o n t r e   l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   de  r a p p e l   39  c o r r é l a t i v e m e n t   à  u n e  

r o t a t i o n   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22,  comme  c e l a   s e r a   e x p l i q u é  

p l u s   en  d é t a i l   c i - a p r è s .  



L ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  e s t   m o n t é   s u r   un  r o u l e m e n t  

à  b i l l e s   45  u t i l i s é   comme  b u t é e   s a n s   f r o t t e m e n t ,   du  c ô t é  

o p p o s é   aux   b i l l e s   34,   et   c o o p è r e   a v e c   une  b u t é e   à  b i l l e s   4 6  

c o a x i a l e   au  b o i s s e a u   19  e t   s i t u é e   au  v o i s i n a g e   du  r o u l e m e n t  

4 5 .  

Le  d i s t r i b u t e u r   e s t   m u n i ,   s u i v a n t   une  p a r t i c u l a r i t é  

i m p o r t a n t e   de  l ' i n v e n t i o n ,   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  t e s t   du  b o n  

f o n c t i o n n e m e n t   d e s   m o y e n s   de  v e r r o u i l l a g e   (34 ,   37,   38,   42,  4 3 ,  

41,   39)  de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  p a r   r a p p o r t   au  b o i s s e a u   r o t a -  

t i f   19,  ce  d i s p o s i t i f   é t a n t   v i s i b l e   en  p a r t i c u l i e r   aux  f i g u r e s  

2  e t   5 .  

I l   c o m p r e n d   t o u t   d ' a b o r d   un  v é r i n   47  l o g é   d a n s   u n e  

e x c r o i s s a n c e   l a t é r a l e   48  du  c o r p s   24,  et   p o u v a n t   ê t r e   a c t i o n n é  

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

p a r   un  r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   49.   Ce  d e r n i e r   p r e n d   a p p u i   c o n t r e  

un  c h a p e a u   60  v i s s é   d a n s   l ' e x c r o i s s a n c e   48  e t   q u i   s e r t   é g a l e -  

men t   de  b u t é e   au  v é r i n   p r o p r e m e n t   d i t   47.   Le  r e s s o r t   49  e x e r c e  

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

v é r i n   47  de  f a ç o n   à  p o u s s e r   l a   t i g e   51  de  c e l u i - c i   c o n t r e   u n  

b r a s   r a d i a l - 5 2   f a i s a n t   p a r t i e   d ' u n   c o l l i e r   53  m o n t é   à  l ' e x t r é -  

m i t é   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  où  s o n t   s i t u é e s   l e s   b i l l e s   d e  

v e r r o u i l l a g e   34 ,   e t  s o l i d a r i s é   a v e c   l ' é l é m e n t   22  e n - r o t a t i o n  

p a r   un  p i o n   55  ( f i g u r e   5 ) .   D ' a u t r e   p a r t ,   l e   v é r i n   47  e s t  

p o s i t i o n n é   d a n s   une  c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   56  c o m m u n i q u a n t   a v e c  

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

57.   La  c a n a l i s a t i o n   6 1  c o m m u n i q u e   a v e c   l e   c a n a l   P  de  l a   p i è c e  

a n n u l a i r e   25.  La  t i g e   51  de  son   c ô t é   e s t   l o g é e   d a n s   un  a l é s a g e  

58  q u i   e s t   s é p a r é   de  l a   c h a m b r e   56  de  f a ç o n   é t a n c h e   p a r   u n  

j o i n t   a n n u l a i r e   59  e n c a s t r é   d a n s   l a   p é r i p h é r i e   du  v é r i n   4 7 .  

Si  l a   c h a m b r e   56  n ' e s t   p a s   s o u s   p r e s s i o n   p a r   s u i t e  

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

p o u s s é e   du  r e s s o r t   49  s u r   l e   v é r i n   47  s ' e x e r c e   s a n s  c o n t r e -  

p a r t i e ,   de  s o r t e   que  l a   t i g e   51  v i e n t   au  c o n t a c t   du  b r a s   52  

q u i   p i v o t e   e t   e n t r a î n e   en  r o t a t i o n ,   d a n s   le   s e n s   h o r a i r e ,   l e  

c o l l i e r   53,  comme  i n d i q u é   p a r   l e s   f l è c h e s   p o r t é e s   s u r   l a  



f i g u r e   5.  Ce  d e r n i e r   e n t r a î n e   à  son  t o u r   en  r o t a t i o n   l ' é l é m e n t  

a n n u l a i r e   22  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  p i o n   55,   de  s o r t e   que  l e s  

b i l l e s   34  s o n t   p o u s s é e s   v e r s   l ' e x t é r i e u r   de  l e u r s   e n c o c h e s  

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

d a n s   l e s   o u v e r t u r e s   de  p a s s a g e   du  g u i d e   36,   e t   f o n t   p i v o t e r  

le  b a l a n c i e r   38  a u t o u r   de  son  axe  43.   De  ce  f a i t ,   le   p o u s s o i r  

41,  42  d é c l e n c h e   l e   c o n t a c t e u r   s w i t c h   44  q u i   a l l u m e   à  son  t o u r  

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

t e u r   que  l ' é l é m e n t   22  e s t   d é v e r r o u i l l é   de  sa  p o s i t i o n   n o r m a l e .  

D ' a u t r e   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   61  e s t   i s o l é e   v i s - à - v i s   de  l a  

c a n a l i s a t i o n   57  p a r   l e   v é r i n   4 7 .  

Si  l ' o n   i n t r o d u i t   l e   f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d a n s   l a  

c h a m b r e   56  p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   57  j u s q u ' à   ce  que  sa   p r e s s i o n  

d e v i e n n e   p r é p o n d é r a n t e   p a r   r a p p o r t   à  l a   s o l l i c i t a t i o n   a n t a g o n i s -  

te   du  r e s s o r t   49 ,   l e   v é r i n   47  v i e n t   en  b u t é e ,   l a   c a n a l i s a t i o n  

61  c o m m u n i q u e   a v e c   l a   c a n a l i s a t i o n   57,  l a   t i g e   51  c e s s a n t   d e  

s o l l i c i t e r   en  r o t a t i o n   le   c o l l i e r   53.  C e t t e   p o s i t i o n   e s t   r e p r é -  

s e n t é e   à  l a   f i g u r e   5.  On  c o m p r e n d   donc   que  ce  d i s p o s i t i f   à  

v é r i n   de  t e s t   47 ,   p e r m e t   de  v é r i f i e r   que  l e   d i s p o s i t i f   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  l ' é l é m e n t   22  d a n s   sa  p o s i t i o n   n o r m a l e   a u t o r i s e  

l a   r o t a t i o n   de  c e t   é l é m e n t   22  l o r s q u ' u n   c o u p l e   s u f f i s a n t   e s t  

e x e r c é   s u r   c e l u i - c i ,   en  l ' a b s e n c e   de  p r e s s u r i s a t i o n   de  l a  

c h a m b r e   h y d r a u l i q u e   5 6 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   q u i  

v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   e s t   le   s u i v a n t  :  

L o r s q u ' o n   f a i t   t o u r n e r   le   b o i s s e a u   19  a u t o u r   de  s o n  

axe  p a r   commande  du  l e v i e r   18,  on  met  en  c o m m u n i c a t i o n   c h a q u e  

a l é s a g e   29,   31  a v e c   l ' u n   ou  l ' a u t r e   des   d e u x   a l é s a g e s   a d j a c e n t s  

s e l o n   que  l ' o n   f a i t   t o u r n e r   le   b o i s s e a u   19  d a n s   un  s e n s   ou  d a n s  

l ' a u t r e .   A i n s i ,   on  a  e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t   en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   7  que  s i   on  f a i t   t o u r n e r   l e   b o i s s e a u   19  d a n s   l e   s e n s  

h o r a i r e   R,  on  f a i t   p a s s e r   le   f l u i d e   h y d r a u l i q u e   s o u s   p r e s s i o n  

a r r i v a n t   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n  P ,   d a n s   l e s   a l é s a g e s   29 ,   31  q u i  

c o m m u n i q u e n t   a v e c   l ' u t i l i s a t i o n   U1,  t a n d i s   que  l e   f l u i d e   a r r i -  

v a n t   p a r   l a   c a n a l i s a t i o n   U2  e s t   t r a n s f é r é   v e r s   l a   c a n a l i s a t i o n  



.de  r e t o u r   R .  

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

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

b o i s s e a u   19  e t   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22,  le   b o i s s e a u   19  ne  p e u t  

p l u s   t o u r n e r   p a r   r a p p o r t   à  l ' é l é m e n t   22,  ce  d e r n i e r   e s t   e n t r a î -  

né  en  r o t a t i o n   p a r   l e   b o i s s e a u   19  à  p a r t i r   du  moment   où  l e  

c o u p l e   e x e r c é   p a r   l e   b o i s s e a u   d e v i e n t   s u p é r i e u r   au  c o u p l e   d e  

v e r r o u i l l a g e   e x e r c é   s u r   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  p a r   l e s   b i l l e s   3 4  

s o u s   l a   p o u s s é e   du  p l a t e a u   37  et   du  r e s s o r t   39,   p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   du  b a l a n c i e r   38 .   Dans  ces   c o n d i t i o n s ,   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e  

22  t o u r n e   c o a x i a l e m e n t   au  b o i s s e a u   19  e t   s o l i d a i r e m e n t   a v e c  

c e l u i - c i ,   e t   l e s   b i l l e s   34  s o n t   r e p o u s s é e s   p r o g r e s s i v e m e n t   à  

l ' e x t é r i e u r   de  l e u r s   e n c o c h e s   35  en  f a i s a n t   p i v o t e r   l e   b a l a n -  

c i e r   38  d a n s   l e   s e n s   a n t a g o n i s t e   à  l a   p o u s s é e   du  r e s s o r t   d e  

r a p p e l   39,   comme  e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t .  

C o r r é l a t i v e m e n t ,   l a   l ampe   d ' a l a r m e   s ' a l l u m e   e t   s i g n a -  

l e   au  p i l o t e   l ' a n o m a l i e   c o n s t i t u é e   p a r   l e   b l o c a g e   du  b o i s s e a u  

d a n s   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22.  De  p l u s  e t   s u r t o u t ,   l a   r o t a t i o n  

de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  é t a b l i t   des   c o m m u n i c a t i o n s   e n t r e  

l e s   a l é s a g e s   29  e t   2 9 a ,   en  f o n c t i o n   d u  s e n s   de  r o t a t i o n   d e  

l ' é l é m e n t   22  e t   de  l a   p o s i t i o n   dans   l a q u e l l e   l e   b o i s s e a u   1 9  

e s t   b l o q u é   d a n s   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22.  S i ,   comme  d a n s   le  c a s  

p r é c é d e m m e n t   d é c r i t ,   l e   b o i s s e a u   19  t o u r n e   d a n s   l e   s e n s  

h o r a i r e   R,  on  v o i t   que  l e s   p a s s a g e s   33  u s i n é s   à  l a   p é r i p h é r i e  

de  l ' é l é m e n t   22  e n t r e   l e s   o u v e r t u r e s   31  de  c e l u i - c i ,   é t a b l i s -  

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

l a   f i g u r e   7,  e n t r e   l e s   a l é s a g e s   29  c o n t e n a n t   du  f l u i d e   s o u s  

p r e s s i o n   P,  e t   l e s   a l é s a g e s   29a  r e l i é s   à  l ' u t i l i s a t i o n   U 1 .  

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

s a g e   29  s o u s   p r e s s i o n  P   à  l ' a l é s a g e   29a  v o i s i n   r e l i é   à  

l ' u t i l i s a t i o n ,   c e t t e   c o m m u n i c a t i o n   é t a n t   s y m b o l i s é e   p a r   l e s  

f l è c h e s  p o r t é e s   s u r   l a   f i g u r e   7.  A i n s i ,   s e l o n   l a   p o s i t i o n  

d a n s   l a q u e l l e   l e   b o i s s e a u   19  e s t   b l o q u é   d a n s   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e  

22,   l e s   c o m m u n i c a t i o n s   p a r   l e s   p a s s a g e s   33  a g i s s e n t  :  

-  à  l a   p l a c e   des   é c h a n c r u r e s   28  u s i n é e s   s u r   le   b o i s s e a u  



19  s i   ce  d e r n i e r   e s t   b l o q u é   en  p o s i t i o n   c e n t r a l e  ;  

-  c o m p l é m e n t a i r e m e n t   au  b o i s s e a u   19  s i   l e   b l o c a g e  

de  ce  d e r n i e r   a  l i e u   d a n s   l e   même  s e n s   que  l a   c o m m a n d e  ;  

-  p a r   o p p o s i t i o n   au  b o i s s e a u   19  s i   ce  d e r n i e r   e s t  

b l o q u é   d a n s   le   s e n s   o p p o s é   au  s e n s   de  c o m m a n d e .   C e t t e   d e r n i è r e  

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

U1,  U2  et   R,  et   r e n d   i n o p é r a n t e s   l e s   c h a m b r e s   du  v é r i n   c o r r e s -  

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

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

d é s i r é e .  

A i n s i ,   en  cas   de  b l o c a g e   a c c i d e n t e l   du  b o i s s e a u   19  p a r  

r a p p o r t   à  son   c h e m i s a g e   c y l i n d r i q u e   22,   c e l u i - c i   e s t   e n t r a î n é  

en  r o t a t i o n   dès   que  l e   c o u p l e   d é p a s s e   une   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,  

l i é e   à  l a   p o u s s é e   de  v e r r o u i l l a g e   e x e r c é e   p a r   l e s   b i l l e s   34  s u r  

l ' é l é m e n t   22,  de  s o r t e   que  l a   s e r v o - c o m m a n d e   de  l ' a p p a r e i l  

c o n t i n u e   d ' ê t r e   a l i m e n t é e   n o r m a l e m e n t   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e  

s o u s   p r e s s i o n .  

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

p a r   l ' a l l u m a g e   de  l a   l a m p e   d ' a l a r m e ,   comme  i n d i q u é   c i - d e s s u s .  

On  v o i t   que  l e   d i s t r i b u t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

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

p u i s q u ' i l   r e n d   s u p e r f l u   l e   m o n t a g e   de  d e u x   d i s t r i b u t e u r s   i d e n z  

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

n o r m a l e   en  cas   de  d é f a i l l a n c e   de  l ' u n   d ' e u x .  

Le  d i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t  

donc   b e a u c o u p   m o i n s   l o u r d   et   e n c o m b r a n t   que  l e s   d i s p o s i t i f s  

c o n n u s ,   e t   a u s s i   m o i n s   o n é r e u x .   Sa  f i a b i l i t é   e s t   e x c e l l e n t e ,  

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

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

f o u r r u r e   f i x e   2 3 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  t e s t   du  s y s t è m e   de  v e r r o u i l l a g e  

(41 ,   42,   38, 37, 38') de  1 1 - é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  au  moyen  du  v é r i n  

47  e t   de  son   r e s s o r t   de  p o u s s é e   49,   p e r m e t   a v a n t a g e u s e m e n t  

au  p i l o t e   de  v é r i f i e r   le   bon   f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  s y s t è m e  

de  s é c u r i t é ,   l a   c h a m b r e   h y d r a u l i q u e   56  é t a n t   d é p r e s s u r i s é e .  



A p r è s   q u o i ,   l e   p i l o t e   met  c e t t e   c h a m b r e   s o u s   p r e s s i o n ,  

et   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   22  r e v i e n t   a u t o m a t i q u e m e n t   à  sa  p o s i t i o n  

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

s i t i f   de  r a p p e l   ( 3 9 , 4 1 ) ,   l e s   b i l l e s   34  r e v e n a n t   au  f o n d , d e   l e u r s  

e n c o c h e s   35  d a n s   l e u r   p o s i t i o n   n o r m a l e .  

L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas   l i m i t é e   à  l a   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n  

d é c r i t e   e t   p e u t   c o m p o r t e r   de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s   d ' e x é c u t i o n .  

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

s y s t è m e   de  v e r r o u i l l a g e   de  l ' é l é m e n t   22  p a r   t o u s   a u t r e s   m o y e n s  

é q u i v a l e n t s .   On  p e u t   a u s s i ,   en  f o n c t i o n   du  v o l u m e   d i s p o n i b l e ,  

p l a c e r   l ' e n s e m b l e  :   r e s s o r t   39,  p o u s s o i r   41,   42  e t   c o n t a c t e u r  

44  d a n s  l e   p r o l o n g e m e n t   de  l ' a x e   du  d i s t r i b u t e u r ,   ce  q u i  

s u p p r i m e   l e   l e v i e r   38 ,   l ' a x e   43  e t   l e s   é l é m e n t s   a n n e x e s .  



1.  D i s t r i b u t e u r   h y d r a u l i q u e ,   d e s t i n é   n o t a m m e n t   à  é q u i -  

p e r   des   s e r v o - c o m m a n d e s   d ' a v i o n s   et  d ' h é l i c o p t è r e s ,   c o m p r e n a n t  

un  b o i s s e a u   monté   r o t a t i v e m e n t   dans   une  f o u r r u r e   f i x e   l o g é e  

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

et  l a   s o r t i e   à  l a   b â c h e   d ' u n   f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   des   p a s s a g e s  

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

b o i s s e a u   p o u r   a s s u r e r   l a   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d ' u n  

a l é s a g e   à  l ' a u t r e   de  l a   f o u r r u r e   quand   l e   b o i s s e a u   t o u r n e ,  

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

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

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

p é r i p h é r i e   d u q u e l   s o n t   u s i n é s   des   p a s s a g e s   a u t o r i s a n t   un  t r a n s -  

f e r t   p r o g r e s s i f   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d ' u n   a l é s a g e   de  l a   f o u r -  

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

en  r o t a t i o n ,   et  en  ce  que  des   moyens   de  v e r r o u i l l a g e   s o n t  

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

de  l a   r o t a t i o n   du  b o i s s e a u ,   e t   p o u r   p e r m e t t r e   l ' e n t r a î n e m e n t  

en  r o t a t i o n   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   p a r   l e   b o i s s e a u   en  cas   d e  

g r i p p a g e   de  ce  d e r n i e r   d a n s   l e d i t   é l é m e n t   a n n u l a i r e ,   a f i n  

d ' a u t o r i s e r   a l o r s   l a   c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d ' u n  

a l é s a g e   à  un  a u t r e   p a r  l e s   p a s s a g e s   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

2.  D i s t r i b u t e u r   s e l o n   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  le   b o i s s e a u   e s t   m o n t é   s u r   des   r o u l e m e n t s   à  a i g u i l l e s  

d a n s   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

3.  D i s t r i b u t e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   p o u r   m a i n t e n i r   l ' é l é m e n t  

a n n u l a i r e   f i x e   p e n d a n t   le   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   du  d i s t r i b u t e u r  

et   p o u r   l e   l i b é r e r   en  r o t a t i o n   en  cas  de  g r i p p a g e   du  b o i s s e a u  

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

au  nombre   de  t r o i s ,   d i s t a n t e s   d ' é c a r t s   a n g u l a i r e s   é g a u x ,   e n g a -  

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

en  V  u s i n é e s   s u r   une  e x t r é m i t é   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   et   p o u v a n t  

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

d i s t r i b u t e u r ,   et   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   c o m p o r t e n t   un  s e c o n d  

p l a t e a u   s o l l i c i t é   é l a s t i q u e m e n t   c o n t r e   l e s   b i l l e s   p a r   u n  



b a l a n c i e r   l u i - m ê m e   p o u s s é   p a r   un  o r g a n e   é l a s t i q u e   l o g é   d a n s  

le   c o r p s ,   de  t e l l e   s o r t e   que  s i   le   c o u p l e   n é c e s s a i r e   p o u r  

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

s u p é r i e u r   à  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e   e s t  

e n t r a î n é   en  r o t a t i o n ,   r e p o u s s e   l e s   b i l l e s   v e r s   l ' e x t é r i e u r  

de  l e u r s   e n c o c h e s   à  l ' e n c o n t r e   de  l a   s o l l i c i t a t i o n   a n t a g o n i s t e  

du  p l a t e a u   e t   du  b a l a n c i e r   et  a u t o r i s e   l a   d i s t r i b u t i o n   d e  

f l u i d e   h y d r a u l i q u e   p r é v u e .  

4.  D i s t r i b u t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' o r g a n e   é l a s t i q u e   a g i t   s u r   l e   b a l a n c i e r   p a r   l ' i n t e r -  

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

que  a l l u m a n t   une  l ampe   d ' a l a r m e   l o r s q u e   l e s   b i l l e s   r e p o u s s e n t  

le   b a l a n c i e r   c o n t r e   l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   c o r r é l a t i v e m e n t   à  u n e  

r o t a t i o n   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

5.  D i s t r i b u t e u r   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 ,  

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

bon  f o n c t i o n n e m e n t   des   moyens   de  v e r r o u i l l a g e   et   de  l i b é r a t i o n  

en  r o t a t i o n   de  l ' é l é m e n t   a n n u l a i r e .  

6.  D i s t r i b u t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e   d i s p o s i t i f   p r é c i t é   c o m p r e n d   un  v é r i n   l o g é   d a n s  

le   c o r p s ,   a c t i o n n é   p a r   un  o r g a n e   é l a s t i q u e   qu i   le   s o l l i c i t e  

c o n t r e   un  b r a s   r a d i a l   d ' u n   c o l l i e r   mon té   à  u n e   e x t r é m i t é   d e  

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

de  f a ç o n   à  t e n d r e   à  f a i r e   t o u r n e r   l e d i t   é l é m e n t   a n n u l a i r e   e t  

à  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e ,   e t   en  ce  que  ce  v é r i n   e s t   p o s i t i o n n é  

d a n s   une  c h a m b r e   c o m m u n i q u a n t   a v e c   l e   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   d e  

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

le   f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   ce  d e r n i e r   e x e r c e   s u r   l e   v é r i n   u n e  

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

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

a n n u l a i r e   à  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e   v e r r o u i l l é e   en  r o t a t i o n .  
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