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(57)  II  comprend  deux  éléments  (1,2)  alignés  suivant  leur  axe, 
des  premiers  moyens  (4)  disposés  entre  les  deux  éléments  (1  , 
2)  et  agencés  pour  réunir  ces  derniers  et  pour,  d'une  part, 
s'opposer  aux  déplacements  des  éléments  l'un  par  rapport  à 
l'autre  suivant  leur  axe  commun  (3)  lorsqu'un  effort  est 
exercé,  suivant  cet  axe,  à  l'extrémité  libre  d'un  des  éléments 
et  dirigé  vers  l'autre  élément  et,  d'autre  part,  s'opposer  à  la 
rotation  des  éléments  l'un  par  rapport  à  l'autre  autour  de  leur 
axe,  une  sonde  (7)  fixée  à  l'extrémité  libre  (6)  d'un  des 
éléments  (2),  des  deuxièmes  moyens  (8)  agencés  à  l'extrémité 
libre  (5)  de  l'autre  élément  (1)  pour  permettre  dlexercer 
l'effort  précité  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1,2)  et  pour 
exercer  un  couple  sur  les  éléments  par  rapport  à  leur  axe  (3), 
un  curseur  (9)  agencé  pour  se  déplacer  sur  l'élément  (2) 
portant  la  sonde  (7),  parallèlement  à  l'axe  de  celui-ci,  à  partir 
de  l'extrémité  libre  (10)  de  la  sonde  (7)  vers  l'autre  élément  (1  ) 
lorsque  la  sonde  (7)  s'enfonce  dans  le  corps,  des  troisièmes 
moyens  (11)  agencés  d'une  part,  pour  mesurer 
simultanément  l'effort  susdit  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1  , 
2)  et  le  déplacement  du  curseur  (9)  sur  l'élément  (1  )  portant  la 
sonde  (7)  et  d'autre  part,  pour  mesurer  simultanément  ledit' 
effort  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1  ,  2)  et  le  couple  précité, 
le  passage  d'un  type  de  mesure  à  l'autre  étant  assuré  è  l'aide 
d'un  dispositif  de  blocage  solidarisant  lesdits  troisièmes 

moyens  è  l'élément  portant  la  sonde. 
Application  aux  mesures  pénétrométriques 

torsiométriques  du  sol. 
et 
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Il comprend deux éléments (1,2)  alignés  suivant  leur  axe, 
des  premiers  moyens  (4)  disposés  entre  les  deux  éléments  (1, 
2)  et  agencés  pour  réunir  ces  derniers  et  pour,  d'une  part, 
s'opposer  aux  déplacements  des  éléments  l'un  par  rapport  à 
l'autre  suivant  leur  axe  commun  (3)  lorsqu'un  effort  est 
exercé,  suivant  cet  axe,  à  l'extrémité  libre  d'un  des  éléments 
et  dirigé  vers  l'autre  élément  et,  d'autre  part,  s'opposer  à  la 
rotation  des  éléments  l'un  par  rapport  à  l'autre  autour  de  leur 
axe,  une  sonde  (7)  fixée  à  l'extrémité  libre  (6)  d'un  des 
éléments  (2),  des  deuxièmes  moyens  (8)  agencés  à  l'extrémité 
libre  (5)  de  l'autre  élément  (1)  pour  permettre  dlexercer 
l'effort  précité  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1,2)  et  pour 
exercer  un  couple  sur  les  éléments  par  rapport  à  leur  axe  (3), 
un  curseur  (9)  agencé  pour  se  déplacer  sur  l'élément  (2) 
portant  la  sonde  (7),  parallèlement  à  l'axe  de  celui-ci,  à  partir 
de  l'extrémité  libre  (10)  de  la  sonde  (7)  vers  l'autre  élément  (1) 
lorsque  la  sonde  (7)  s'enfonce  dans  le  corps,  des  troisièmes 
moyens  (11)  agencés  d'une  part,  pour  mesurer 
simultanément  l'effort  susdit  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1, 
2)  et  le  déplacement  du  curseur  (9)  sur  l'élément  (1)  portant  la 
sonde  (7)  et  d'autre  part,  pour  mesurer  simultanément  ledit' 
effort  suivant  l'axe  (3)  des  éléments  (1,2)  et  le  couple  précité, 
le  passage  d'un  type  de  mesure  à  l'autre  étant  assuré  à  l'aide 
d'un  dispositif  de  blocage  solidarisant  lesdits  troisièmes 

moyens  à  l'élément  portant  la  sonde. 
Application  aux  mesures  pénétrométriques  et 

torsiométriques  du  sol. 





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   u n  

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

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

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

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

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

a n a l y s é  :   la   r é s i s t a n c e   à  la   c o m p r e s s i o n   s o u s   l ' a c -  

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

l ' e f f e t   de  c e t t e   f o r c e   et   la   r é s i s t a n c e   au  c i s a i l -  

l e m e n t ,   à  la   c o u p e   ou  au  f r o t t e m e n t   s o u s   l ' a c t i o n  

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

axe  s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e   au  b r a s   de  l e v i e r  

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

m i l i e u .  

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

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

çus  p o u r   la   d é t e r m i n a t i o n   en  s i t e   des  c a r a c t é r i s t i -  

ques   m é c a n i q u e s   des  s o l s .  

On  p e u t   c l a s s e r   ces   a p p a r e i l s   en  d e u x  

c a t é g o r i e s   s e l o n   l e u r   f o n c t i o n  :  

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

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

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

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

2 . 1 3 0 . 7 5 1 ,   3 . 7 1 2 . 1 2 1 ,   DE  1 . 2 1 6 . 5 7 4   et   GB  1 8 7 . 1 5 9 ,  

B u l l e t i n   CNEEMA  Bl  n°  237 ,   o c t o b r e   1 9 7 7 ,   p a g e s  
4 7 - 5 0 ,   " J .   a g r i c .   Engng  Res .   ( 1 9 7 7 )   22,  2 0 9 - 2 1 2 )  ;  

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

du  s o l   ou  d ' u n   m i l i e u   c o h é r e n t   q u e l c o n q u e ,   à  u n  

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

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

p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n   du  c o u p l e   et   au  p l a n   d e  

c i s a i l l e m e n t   e t / o u   de  f r i c t i o n ,   ( b r e v e t s   US 

3 . 1 1 6 . 6 3 3   e t   3 . 7 9 7 . 3 0 1 ,   E n g i n e e r i n g   v o l .   1 9 9 ,  

n°  5 1 5 9 ,   5  m a r s   1 9 6 5 ,   " S o i l   S h e a r i n g   M e t e r " ,  

p a g e   3 1 5 ) .  



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

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

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

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

I l   n ' e x i s t e   pas   d ' a p p a r e i l   l é g e r ,   p o r t a b l e   e t   p r a -  
t i c a b l e   p a r   un  s e u l   o p é r a t e u r ,   qu i   p e r m e t t e   la   c o m -  

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

p é n é t r o m é t r i q u e   e t   t o r s i o m é t r i q u e .  

En  e f f e t ,   c e t t e   d o u b l e   p o s s i b i l i t é   n ' e s t  

a s s u r é e   que  m o y e n n a n t   des  a p p a r e i l l a g e s   c o m p l e x e s  

d o n t   la   m a s s e   et   l e s   s u j é t i o n s   en  f a i t   d ' a s s i s t a n c e  

( é l e c t r o - h y d r a u l i q u e - p n e u m a t i q u e )   e t   de  m e s u r e  

( é l e c t r o n i q u e )   i m p l i q u e n t   l a   m i s e   en  o e u v r e   d ' é q u i -  

pes  q u a l i f i é e s   e t   de  v é h i c u l e s   m o t o r i s é s   s p é c i f i -  

q u e s .  

L ' a p p a r e i l   b i e n   c o n n u ,   dénommé  BEVAMETER, 

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

L ' o b j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t  

p r é c i s é m e n t   à  un  a p p a r e i l   p o r t a b l e ,   c o n ç u   p o u r   ê t r e  

u t i l i s é   en  s i t e   p a r   un  o p é r a t e u r   i s o l é ,   a p p a r e i l  

p e r m e t t a n t   des   m e s u r e s   c o u v r a n t  l e s   deux  f o n c t i o n s  

s u s d i t e s  :  

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

a i r e   r é s u l t a n t e  

-  r é s i s t a n c e   à  un  c o u p l e   de  t o r s i o n   et   f o r c e   p r e s -  
s a n t e   a x i a l e .  

Dans  l a   r é a l i s a t i o n   e x c l u s i v e m e n t   m é c a n i -  

que  de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   deux   c o u p l e s   de  m e s u r e s  

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

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

p e u v e n t   ê t r e   e n r e g i s t r é e s   en  c o o r d o n n é e s   c a r t é s i e n -  

nes  e t   c i n q   g r a p h i q u e s   p o l y c h r o m e s   s o n t   s u p e r p o -  
s a b l e s   s u r   l e  m ê m e   s u p p o r t   p l a s t i q u e   i n d é f o r m a b l e .  

A  c e t   e f f e t ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   l e d i t  

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

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



deux   é l é m e n t s   et   a g e n c é s   p o u r   r é u n i r   ces   d e r n i e r s  

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

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

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

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   d ' u n   des  é l é m e n t s   e t   d i r i g é   v e r s  

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

r o t a t i o n   des  é l é m e n t s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e  

a u t o u r   de  l e u r   a x e ,   une   s o n d e   f i x é e   à  l ' e x t r é m i t é  

l i b r e   d ' u n   des  é l é m e n t s ,   des  d e u x i è m e s   moyens   a g e n c é s  

à  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  l ' a u t r e   é l é m e n t   p o u r   p e r m e t t r e  

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

et   p o u r   e x e r c e r   un  c o u p l e   s u r   l e s   é l é m e n t s   p a r   r a p -  

p o r t   à  l e u r   a x e ,   un  c u r s e u r   a g e n c é   p o u r   se  d é p l a c e r  

s u r   l ' é l é m e n t   p o r t a n t   l a   s o n d e ,   p a r a l l è l e m e n t   à  

l ' a x e   de  c e l u i - c i ,   à  p a r t i r   de  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   d e  

l a   s o n d e   v e r s   l ' a u t r e   é l é m e n t   l o r s q u e   la   s o n d e   s ' e n -  

f o n c e   dans   l e   c o r p s   ou  m i l i e u   à  m e s u r e r ,   des   t r o i -  

s i è m e s   moyens   a g e n c é s   d ' u n e   p a r t   p o u r   m e s u r e r   s i m u l -  

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

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

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

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

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

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

b l o c a g e   s o l i d a r i s a n t   l e s d i t s   t r o i s i è m e s   m o y e n s   à  

l ' é l é m e n t   p o r t a n t   l a   s o n d e .  

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

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

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

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

p r é c i t é s ,   des  m o y e n s   p o u r   e n r e g i s t r e r   ces   t r o i s  

g r a n d e u r s .  

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 ,  

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

l ' a p p a r e i l   s u s d i t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   des  s o n d e s  

d e s t i n é e s   à  ê t r e   a s s o c i é e s   à  ce  d e r n i e r .  



D ' a u t r e s   d é t a i l s   e t   p a r t i c u l a r i t é s   d e  

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

s i n s   a n n e x é s   au  p r é s e n t   m é m o i r e   et   q u i   r e p r é s e n t e n t ,  

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

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

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

La  f i g u r e   1A  e s t   une   vue  en  é l é v a t i o n ,  

a v e c   b r i s u r e s   p a r t i e l l e s ,   de  l ' a p p a r e i l   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1B  e s t   une   vue  p a r t i e l l e   d e  

d é t a i l   de  l a   f i g u r e   1A  i l l u s t r a n t   la   l i a i s o n   e n t r e  

l e s   t r o i s   p a r t i e s   p r i n c i p a l e s   de  l ' a p p a r e i l .  

La  f i g u r e   2  e s t   une   vue   p a r t i e l l e ,   s u i -  

v a n t   l a   l i g n e   I I - I I   de  la  f i g u r e   1A,  d ' u n   d é t a i l   d e  

l ' a p p a r e i l   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1 A .  

La  f i g u r e   3  e s t   une   vue  d é v e l o p p é e   d ' u n  

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

m o n t r é   aux  f i g u r e s   1  et   2 .  

La  f i g u r e   4  e s t   une   vue  a n a l o g u e   à  l a  

f i g u r e   1  ,   a v e c   b r i s u r e s   p a r t i e l l e s ,   i l l u s t r a n t   u n e  

v a r i a n t e   de  l ' a p p a r e i l   m o n t r é   aux  f i g u r e s   1  e t   2 .  

La  f i g u r e   5  e s t   une   vue   d é v e l o p p é e   d e s  

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

r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   4 .  

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

d ' u n e   v a r i a n t e   des   a p p a r e i l s   m o n t r é s   aux  f i g u r e s   1  ,  
2  e t   4 .  

La  f i g u r e   7  e s t   une   vue  en  p l a n   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   8  e s t   une   vue  en  é l é v a t i o n ,  

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

p e r m e t t r e   l e   c a l i b r a g e   de  l ' a p p a r e i l   s u s d i t .  

La  f i g u r e   9  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e   e n  

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

La  f i g u r e   10  e s t   une   vue  en  é l é v a t i o n ,  

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



l ' a p p a r e i l   p r é c i t é .  

La  f i g u r e   11  e s t   une   vue  a n a l o g u e   à  l a  

f i g u r e   1 0 .  

La  f i g u r e   12  e s t   une  vue  e x p l o s é e ,   en  p e r -  

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

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

L a . f i g u r e   13  e s t   une  vue  de  la  s o n d e   m o n -  
t r é e   à  la   f i g u r e   12,  l e s   é l é m e n t s   de  c e l l e - c i   é t a n t  

r e p r é s e n t é s   en  p o s i t i o n   a s s e m b l é e .  

La  f i g u r e   14  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e  

m o n t r a n t   une  v a r i a n t e   de  la   s o n d e   r e p r é s e n t é e   a u x  

f i g u r e s   12  et   1 3 .  

La  f i g u r e   15  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n  

s c n é m a t i q u e   avec   b r i s u r e s   p a r t i e l l e s   m o n t r a n t   u n  
mode  d ' u t i l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r   de  l ' a p p a r e i l   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n .  

Dans  l e s   d i f f é r e n t e s   f i g u r e s ,   l e s   m ê m e s  

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

t i q u e s   ou  a n a l o g u e s .  

L ' a p p a r e i l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   et   r e p r é -  

s e n t é   aux  f i g u r e s   1  et   2  c o m p r e n d   deux  é l é m e n t s   t u -  

b u l a i r e s   c o a x i a u x   1  et   2  a g e n c é s   de  m a n i è r e   t é l e s -  

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

r a p p o r t   à  l ' a u t r e   s u i v a n t   l e u r   axe   commun  3  e t  

t o u r n e r   l ' u n   pa r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  c e t  

a x e ,   des  p r e m i e r s   moyens   4  d i s p o s é s   e n t r e   l e s   é l é -  

m e n t s   1  et   2  et   a g e n c é s   p o u r   s ' o p p o s e r   aux  d é p l a c e -  

m e n t s   des   é l é m e n t s   1  e t   2  l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,  

s u i v a n t   l e u r   axe  3,  l o r s q u e   la   d i s t a n c e   s é p a r a n t  

l e s   e x t r é m i t é s   o p p o s é e s   l i b r e s   5  et   6  des  é l é m e n t s  

d i m i n u e   et   p o u r   s ' o p p o s e r   à  la   r o t a t i o n   des  é l é m e n t s  

l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  l e u r   axe  c o m -  

mun  3,  une   s o n d e  7   f i x é e   à  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   6  d e  

l ' é l é m e n t   2,  des  d e u x i è m e s   moyens   8  a g e n c é s   à  l ' e x -  

t r é m i t é   l i b r e   5  de  l ' é l é m e n t   1  p o u r   p e r m e t t r e   d ' e x e r -  

c e r   un  e f f o r t   s u i v a n t   l ' a x e   3  des   é l é m e n t s   p o u r   r é -  



d u i r e   la   d i s t a n c e   s u s d i t e   et   p o u r   l e s   f a i r e   t o u r n e r  

l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  l e u r   axe  3,  u n  

c u r s e u r   9  a g e n c é   p o u r   se  d é p l a c e r   s u r   l ' é l é m e n t   2 

p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  c e l u i - c i ,   à  p a r t i r   de  l ' e x -  

t r é m i t é   l i b r e   10  de  la   s o n d e  7   v e r s   l ' é l é m e n t   1  l o r s -  

que  la   d i s t a n c e   p r é c i t é e   d i m i n u e ,   des   t r o i s i è m e s  

m o y e n s   11  a g e n c é s   p o u r   m e s u r e r   l e   d é p l a c e m e n t   d ' u n  

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

mun  3  et   p o u r   m e s u r e r   le   d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   9 

s u r   l ' é l é m e n t   2,  ces   moyens   11  é t a n t   en  o u t r e   a g e n c é s  

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

à  l ' a u t r e   s u i v a n t   l e u r   axe  e t   l a   r o t a t i o n   des  é l é m e n t s  

l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,   des   m o y e n s   12,  a v a n t a g e u -  

s e m e n t   a s s o c i é s   aux  m o y e n s   11,  p e r m e t t a n t   l ' e n r e g i s -  

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

p r é c i t é s   des  é l é m e n t s   1  e t   2  l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a u t r e   et  des  d é p l a c e m e n t s   du  c u r s e u r   9.  Les  m o y -  

ens   4,  d i s p o s é s   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   1  et   2  p o u r   s ' o p -  

p o s e r   à  l e u r   d é p l a c e m e n t   s u i v a n t   l e u r   axe  commun  e t  

à  l e u r   r o t a t i o n   a u t o u r   de  ce  d e r n i e r ,   s o n t   c o n s t i t u é s  

p a r   un  r e s s o r t   h é l i c o ï d a l   13,  t a r é   ou  c a l i b r é ,   c o a -  

x i a l   aux  é l é m e n t s .   Ce  r e s s o r t   e s t   m o n t é   e n t r e   l e s -  

d i t s   é l é m e n t s   de  m a n i è r e   à  ê t r e   c o m p r i m é   quand   l a  

d i s t a n c e   p r é c i t é e   d i m i n u e ,   l ' e x t r é m i t é   14  du  r e s s o r t  

é t a n t   f i x é e   à  l ' é l é m e n t   1  t a n d i s   que  l ' a u t r e   e x t r é -  

m i t é   15  du  r e s s o r t   e s t   f i x é e   à  l ' é l é m e n t   2.  Les  d e u -  

x i è m e s   moyens   8,  p e r m e t t a n t   d ' e x e r c e r   l ' e f f o r t   et   l e  

c o u p l e   s u s d i t ,   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   deux   p o i g n é e s   16 

a r t i c u l é e s ,   comme  m o n t r é   à  la   f i g u r e   2,  à  la   m a n i è r e  

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

m i t é   5  de  l ' é l é m e n t   1  de  m a n i è r e   à  ce  q u ' e l l e s   s o i e n t  

s y m é t r i q u e s   p a r   r a p p o r t   à  un  p l a n   p a s s a n t   pa r   l ' a x e   3 

des   é l é m e n t s ,   un  n i v e a u   s p h é r i q u e   117  é t a n t   a v a n t a -  

g e u s e m e n t   a g e n c é   e n t r e   l e s   deux   p o i g n é e s   16  p o u r   p e r -  
m e t t r e   de  f a i r e   c o ï n c i d e r   l ' a x e  3   des   é l é m e n t s   1  et   2 

a v e c   l a   v e r t i c a l e .   Les  t r o i s i è m e s   moyens   11,  a g e n c é s  



p o u r   m e s u r e r   l e s   d é p l a c e m e n t s   des  é l é m e n t s   1  e t   2  e t  

du  c u r s e u r   9  s u i v a n t   l ' a x e   3  a i n s i   que  la   r o t a t i o n  

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

n e n t   un  c y l i n d r e   17,   d o n t   l ' a x e   c o ï n c i d e   a v e c   l ' a x e  

3  des  é l é m e n t s ,   m o n t é   s u r   l ' é l é m e n t   2  e t   e x t é r i e u r e -  

men t   à  c e l u i - c i ,   à  l ' o p p o s é   de  l a   s o n d e   7,  p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   de  r o u l e m e n t s   à  b i l l e s   30  de  m a n i è r e   à  

p o u v o i r   t o u r n e r   l i b r e m e n t   a u t o u r   de  l ' a x e   3  e t   a u t o u r  

de  l ' é l é m e n t   2  e t   de  m a n i è r e   à  ê t r e   s o l i d a r i s é   a x i a -  

l e m e n t   à  c e t   é l é m e n t ,   un  r e s s o r t   en  s p i r a l e   18  m o n t é  

e n t r e   l e   c y l i n d r e   17  e t   l ' é l é m e n t   2,  une  e x t r é m i t é  

du  r e s s o r t   18  é t a n t   f i x é e   au  c y l i n d r e   17  t a n d i s   q u e  

son  a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   à  l ' é l é m e n t   2  ( c e s  

f i x a t i o n s   s o n t   v i s i b l e s   dans   la   f i g u r e   1A  et   p o r t e n t  

l e   r e p è r e   118  e t   1 1 8 ' ) ,   un  c â b l e   19  d o n t   l ' e x t r é m i t é  

20  e s t   f i x é e   au  c u r s e u r   9  et  d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é  

21  e s t   f i x é e   au  c y l i n d r e   17,  c e l u i - c i   p r é s e n t a n t   u n e  

r a i n u r e   p é r i p h é r i q u e   22,   dans   l a q u e l l e   l e   c â b l e   1 9 ,  

r a p p e l é   p a r   l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   18,  p e u t   s ' e n r o u l e r  

l o r s q u e   l e   c u r s e u r   9  se   d é p l a c e ,   s u r   l ' é l é m e n t   2,  d e  

l a   s o n d e   7  v e r s   le   c y l i n d r e   17,  le   r e s s o r t   18  e t   l e  

c u r s e u r   9  é t a n t   é q u i l i b r é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  l a  

r o t a t i o n   du  c y l i n d r e   17  a u t o u r   de  son  axe  3  s o i t  

l i é e   au  d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   9  l e   l o n g   de  l ' é l é -  

men t   2  s a n s   que  l e   f i l   ne  d e v i e n n e   l â c h e ,   des  p o u l i e s  

23  e t   24  é t a n t   p r é v u e s   s u r   l ' é l é m e n t   2  p o u r   g u i d e r   l e  

c â b l e   19.  La  p o u l i e   24  e s t   m o n t é e   s u r   un  s u p p o r t  

t r i a x i a l   p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   sa  p o s i t i o n   dans   t o u t e s  

l e s   d i r e c t i o n s .   Le  c y l i n d r e   17  p r é s e n t e ,   à  sa  p é r i -  

p h é r i e ,   des   m o y e n s   de  f i x a t i o n   d ' u n   f e u i l l e t   25  ( v o i r  

f i g u r e   3)  d ' e n r e g i s t r e m e n t   d e  m e s u r e s   s u r   l e q u e l   s o n t  

p o r t é e s   des   g r a d u a t i o n s   26  r é p a r t i e s   s u i v a n t   des   g é n é -  

r a t r i c e s   du  c y l i n d r e   17  e t   des   g r a d u a t i o n s   27  p e r p e n -  
d i c u l a i r e s   aux  g r a d u a t i o n s   26,   un  s t y l e t   28,   p r é v u  

p o u r   r e p o r t e r   l e s   m e s u r e s   s u r   l e   f e u i l l e t   25,  é t a n t  

f i x é   à  l ' é l é m e n t   1,  une   v i s   de  p r e s s i o n   29  é t a n t   e n  



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

r a p p o r t   à  l ' é l é m e n t   2 .  

L ' a p p a r e i l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   f o n c t i o n n e ,  

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

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

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

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

de  la   m a n i è r e   s u i v a n t e  :   on  f a i t   c o ï n c i d e r ,   g r â c e  

au  n i v e a u   17,  l ' a x e   3  a v e c   la  v e r t i c a l e ,   on  e x e r c e ,  

s u r   l e s   p o i g n é e s   16,  une   f o r c e   s u i v a n t   l ' a x e   3  e t  

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

13,  l ' é l é m e n t   1  s u r   l ' é l é m e n t   2  de  s o r t e   que  l a  

d i s t a n c e   s é p a r a n t   l e s   e x t r é m i t é s   5  e t   6  des  é l é -  

m e n t s   1  e t   2  d i m i n u e .   Le  c y l i n d r e   17  é t a n t   l i b r e   d e  

se   d é p l a c e r   en  r o t a t i o n   a u t o u r   de  l ' a x e   3  e t   d e  

l ' é l é m e n t   2  e t   l a   s o n d e  7   s ' e n f o n ç a n t   dans   l e   c o r p s  

s o u s   l ' e f f e t   de  l a   p r e s s i o n   s u r   l e s   p o i g n é e s   1 6 ,  

l e d i t   c y l i n d r e   17  e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   a u t o u r  

de  l ' a x e   3  p a r   l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   18  p u i s q u e   l e  

c u r s e u r   9,  r e p o s a n t   s u r   l e d i t   c o r p s   ou  l e d i t   m i l i e u  

se  d é p l a c e   s u r   l ' é l é m e n t   2,  en  d i r e c t i o n   du  c y l i n d r e  

17,   de  la   même  d i s t a n c e   que  l a   d i s t a n c e   de  p é n é t r a -  

t i o n   de  l a   s o n d e  7   d a n s   l e   c o r p s .   Le  r e s s o r t   e n  

s p i r a l e   18  e t   l e   c u r s e u r   9  é t a n t   é q u i l i b r é s ,   l e  

c y l i n d r e   17,  l i é   au  c u r s e u r   9  p a r   l e   c â b l e   19  i n -  

t e r r o m p r a   son  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   dès  que  l e   c u r -  

s e u r   9  s ' i m m o b i l i s e r a .   Le  r e s s o r t   en  s p i r a l e   18  

r e l i a n t   l ' é l é m e n t   2  au  c y l i n d r e   17  s e r a   mis  e n  

t e n s i o n   d ' é q u i l i b r e   p a r   l ' é l o i g n e m e n t   du  c u r s e u r   9 

d u d i t   c y l i n d r e .   Le  r a p p r o c h e m e n t   des   deux   d e r n i e r s  

é l é m e n t s ,   r é s u l t a n t   de  l ' e n f o n c e m e n t   de  la   s o n d e   7 

p e r m e t t r a ,   g r â c e   à  l a   t r a n s m i s s i o n   du  c â b l e   19,  l a  

d é t e n t e   du  r e s s o r t   s p i r a l e   e t   l e   r a p p e l   du  c y l i n d r e  

17,   m o y e n n a n t   sa  r o t a t i o n .   Le  s t y l e t   28,   f i x é   à  

l ' é l é m e n t   1  e t   se   d é p l a ç a n t   s u i v a n t   une   t r a j e c t o i r e  



r e c t i l i g n e ,   t r a c e r a ,   s u r   l e   f e u i l l e t   25  e n r o u l é   s u r  

l e   c y l i n d r e   17  p e n d a n t   l a   r o t a t i o n   de  c e l u i - c i ,   u n  

d i a g r a m m e   31  qu i   i n d i q u e   l a   p r o f o n d e u r   de  p é n é t r a t i o n  

de  la   s o n d e  7   s u i v a n t   l ' a r c   ( 1 - 4 )   e t   la   f o r c e   d e  

c o m p r e s s i o n   e x e r c é e   s u r   l e s   p o i g n é e s   16  s u i v a n t   l a  

g é n é r a t r i c e   ( 4 - 3 ) ,   l ' a i r e   de  l a   f i g u r e   (1,  2,  3,  4 )  

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

de  la   s o n d e  7   d a n s   l e   c o r p s .   Ce  d i a g r a m m e   31  e x p r i m e  

donc  p r i n c i p a l e m e n t   l a   v a r i a t i o n   c o n t i n u e   de  la   f o r c e  

de  c o m p r e s s i o n   e x e r c é e   s u r   l e s   p o i g n é e s   16  e t   de  l a  

r é s i s t a n c e   du  c o r p s   en  f o n c t i o n   de  la   p r o f o n d e u r   d e  

p é n é t r a t i o n   de  la  s o n d e   7,  c e t t e   v a r i a t i o n   r e f l é t a n t  

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

L o r s q u e   l ' a p p a r e i l   e s t   u t i l i s é   p o u r   t e s t e r  

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

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

une  p r e s s i o n   e x e r c é e   s u r   l e   c o r p s   s u i v a n t   l ' a x e   3 ,  
l e   c y l i n d r e   17  e s t   a l o r s   b l o q u é   s u r   l ' é l é m e n t   2  p a r  
l a   v i s   de  p r e s s i o n   29  de  s o r t e   que  t o u t   m o u v e m e n t   d e  

r o t a t i o n   du  c y l i n d r e   17  a u t o u r   de  l ' a x e   3  e s t   i m p o s -  

s i b l e ,   l e   r e s s o r t   18  e t   l e   c u r s e u r   9  n ' e x e r ç a n t   p l u s  
d ' e f f e t   s u r   l e d i t   c y l i n d r e   17.  Le  d i a g r a m m e   32,  t r a c é  

s u r   l e   f e u i l l e t   25  p a r   l e   s t y l e t   28  et   qui   i n d i q u e   l a  

f o r c e   de  c o m p r e s s i o n   e x e r c é e   s u r   l e s   p o i g n é e s   16  s u i -  

v a n t   l a ' g é n é r a t r i c e   (1 ,   2,  4,  6)  e t   l e   moment  d u  

c o u p l e   s u i v a n t   l ' a r c   (2 ,   3 - 4 ,   5 - 6 ,   7)  p e r m e t t r a   d e  

d é d u i r e   la   r é s i s t a n c e   au  c i s a i l l e m e n t   ou  à  la   c o u p e ,  

ou  l ' a n g l e   de  f r o t t e m e n t   s o u s   l ' e f f e t   d ' u n e   f o r c e   d e  

c o m p r e s s i o n   d é t e r m i n é e .  

Un  des   a v a n t a g e s   de  l ' a p p a r e i l   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   r é s i d e   d a n s   l e   f a i t   que  l e s   deux  e s s a i s  

s u s d i t s ,   a v e c   l e   c y l i n d r e   17  l i b r e   en  r o t a t i o n   s u r  

l ' é l é m e n t   -2  e t   a v e c   l e   c y l i n d r e   17  b l o q u é   s u r   l ' é l é -  

men t   2,  p e u v e n t   ê t r e   e x é c u t é s   s u c c e s s i v e m e n t   au  même 

e n d r o i t   du  c o r p s   t e s t é .  



I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l ' a p p a r e i l   s u i -  

v a n t   l ' i n v e n t i o n   p o u r r a i t   ê t r e   p o u r v u   d ' u n   c y l i n d r e  

17  p o r t a n t   d i r e c t e m e n t   l e s   g r a d u a t i o n s   26  e t   27,   l e  

s t y l e t   28  é t a n t   a l o r s   r e m p l a c é   p a r   un  i n d e x   p e r m e t -  

t a n t   une   l e c t u r e   d i r e c t e   des   m e s u r e s .  

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

à  l a   f i g u r e   4  e s t ,   en  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   é l é m e n t s   1 

e t   2,  i d e n t i q u e   à  l ' a p p a r e i l   d é c r i t   c i - d e s s u s   et   e s t  

p o u r v u   de  moyens   d ' e n r e g i s t r e m e n t   12  a g e n c é s   p o u r  

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

c o m p r e s s i o n   e x e r c é e   s u r   l e s   p o i g n é e s   16,  de  la   p r o -  
f o n d e u r   de  p é n é t r a t i o n   de  l a   s o n d e  7   e t   du  c o u p l e  

e x e r c é   s u r   l e s d i t e s   p o i g n é e s .   Ces  moyens   12  c o m p r e n -  

n e n t   deux   c y l i n d r e s   33  e t   34  i n d é p e n d a n t s   l ' u n   d e  

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

f o n d u s   a v e c   l ' a x e   3  des   é l é m e n t s   1  e t   2,  ces   c y l i n -  

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

t r e ,   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   2  e t   à  l ' o p p o s é   d e  

l a   s o n d e   7,  de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   t o u r n e r   l i b r e m e n t ,  

g r â c e   aux  r o u l e m e n t s   à  b i l l e s   30,  a u t o u r   de  l e u r   a x e  

e t   a u t o u r   d u d i t   é l é m e n t   2  e t   de  m a n i è r e   à  ê t r e   i m m o -  

b i l e s   s u i v a n t   l ' a x e   3  de  c e t   é l é m e n t .   Ces  m o y e n s   12 

c o m p r e n n e n t   é g a l e m e n t   un  r e s s o r t   en  s p i r a l e   18  m o n t é  

e n t r e   l e   c y l i n d r e   34  e t   l ' é l é m e n t   2,  une   e x t r é m i t é   d u  

r e s s o r t   é t a n t   f i x é e   a u d i t   c y l i n d r e   34  t a n d i s   que  s o n  

a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   à  l ' é l é m e n t   2,  un  c â b l e   19  

d o n t   une   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   au  c u r s e u r   9  p r é c i t é   e t  

d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   au  c y l i n d r e   34,  c e  

c y l i n d r e   p r é s e n t a n t   une   r a i n u r e   p é r i p h é r i q u e   22  e t  

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

s p i r a l e   18,  p e u t   s ' e n r o u l e r   l o r s q u e   l e   c u r s e u r   s e  

d é p l a c e   s u r   l ' é l é m e n t   2  à  p a r t i r   de  l a   s o n d e  7   v e r s  

l e   c y l i n d r e   34,  l e   r e s s o r t   18  e t   l e   c u r s e u r   9  é t a n t  

é q u i l i b r é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  l a   r o t a t i o n   du  c y l i n -  

d r e   34  a u t o u r   de  son   axe   s o n t   l i é e   au  d é p l a c e m e n t  

du  c u r s e u r   9  l e   l o n g   de  l ' é l é m e n t   2,  des   p o u l i e s   2 3  



et   24,  t e l l e s   que  d é c r i t e s   c i - d e s s u s ,   é t a n t   p r é v u e s  

s u r   l ' é l é m e n t   2  p o u r   g u i d e r   l e   c â b l e   19.  Les  d e u x  

c y l i n d r e s   33  e t   34  p r é s e n t e n t ,   à  l e u r   p é r i p h é r i e ,  

des   moyens   de  f i x a t i o n   d ' u n   f e u i l l e t   35,  36  d ' e n r e -  

g i s t r e m e n t   de  m e s u r e s ,   au  f e u i l l e t   35  é t a n t   r e p o r -  
t é e s   des  p r e m i è r e s   g r a d u a t i o n s   26  r é p a r t i e s   s u i v a n t  

des   g é n é r a t r i c e s   des  c y l i n d r e s   e t   des   s e c o n d e s   g r a d u a -  

t i o n s   27  p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  p r e m i è r e s ,   un  s t y l e t   3 7 ,  
de  p o s i t i o n   r é g l a b l e ,   é t a n t   p r é v u   p o u r   c o o p é r e r   a v e c  

l e   f e u i l l e t   36  du  c y l i n d r e   34  e t   f i x é   à  l ' é l é m e n t   2 ,  

t a n d i s   q u ' u n   s t y l e t   28  e s t   p r é v u   p o u r   c o o p é r e r   a v e c  
l e   f e u i l l e t   35  du  c y l i n d r e   33  e t   e s t   f i x é   à  l ' é l é m e n t  

1,  une   v i s   de  p r e s s i o n   38  é t a n t   en  o u t r e   p r é v u e   p o u r  
i m m o b i l i s e r   l e s   c y l i n d r e s   33  et   34  l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a u t r e   a i n s i   q u ' u n e   v i s   de  p r e s s i o n   39  p o u r   i m m o b i -  

l i s e r   l e   c y l i n d r e   33  p a r   r a p p o r t   à  l ' é l é m e n t   2 .  

P o u r   l ' e n r e g i s t r e m e n t   c o m b i n é   des  t r o i s  

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

c y l i n d r e   33,  à  l ' a i d e   de  la   v i s   39,   s u r   l ' é l é m e n t   2 

p o u r   q u ' i l   ne  p u i s s e   p l u s   t o u r n e r   a u t o u r   de  ce  d e r n i e r  

et   on  d é g a g e   la   v i s   de  p r e s s i o n   38  p o u r   que  l e   c y l i n -  

d r e   34  s o i t   l i b r e   p a r   r a p p o r t   au  c y l i n d r e   33  e t   p u i s s e  
ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n ,   a u t o u r   de  l ' é l é m e n t   2,  p a r  
le   r e s s o r t   en  s p i r a l e   18,   l o r s q u e   le   c u r s e u r   9  s e  

d é p l a c e ,   l e   l o n g   de  l ' é l é m e n t   2,  q u a n d   la   s o n d e   7 

s ' e n f o n c e   dans   l e   c o r p s   s o u m i s   à  l ' e s s a i .   Le  s t y l e t  

28,   l o r s q u e   l ' o n   e x e r c e r a   une  p r e s s i o n   s u i v a n t   l ' a x e  

3  et   d i r i g é e   v e r s   l a   s o n d e   7,  a i n s i   q u ' u n e   t o r s i o n  

a u t o u r   de  l ' a x e   3  à  l ' e n c o n t r e   du  r e s s o r t   13,  i n s c r i r a  

s u r   le   f e u i l l e t   35  c e t t e   d o u b l e   d é f o r m a t i o n   du  r e s s o r t  

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

39  a n a l o g u e   au  d i a g r a m m e   32  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   t a n d i s  

que  l e   s t y l e t   37  e n r e g i s t r e r a   s u r   l e   f e u i l l e t   3 6 ,  

g r â c e   au  d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   9  e t   à  l a   r o t a t i o n   d u  

c y l i n d r e   34  a u t o u r   de  l ' é l é m e n t   2  s o u s   l ' a c t i o n   d u  

r e s s o r t   en  s p i r a l e   18,  l a   p r o f o n d e u r   de  p é n é t r a t i o n  



de  l a   s o n d e  7   dans   le   c o r p s .   On  c o n s t a t e r a   s u r   l e  

f e u i l l e t   36  l a   p r é s e n c e   de  q u a t r e   s e g m e n t s   40,   4 1 ,  

42  e t   43  m o n t r a n t   l e s   p r o f o n d e u r s   de  p é n é t r a t i o n   d e  

l a   s o n d e   7  e n r e g i s t r é e s   au  c o u r s   de  q u a t r e   e s s a i s  

s u c c e s s i f s ,   à  c h a q u e   e s s a i ,   l e   s t y l e t   37  é t a n t   d é -  

p l a c é ,   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   3,  en  f a i s a n t   c o u l i s s e r  

l a  b a r r e t t e  4 4   qu i   l e   p o r t e   p o u r   e n g a g e r   s u c c e s s i v e -  

m e n t ,   c r a n   p a r   c r a n ,   l ' a r r ê t   45  d a n s   des   c r a n s   4 6  

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

on  l i b é r e r a   l e   c y l i n d r e   33  de  l ' é l é m e n t   2  en  d e s -  

s e r r a n t   l a   v i s   de  p r e s s i o n   39  e t   on  i m m o b i l i s e r a  

l e d i t   c y l i n d r e   33  p a r   r a p p o r t   au  c y l i n d r e   34  e n  

s e r r a n t   l a   v i s   de  p r e s s i o n   38.  Les  c y l i n d r e s   33  e t  

34  p o u r r o n t   a l o r s   ê t r e   e n t r a î n é s   en  r o t a t i o n   a u t o u r  

de  l ' é l é m e n t   2  p a r   l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   18  q u a n d  

l e   c u r s e u r   9  se   d é p l a c e r a   s u r   l ' é l é m e n t   2  l o r s q u e  

l a   s o n d e  7   s ' e n f o n c e r a   dans   l e   c o r p s .   Le  s t y l e t   2 8  

t r a c e r a   a l o r s   s u r   l e   f e u i l l e t   35  l e   d i a g r a m m e   47  d e  

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

me  31  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   l e   s e g m e n t   q u i   s e r a   r e p o r t é  

p a r   l e   s t y l e t   37  s u r   l e   f e u i l l e t   36,  l o r s   de  la   r o t a -  

t i o n   du  c y l i n d r e   34,  d o n n e r a   une   i n d i c a t i o n   s u p e r f l u e  

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

c e m e n t   de  l a   s o n d e  7   f o u r n i e   p a r   le   d i a g r a m m e   4 7 .  

C e t t e   v a r i a n t e   d ' a p p a r e i l   m o n t r é e   à  l a   f i g u r e   4  p r é -  

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

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

T o u t   comme  l ' a p p a r e i l   r e p r é s e n t é   à  la   f i -  

g u r e   1,  l ' a p p a r e i l   m o n t r é   à  la   f i g u r e   4  p o u r r a i t   ê t r e  

muni   de  c y l i n d r e s   33  e t   34  p o r t a n t   d i r e c t e m e n t   l e s  

g r a d u a t i o n s   p r é c i t é e s ,   l e s   s t y l e t s   28  e t   37  é t a n t  

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

d i r e c t e   des   m e s u r e s .  

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

f i g u r e s   1,  2  e t   4,  en  c o m p r e s s i o n   s i m p l e   du  r e s s o r t  



13  p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   d i r e c t e m e n t   s u r   l e   p l a t e a u  

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

s u r   l e   f e u i l l e t   d ' e n r e g i s t r e m e n t   25  ou  35,  s u i v a n t  

une  g é n é r a t r i c e   du  c y l i n d r e   17  ou  33,  p a r   un  r e s s a u t  

de  t o r s i o n   i m p r i m é   à  l ' a i d e   des  p o i g n é e s   1 6 .  

P a r   c o n t r e ,   l e   c a l i b r a g e   de  c e t   a p p a r e i l  

en  t o r s i o n   e t   c o m p r e s s i o n   c o m b i n é e s   du  r e s s o r t   13  

r e q u i e r t   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  d i s p o s i t i f   de  c a l i b r a -  

ge  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e t   r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   8 

e t   9.  Ce  d i s p o s i t i f   de  c a l i b r a g e   c o m p r e n d   un  l e v i e r  

48  f i x é   s u r   une   des   c a g e s   49  d ' u n e   b u t é e   à  b i l l e s   5 0 ,  

un  l o g e m e n t   51,  s i t u é   à  p r o x i m i t é   de  l ' e x t r é m i t é   52  

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

r e c e v o i r   une   p i è c e   53,   de  d i m e n s i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s  

à  c e l l e s   du  l o g e m e n t   51,  m o n t é e   s u r   l ' a p p a r e i l   e n  

r e m p l a c e m e n t   de  l a   s o n d e   7,  l ' a x e   54  du  l o g e m e n t   é t a n t  

v e r t i c a l   e t   c o ï n c i d a n t   avec   l ' a x e   de  l ' é l é m e n t   2  e t  

l ' a x e   de  l a   b u t é e   à  b i l l e s   50,  c e t t e   d e r n i è r e   é t a n t  

d e s t i n é e ,   l o r s   de  l ' a p p l i c a t i o n   du  c o u p l e   à  l ' a p p a r e i l  

à  c a l i b r e r ,   à  m i n i m i s e r   la   r é s i s t a n c e   de  f r i c t i o n  

e n g e n d r é e   p a r   l a   c o m p r e s s i o n   i m p o s é e   à  l ' a p p a r e i l   s u i -  

v a n t   l ' a x e   des  é l é m e n t s   1  et   2  et   d i r i g é e   v e r s   le   d i s -  

p o s i t i f   de  c a l i b r a g e .   Ce  d i s p o s i t i f   de  c a l i b r a g e  

c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  d y n a m o m è t r e   à  a n n e a u   55,  a l i -  

gné  s u r   l ' a x e   54  e t   f i x é   à  la   c a g e   56  de  la   b u t é e   à  

b i l l e s   50,  p e r m e t t a n t   de  m e s u r e r   la   c o m p r e s s i o n   s u s -  
d i t e .   Le  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   a u s s i ,   à  p r o x i m i t é   d e  

l ' e x t r é m i t é   57  du  l e v i e r   48,   des   moyens   58  p e r m e t t a n t  

d ' a s s o c i e r   l e d i t   l e v i e r   à  un  d y n a m o m è t r e   59,   f i x é   e n  

60,  a g e n c é   p o u r   ê t r e   mis  s o u s   t e n s i o n   l o r s q u e   l e   l e -  

v i e r   48  e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n ,   a u t o u r   de  l ' a x e   54  

et   dans   l e   s e n s   de  la   f l è c h e   61,  l o r s q u e   l ' o n   i m p o s e  
l a   t o r s i o n   p r é c i t é e   à  l ' a p p a r e i l   à  c a l i b r e r ,   l e   m o -  

m e n t   du  c o u p l e   é t a n t   d é t e r m i n é   p a r   l e   p r o d u i t   de  l a  

f o r c e   i n d i q u é e   p a r   l e   d y n a m o m è t r e   59  p a r   l e   b r a s   d e  

l e v i e r   62.  Ces  o p é r a t i o n s   de  c a l i b r a g e   s ' e f f e c t u e -  



r o n t ,   s u i v a n t   l ' a p p a r e i l ,  s o i t   a v e c   l e   c y l i n d r e   17 

b l o q u é   s u r   l ' é l é m e n t   2  à  l ' a i d e   de  la   v i s   de  p r e s -  
s i o n   29  ( f i g u r e   1 ) ,   s o i t   a v e c   l e   c y l i n d r e   33  b l o q u é  

s u r   l ' é l é m e n t   2  à  l ' a i d e   de  la   v i s   de  p r e s s i o n   39  

( f i g u r e   4 ) ,   e t   l ' i n d i c a t i o n   de  c h a q u e   p o i n t   de  c a l i -  

b r a g e ,   en  c h a r g e   e t   en  d é c h a r g e ,   s e r a   p o r t é e   s u r   l e  

f e u i l l e t   d ' e n r e g i s t r e m e n t   25  ou  l e   f e u i l l e t   35  e n  

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

p o i n t s   " z é r o "   s u r   l e s   é c h e l l e s   d ' e n r e g i s t r e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t ,   o u t r e  

l ' a p p a r e i l   m é c a n i q u e   à  r e s s o r t   13  d é c r i t   c i - d e s s u s ,  

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

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

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

en  a f f i c h a g e   n u m é r i q u e ,   un  e f f o r t   e t   l e   d é p l a c e m e n t  

du  c u r s e u r   9  s u i v a n t   l ' a x e   3  e t   un  c o u p l e   de  t o r s i o n  

a u t o u r   de  c e t   a x e .   Ce  s y s t è m e ,   q u i   é q u i p e   l ' a p p a r e i l  

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   aux  f i g u r e s   6  e t  7   c o m -  

p r e n d   un  c a p t e u r   84,   c o n n u   en  s o i   ( t e l   que  l e   d i s p o -  

s i t i f   " 2 - c o m p o n e n t   l o a d   w a s h e r   ( F Z ,  M Z )   p r o d u i t   p a r  
l a   s o c i é t é   KISTLER  INSTRUMENTE  à  W i n t e r t h u r / S u i s s e ) ,  

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

r a p p o r t   aux  é l é m e n t s   1  e t   2  c o n s t i t u a n t   l ' a p p a r e i l ,  

ce  c a p t e u r   é t a n t   d i s p o s é   e n t r e   c e s   deux   é l é m e n t s   e t  

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

é g a l e m e n t   un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e ,   r e l i é   au  c a p t e u r  

84  e t   au  c u r s e u r   9,  p o u r v u   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r ,   l o g é  

dans   l ' é l é m e n t   1,  e t   d e s t i n é   à  a m p l i f i e r   l e s   s i g n a u x  

é m i s ,   d ' u n e   p a r t ,   p a r   l e   c a p t e u r   84  l o r s q u ' u n   e f f o r t  

e s t   e x e r c é   s u r   l a   p o i g n é e   16  ( p r e s s i o n   s u i v a n t   l ' a x e  

3  e t / o u   t o r s i o n   e x e r c é e   a u t o u r   de  c e t   axe )   e t ,   d ' a u t r e  

p a r t ,   p a r   l e   c u r s e u r   9  l o r s   de  s e s   d é p l a c e m e n t s   s u r  

l ' é l é m e n t   2,  ce  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   p r é s e n t a n t   t r o i s  

c a d r a n s   d ' a f f i c h a g e   n u m é r i q u e   85  r e n s e i g n a n t   l a   v a l e u r  

de  l ' e f f o r t   s u i v a n t   l ' a x e   3,  du  c o u p l e   a u t o u r   de  c e t  

axe   e t   de  l a   c o u r s e   du  c u r s e u r   9 .  



L ' e x t r é m i t é   de  l ' é l é m e n t   2  à  l a q u e l l e   e s t  

f i x é e   la   s o n d e   7  e s t   a g e n c é e   p o u r   p e r m e t t r e   l a   f i x a -  

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

f o n c t i o n   des  e s s a i s   à  r é a l i s e r .   La  s o n d e  7   s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   et   m o n t r é e   à  l a   f i g u r e   10  e s t   d e s t i n é e  

à  t e s t e r   la   f r a c t i o n   ou  l ' a d h é r e n c e   d ' u n   s u p p o r t   e t  

e s t   c o m p o s é e   d ' u n   c o r p s   a n n u l a i r e   63,  p r é s e n t a n t   u n e  

b a s e   p l a n e   64  d e s t i n é e   à  p r e n d r e   a p p u i   s u r   l e   s u p -  

p o r t   s u s d i t ,   i m m o b i l i s é   dans   une  c h a p e   65  a g e n c é e  

de  m a n i è r e   à  ce  que  l ' a x e   du  c o r p s   a n n u l a i r e   c o ï n -  

c i d e   a v e c   l ' a x e   3  des  é l é m e n t s   1  e t   2  de  l ' a p p a r e i l ,  

un  j o i n t   u n i v e r s e l   66  é t a n t   p r é v u   s u r   la   c h a p e   a f i n  

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

p a r a l l é l i s m e   des   s u r f a c e s   en  c o n t a c t ,   à  s a v o i r   b a s e  

p l a n e   64  e t   s u p p o r t ,   e t   de  l à ,   l e s   e r r e u r s   de  m e s u r e  

p o u v a n t   d é c o u l e r   de  ces   d é f a u t s .   P o u r   t e s t e r   l a  

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

une   s o n d e   p o u r v u e   du  c o r p s   a n n u l a i r e   63,  on  u t i l i s e  

un  c o r p s   c y l i n d r i q u e .  

La  s o n d e  7   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   et   r e p r é -  

s e n t é e   à  la   f i g u r e   11  e s t   d e s t i n é e   à  p e r m e t t r e  

l ' é v a l u a t i o n   de  la   r é s i s t a n c e   au  c i s a i l l e m e n t   ou  à  

l a   c o u p e .   C e t t e   s o n d e   c o m p r e n d   une   c h a p e   65  p r é s e n -  

t a n t   une   b a s e   p l a n e   c i r c u l a i r e   67  d e s t i n é e   à  p r e n d r e  

a p p u i   s u r   le   s o l ,   q u a t r e   s a i g n é e s   r a d i a l e s   68  r é p a r -  

t i e s   r é g u l i è r e m e n t   e t   r é a l i s é e s   d a n s   la   c h a p e   à  p a r -  

t i r   de  l a   b a s e   67,  des   a i l e t t e s   a m o v i b l e s   69  i d e n t i -  

q u e s   d e s t i n é e s   à  ê t r e   f i x é e s   c h a c u n e   dans   une  d e s  

s a i g n é e s   68  p o u r   f a i r e   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   à  l a d i t e  

b a s e   67,  ces   a i l e t t e s   p r é s e n t a n t   un  p r o l o n g e m e n t   6 9 '  

d e s t i n é   à  p é n é t r e r   d a n s   la   s a i g n é e   c o r r e s p o n d a n t e   e t  

d o n t   la   s e c t i o n   e s t   un  p o l y g o n e   r é g u l i e r ,   t e l   q u ' u n  

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

t o u r n e r   l e   p r o l o n g e m e n t ,   on  p u i s s e   r é g l e r   la   p o s i t i o n  

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

à  l a   b a s e   67  ou  t r a n s v e r s a l e m e n t   p a r   r a p p o r t   a u x  



r a y o n s   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   des  m o y e n s   de  f i x a t i o n   7 0  

des   p r o l o n g e m e n t s   69'  dans   l e s   s a i g n é e s   68  a g e n c é s  

de  m a n i è r e   à  ce  que  l e s d i t s   p r o l o n g e m e n t s   p u i s s e n t  

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

la   l o n g u e u r   des   s a i g n é e s .   Les  m o y e n s   71  d ' a s s e m b l a -  

ge  de  la   c h a p e   à  l ' é l é m e n t   2  s o n t   a g e n c é s   p o u r   q u e  
l ' a x e   3  des   é l é m e n t s   1  et   2  p a s s e   p a r   l e   c e n t r e   de  l a  

b a s e   67,   c e s   moyens   71  c o m p r e n a n t   un  j o i n t   u n i v e r s e l  

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

e t   de  p a r a l l é l i s m e   p r é c i t é s .   Les  a i l e t t e s   69  s o n t  

i n t e r c h a n g e a b l e s   e t   l e   p r o f i l   de  l a   p a r t i e   de  c e s  

a i l e t t e s   d e s t i n é e   à  f a i r e   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   à  l a  

s u r f a c e   67  s e r a   c h o i s i   en  f o n c t i o n   des  c a p a c i t é s   d e  

l ' a p p a r e i l   e t   du  c o u p l e   que  p o u r r a   e x e r c e r   l ' u t i l i s a -  

t e u r   de  l ' a p p a r e i l .   Le  mode  de  f i x a t i o n   des  a i l e t t e s  

69  p a r   l e s   p r o l o n g e m e n t s   69'   a u t o r i s e   l e u r   d é c a l a g e  

p a r   r a p p o r t   à  l e u r   axe   de  f i x a t i o n ,   ce  qui   p e r m e t   à  

l a   s o n d e   de  f o n c t i o n n e r   comme  un  t r é p a n .  

La  s o n d e   7,  s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e t   m o n t r é e  

a u x - f i g u r e s   12  e t   13,  e s t   d e s t i n é e   à  la   m e s u r e   c o m -  
b i n é e   des   r é s i s t a n c e s   à  l a   c o m p r e s s i o n   e t   au  c i s a i l -  

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

e x p l o i t e r   au  maximum  l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   des  a p p a -  
r e i l s   d é c r i t s   c i - d e s s u s .   Cette  s o n d e   c o m p r e n d   un  c y -  
l i n d r e   72  d o n t   l ' e x t r é m i t é   73  e s t   p o u r v u e   d ' u n   p a s  
de  v i s   74  p o u r   l a   f i x a t i o n   de  l a   s o n d e   à  l ' é l é m e n t   2 .  

Ce  c y l i n d r e   72  p r é s e n t e ,   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   à  s a  

p é r i p h é r i e ,   des   r a i n u r e s   75  s ' é t e n d a n t   s u i v a n t   d e s  

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

c u n e   une   a i l e t t e   76  a m o v i b l e ,   l e   c y l i n d r e   p r é s e n t a n t  

en  o u t r e ,   à  son   a u t r e   e x t r é m i t é   77,   un  pas   de  v i s   7 8  

p o u r   l a   f i x a t i o n   d ' u n   c ô n e   79  d o n t   l ' a x e   e s t   c o n f o n d u  

a v e c   l ' a x e   du  c y l i n d r e   et   d o n t   la   b a s e   e s t   s e n s i b l e -  

m e n t   é g a l e   aux  b a s e s   du  c y l i n d r e .   Le  c y l i n d r e   e s t  

p o u r v u ,   à  s e s   deux   e x t r é m i t é s ,   de  t r o n c s   de  c ô n e   8 0  

d a n s   l e s q u e l s   se  p r o l o n g e n t   l e s   r a i n u r e s   75.   Les  a i -  



l e t t e s   76  s ' é t e n d e n t ,   dans   l e s   r a i n u r e s   75,  s u r   t o u t e  

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

l e u r s   z o n e s   s i t u é e s   au  d r o i t   des   t r o n c s   de  cône   8 0 ,  

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

c ô n e   80  l o r s q u ' e l l e s   s o n t   c o m p l è t e m e n t   e n g a g é e s   d a n s  

l e s   r a i n u r e s   75,  l e   c ô n e   79  e t   un  é c r o u   de  s e r r a g e   8 1 ,  

c o o p é r a n t   a v e c   l e s   pas   de  v i s   78  e t   74,   é t a n t   a g e n c é s  

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

de  cône   80  et   b l o q u e r   l e s   a i l e t t e s   76  dans   l e u r s  

r a i n u r e s ,   comme  m o n t r é   à  la   f i g u r e   13.   P o u r   é v i t e r  

que  la   p é n é t r a t i o n   des   a i l e t t e s   d a n s   le   s o l   i n f l u e n c e  

l a   r é s i s t a n c e   o f f e r t e   p a r   le   c ô n e   79  l o r s   de  la   m e s u r e  

de  la   f o r c e   de  p é n é t r a t i o n ,   l e s   z o n e s   82  d e s d i t e s   a i -  

l e t t e s   s o n t   a f f û t é e s .   I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  d i v e r s  

t y p e s   de  cône   e t   d ' a i l e t t e s   p o u r r o n t   ê t r e   a d a p t é s   s u r  

l e   c y l i n d r e   72  e t   c e ,   en  f o n c t i o n   des  e s s a i s   à  e f f e c -  

t u e r .  

La  s o n d e   m o n t r é e   à  l a   f i g u r e   14  e s t   u n e  

v a r i a n t e   s i m p l i f i é e   de  la   s o n d e   à  a i l e t t e s   r e p r é s e n t é e  

aux  f i g u r e s   12  e t   13  e t   e s t   d e s t i n é e   au  même  u s a g e  

que  c e t t e   s o n d e   à  a i l e t t e s .   T o u t e f o i s ,   c e t t e   s o n d e  

s i m p l i f i é e   ne  p o u r r a   ê t r e   u t i l i s é e ,   p a r   e x e m p l e ,   p o u r  
des   e s s a i s   de  s o l ,   que  d a n s   du  s a b l e   ou  du  l i m o n  

l é g e r   e t   ce ,   du  f a i t   que  l e   c i s a i l l e m e n t ,   p r o v o q u é  

p a r   l e s   a r ê t e s   83,   s ' e f f e c t u e   d a n s   une   zone   du  s o l  

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

l ' e n f o n c e m e n t   de  la   s o n d e .  

L ' a p p a r e i l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   s e r a   n o r -  

m a l e m e n t   u t i l i s é   de  m a n i è r e   à  ce  que  son   axe  3  c o ï n -  

c i d e   avec   l a   v e r t i c a l e   l a   s o n d e  7   é t a n t   d i r i g é e  

v e r s   l e   b a s .   R i e n   ne  s ' o p p o s e   t o u t e f o i s   à  ce  q u e  

l e d i t   a p p a r e i l   s o i t   u t i l i s é   dans   une   a u t r e   p o s i t i o n ,  

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

v e r t i c a l e ,   en  p o s i t i o n   h o r i z o n t a l e   ou  en  p o s i t i o n  

o b l i q u e   pa r   r a p p o r t   à  une   h o r i z o n t a l e   ou  e n c o r e   a v e c  

l a   s o n d e  7   d i r i g é e   v e r s   l e   h a u t   e t   l ' a p p a r e i l   a x é  



s u r   une   v e r t i c a l e   ou  d i s p o s é   o b l i q u e m e n t   pa r   r a p p o r t  

à  c e t t e   d e r n i è r e .   I l   va  de  s o i   q u ' i l   c o n v i e n d r a ,  

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

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

L ' a p p a r e i l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   p e r m e t  

é g a l e m e n t ,   comme  m o n t r é   à  la   f i g u r e   15,  l a   m e s u r e   d e  

l a   r é s i s t a n c e   à  l a   f l e x i o n   d ' u n e   s t r u c t u r e   l é g è r e   8 6 .  

P o u r   e f f e c t u e r   c e t t e   m e s u r e ,   l a   s t r u c t u r e   86  e s t  

p o s é e   s u r   deux  c o u t e a u x   87  e t   88  é c a r t é s   l ' u n   d e  

l ' a u t r e   d ' u n e   d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   89.   On  p o s e   a l o r s  

s u r   c e t t e   s t r u c t u r e   86  une  t r i n g l e   r i g i d e   90  m u n i e  

de  deux  c o u t e a u x   91  e t   92,  d o n t   on  a  r é g l é   l ' é c a r t e -  

m e n t   p o u r   q u ' i l   c o r r e s p o n d e   à  l a   d i s t a n c e   89,  a f i n  

que  c e s   c o u t e a u x   s o i e n t   s i t u é s   en  r e g a r d   des  c o u t e a u x  

87  e t   88,  c e t t e   t r i n g l e   90  p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   9 3 ,  

d e s t i n é e   au  p a s s a g e   de  la   s o n d e  7   de  l ' a p p a r e i l ,   s i t u é e  

à  d i s t a n c e s   é g a l e s   d e s d i t s   c o u t e a u x   87  e t   88.  L o r s q u e  

l a   s o n d e   7  e s t   i n t r o d u i t e   dans   c e t t e   o u v e r t u r e   93,  l e  

c u r s e u r   9  de  l ' a p p a r e i l   p r e n d   a p p u i   s u r   la   t r i n g l e   9 0  

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

s u i v a n t   l ' a x e   3  e t   d i r i g é e   v e r s   l a   s t r u c t u r e   86,  o n  
f l é c h i t   ce t te   s t r u c t u r e ,   l e   d i s p o s i t i f   d ' e n r e g i s t r e m e n t  

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

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

e x e r c é e   s u r   l ' a p p a r e i l   e t ,   de  l à ,   s u r   la   s t r u c t u r e   86  

a i n s i   que  la   v a l e u r   de  l a   f l è c h e   de  d é f o r m a t i o n   94  

s u b i e   p a r   c e t t e   s t r u c t u r e .  

P a r m i   de  t r è s   n o m b r e u s e s   u t i l i s a t i o n s ,   a u  

c o u r s   d e s q u e l l e s   i l   s e r a   p o s s i b l e ,   g r â c e   à  l ' e n r e g i s -  

t r e m e n t   des  m e s u r e s ,   d ' o b t e n i r   une   f i g u r e   c o n t i n u e  

e t   p e r s i s t a n t e   des   m e s u r e s   p r i s e s ,   en  r é g i m e   s t a b l e  

ou  t r a n s i t o i r e ,   e t   de  là  une   p e r c e p t i o n   s y n t h é t i q u e  

e t   f i d è l e   des   p h é n o m è n e s   é t u d i é s ,   i l   y  a  l i e u   de  t e n i r  

c o m p t e   du  f a i t   que  l ' a p p a r e i l   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

p e r m e t   n o t a m m e n t   la  d é t e r m i n a t i o n   des   p r o p r i é t é s   m é -  

c a n i q u e s   des  s o l s   a g r i c o l e s   e t   f o r e s t i e r s   pou r   f i x e r  



des  c r i t è r e s   de  m i s e   en  v a l e u r , d e   t r a v a u x   a r a t o i r e s ,  

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

é r o s i v e  ;   l e s   s p é c i f i c a t i o n   et   d é l i m i t a t i o n   de  p r o -  

f i l s   p é d o l o g i q u e s   ou  p h y s i q u e s ,   l ' é v a l u a t i o n   des  c a -  

r a c t é r i s t i q u e s   s t a b i l i s é e s   e t   t r a n s i t o i r e s   des   t e r r e s ,  

en  vue  de  t e r r a s s e m e n t s ,   de  m o u v e m e n t s   d i v e r s ,   p o u r  

la   p r é v i s i o n   de  c e r t a i n e s   c o n t r a i n t e s   de  c h a n t i e r s ,  

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

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

la   l o c o m o t i o n ,   l a   c o n s t r u c t i o n   et   l ' e x e r c i c e   d ' a c t i -  

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

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

s a i l l e m e n t )   de  t r a c t e u r s   e t   d ' e n g i n s   à  p n e u m a t i q u e s  

et   à  c h e n i l l e s ,   l ' é v a l u a t i o n   de  l ' a d h é r e n c e   s u p e r -  
f i c i e l l e   d ' u n   r e v ê t e m e n t ,   d ' u n e   p i s t e ,   de  m a t é r i a u x ,  

a d h é r e n c e   c o n d i t i o n n a n t ,   en  l o c o m o t i o n ,   en  m a n u t e n -  

t i o n ,   e t   en  c o n s t r u c t i o n ,   l e s   p e r f o r m a n c e s   la   s t a -  

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

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

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

m a t i è r e s  :   h u m i d i t é ,   t e m p é r a t u r e ,   i n t e m p é r i e s   e t  

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

n a t u r e ,   l ' a n a l y s e   du  c o m p o r t e m e n t   et   des  p e r f o r m a n c e s  

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

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

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

de  m a t é r i a u x   d u r s ,   p l a s t i q u e s ,   g r a n u l e u x ,   f i b r e u x  :  

h o m o g é n é i t é ,   p l a s t i c i t é ,   c o h é s i o n ,   d e g r é   de  p r e s s a g e ,  
f r i c t i o n   i n t e r n e ,   t a l u s   n a t u r e l ,   r é s i s t a n c e   au  c i -  

s a i l l e m e n t ,   à  la   c o u p e ,   à  la   t r i t u r a t i o n ,   au  m a l a x a g e ,  

au  h a c h a g e ,   au  b r o y a g e .  



1.  A p p a r e i l   de  m e s u r e   de  c a r a c t é r i s t i q u e s  

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

de  c a r a c t é r i s t i q u e s   m é c a n i q u e s   du  s o l ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   deux  é l é m e n t s   (1,   2)  a l i g n é s  

s u i v a n t   l e u r   a x e ,   des  p r e m i e r s   m o y e n s   (4)   d i s p o s é s  

e n t r e   l e s   deux   é l é m e n t s   (1,   2)  e t   a g e n c é s   p o u r   r é u -  

n i r   c e s   d e r n i e r s   et  p o u r ,   d ' u n e   p a r t ,   s ' o p p o s e r   a u x  

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

s u i v a n t   l e u r   axe  commun  (3)  l o r s q u ' u n   e f f o r t   e s t  

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

des   é l é m e n t s   e t   d i r i g é   v e r s   l ' a u t r e   é l é m e n t   e t ,  

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

l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  l e u r   a x e ,   u n e  

s o n d e   (7)   f i x é e   à  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   (6)  d ' u n   d e s  

é l é m e n t s   ( 2 ) ,   des   d e u x i è m e s   m o y e n s   (8)  a g e n c é s   à  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   (5)  de  l ' a u t r e   é l é m e n t   (1)   p o u r   p e r -  
m e t t r e   d ' e x e r c e r   l ' e f f o r t   p r é c i t é   s u i v a n t   l ' a x e   (3) 

des   é l é m e n t s   ( 1 , 2 )   e t   p o u r   e x e r c e r   un  c o u p l e   s u r  

l e s   é l é m e n t s   p a r   r a p p o r t   à  l e u r   axe   ( 3 ) ,   un  c u r s e u r  

(9)  a g e n c é   p o u r   se  d é p l a c e r   s u r   l ' é l é m e n t   (2)  p o r -  
t a n t   l a   s o n d e   ( 7 ) ,   p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   de  c e l u i - c i ,  
à  p a r t i r   de  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   ( 1 0 )   de  l a   s o n d e   ( 7 )  

v e r s   l ' a u t r e   é l é m e n t   (1)  l o r s q u e   l a   s o n d e   (7)  s ' e n -  

f o n c e   d a n s   l e   c o r p s ,   des  t r o i s i è m e s   m o y e n s   ( 1 1 )  

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

f o r t   s u s d i t   s u i v a n t   l ' a x e   (3)  des   é l é m e n t s   (1,   2)  e t  

l e   d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   (9)  s u r   l ' é l é m e n t   (2)   p o r -  
t a n t   l a   s o n d e   (7)  e t   d ' a u t r e   p a r t ,   p o u r   m e s u r e r   s i -  

m u l t a n é m e n t   l e d i t   e f f o r t   s u i v a n t   l ' a x e   (3)  des  é l é -  

m e n t s   (1,   2)  e t   l e   c o u p l e   p r é c i t é ,   l e   p a s s a g e   d ' u n  

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

d i s p o s i t i f   de  b l o c a g e   s o l i d a r i s a n t   l e s d i t s   t r o i -  

s i è m e s   m o y e n s   à  l ' é l é m e n t   p o r t a n t   l a   s o n d e .  

2.  A p p a r e i l   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   p r e m i e r s   m o y e n s   (4)  d i s -  



p o s é s   e n t r e   l e s   deux  é l é m e n t s   (1,   2)  s u s d i t s   s o n t  

c o n s t i t u é s   p a r   un  c a p t e u r   ( 8 4 ) ,   de  t y p e   c o n n u ,   a l i -  

gné  p a r   r a p p o r t   a u x d i t s   é l é m e n t s   e t   f i x é   à  ces   d e r -  

n i e r s ,   ce  c a p t e u r   é t a n t   s e n s i b l e   à  un  e f f o r t   de  c o m -  

p r e s s i o n   e t   à  un  c o u p l e   s ' e x e r ç a n t   s u i v a n t   l ' a x e   d e s  

é l é m e n t s .  

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

n i q u e ,   r e l i é   au  c a p t e u r   (84)   s u s d i t   et   au  c u r s e u r  

( 9 ) ,   p o u r v u   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   de  s i g n a u x   émis   p a r  
le   c a p t e u r   e t   p a r   le   c u r s e u r   l o r s   de  s e s   d é p l a c e -  

m e n t s   s u r   l ' é l é m e n t   qui   le   p o r t e ,   ce  c i r c u i t   é l e c -  

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

r i q u e   e t   é t a n t   a g e n c é   p o u r   que  ces   c a d r a n s   r e n s e i -  

g n e n t   la   v a l e u r   de  l ' e f f o r t ,   du  c o u p l e   e t   de  l a  

c o u r s e   du  c u r s e u r   p r é c i t é s .  

4.  A p p a r e i l   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   deux  é l é m e n t s   (1,  2 )  

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

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

l ' a u t r e   s u i v a n t   l e u r   axe  (3)  et   t o u r n e r   l ' u n   p a r  
r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  ce  d e r n i e r ,   que  l e s  

p r e m i e r s   m o y e n s   (4)   s o n t   d i s p o s é s   e n t r e   l e s   d e u x  

é l é m e n t s   (1,   2)  e t   a g e n c é s   p o u r   s ' o p p o s e r   aux  d é -  

p l a c e m e n t s   des   é l é m e n t s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e  

s u i v a n t   l e u r   axe   l o r s q u e   la   d i s t a n c e   s é p a r a n t   l e s  
e x t r é m i t é s   l i b r e s   des   é l é m e n t s   d i m i n u e   et   p o u r  
s ' o p p o s e r   à  l a   r o t a t i o n   des  é l é m e n t s   l ' u n   p a r   r a p -  
p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  l e u r   a x e ,   q u ' u n e   s o n d e   e s t  

f i x é e   à  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   de  l ' u n   des  é l é m e n t s ,   q u e  
des   d e u x i è m e s   m o y e n s   (8)  s o n t   a g e n c é s   à  l ' e x t r é m i t é  

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

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

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

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



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

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

l o r s q u e   l a   s o n d e   s ' e n f o n c e   d a n s   l e   c o r p s   e t   que  l e s  

t r o i s i è m e s   m o y e n s   (11)   s o n t   a g e n c é s   p o u r   m e s u r e r  

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

à  l ' a u t r e   s u i v a n t   l e u r   axe  e t   l e   d é p l a c e m e n t   du  c u r -  

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

m o y e n s   ( 1 1 )   é t a n t   en  o u t r e   a g e n c é s   p o u r   m e s u r e r  

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

p o r t   à  l ' a u t r e   s u i v a n t   l e u r   axe   e t   l a   r o t a t i o n   d e s  

é l é m e n t s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a u t o u r   de  l e u r  

a x e .  

5.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d ,   a s s o c i é s   a u x d i t s   t r o i s i è m e s   m o y e n s   ( 1 1 ) ,  

un  d i s p o s i t i f   d ' e n r e g i s t r e m e n t   (12)   des   v a l e u r s   d e  

d é p l a c e m e n t   a x i a l   e t   des  r o t a t i o n s .  

6.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   4  e t   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

p r e m i e r s   m o y e n s   ( 4 ) ,   d i s p o s é s   e n t r e   l e s   deux   é l é -  

m e n t s   (1 ,   2)  p o u r   s ' o p p o s e r   à  l e u r   d é p l a c e m e n t   s u i -  

v a n t   l e u r   axe   e t   à  l e u r   r o t a t i o n   a u t o u r   de  ce  d e r -  

n i e r ,   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  r e s s o r t   t a r é   h é l i c o ï -  

d a l   ( 1 3 ) ,   c o a x i a l   aux  é l é m e n t s ,   e t   m o n t é   e n t r e   c e u x -  
c i   de  m a n i è r e   à  ê t r e   c o m p r i m é   q u a n d   l a   d i s t a n c e  

p r é c i t é e   d i m i n u e ,   une   des   e x t r é m i t é s   du  r e s s o r t  

é t a n t   f i x é e   à  l ' u n   des   é l é m e n t s   t a n d i s   que   l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   e s t   f i x é e   à  l ' a u t r e   é l é m e n t .  

7.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   d e u x i è m e s   moyens   (8)  p e r m e t t a n t   d ' e x e r c e r   l ' e f -  

f o r t   s u s d i t   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   au  m o i n s   une   p o i -  

g n é e   ( 1 6 )   m o n t é e   à  l ' e x t r é m i t é   l i b r e   (5)   de  l ' é l é -  

m e n t   (1)  o p p o s é   à  c e l u i   qu i   p o r t e   l a   s o n d e   (7)   e t  

d i s p o s é e   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  un  p l a n   p a s -  
s a n t   p a r   l ' a x e   d e s d i t s   é l é m e n t s   (1,   2 ) .  



8.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   4  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   t r o i s i è m e s   m o y e n s   ( 1 1 ) ,   a g e n c é s   p o u r   m e s u r e r  

l e s   d é p l a c e m e n t s   des   é l é m e n t s   (1,  2)  e t   du  c u r s e u r  

(9)  s u i v a n t   l ' a x e   des   é l é m e n t s   (1,   2 ) ,   a i n s i   que  l a  

r o t a t i o n   des  é l é m e n t s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e  

c o m p r e n n e n t   un  c y l i n d r e   ( 1 7 ) ,   d o n t   l ' a x e   c o ï n c i d e  

a v e c   l ' a x e   (3)  des  é l é m e n t s   (1,  2 ) ,   m o n t é ,   à  l ' e x -  

t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   (2)  p o r t a n t   l a   s o n d e   (7)  e t   à  

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

l i b r e m e n t   a u t o u r   de  son  axe  et   a u t o u r   d u d i t   é l é m e n t  

(2)  e t   de  m a n i è r e   à  ê t r e   i m m o b i l e   s u i v a n t   l ' a x e   d e  

c e t   é l é m e n t ,   un  r e s s o r t   en  s p i r a l e   (18)   m o n t é   e n t r e  

l e   c y l i n d r e   (17)   e t   l ' é l é m e n t   (2)  qu i   l e   p o r t e ,   u n e  
e x t r é m i t é   ( 1 1 8 )   du  r e s s o r t   (18)   é t a n t   f i x é e   au  c y -  
l i n d r e   (17)   t a n d i s   que  son   a u t r e   e x t r é m i t é   ( 1 1 8 )   e s t  

f i x é e   à  l ' é l é m e n t   ( 2 ) ,   un  c â b l e   (19)   d o n t   une  e x t r é -  

m i t é   (20)   e s t   f i x é e   au  c u r s e u r   (9)  e t   d o n t   l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   (21)   e s t   f i x é e   au  c y l i n d r e   ( 1 7 ) ,   ce  d e r -  

n i e r   p r é s e n t a n t   une   r a i n u r e   p é r i p h é r i q u e   (22)   d a n s  

l a q u e l l e   l e   c â b l e   ( 1 9 ) ,   r a p p e l é   p a r   l e   r e s s o r t   e n  

s p i r a l e   ( 1 8 ) ,   p e u t   s ' e n r o u l e r   l o r s q u e   l e   c u r s e u r   ( 9 )  

se   d é p l a c e ,   s u r   l ' é l é m e n t   p r é c i t é   ( 2 ) ,   de  la   s o n d e  

( 7 )  v e r s   l e   c y l i n d r e   ( 1 7 ) ,   l e   r e s s o r t   (18)   e t   l e  

c u r s e u r   (9)  é t a n t   é q u i l i b r é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  l a  

r o t a t i o n   du  c y l i n d r e   (17)   a u t o u r   de  son  axe  (3)  s o i t  

l i é e   au  d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   (9)  le   l o n g   de  l ' é -  

l é m e n t   (2)  a v e c   l e q u e l   i l   c o o p è r e ,   des   p o u l i e s  

(23 ,   24)  é t a n t   p r é v u e s ,   s u r   l ' é l é m e n t   (2)  p o r t a n t  

la   s o n d e ,   p o u r   g u i d e r   le   c â b l e   1 9 ) .  

9.  A p p a r e i l   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   8 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c y l i n d r e   (17)   p r é s e n t e   d e s  

moyens   de  f i x a t i o n   d ' u n   f e u i l l e t   (25)   d ' e n r e g i s t r e -  

men t   de  m e s u r e s   s u r   l e q u e l   s o n t   r e p o r t é e s   des   p r e -  
m i è r e s   g r a d u a t i o n s   ( 2 6 )   r é p a r t i e s   s u i v a n t   des  g é n é -  

r a t r i c e s   du  c y l i n d r e   (17)   et   des  s e c o n d e s   g r a d u a -  



t i o n s   (27)   p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  p r e m i è r e s ,   un  s t y l e t  

(28)   de  m a r q u a g e   é t a n t   f i x é   à  l ' é l é m e n t   (1)   p o r t a n t  

l e s   moyens   p e r m e t t a n t   d ' e x e r c e r   l ' e f f o r t   s u s d i t .  

10.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   4  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

t r o i s i è m e s   moyens   (11)   c o m p r e n n e n t   deux   c y l i n d r e s  

(33 ,   34)  i n d é p e n d a n t s   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   de  d i a m è t r e s  

é g a u x   e t   d ' a x e s   c o n f o n d u s   a v e c   l ' a x e   (3)  des   é l é -  

m e n t s   (1,   2 ) ,   m o n t é s ,   d a n s   le   p r o l o n g e m e n t   l ' u n   d e  

l ' a u t r e   e t   à  l ' e x t é r i e u r   de  l ' é l é m e n t   (2)  p o r t a n t  

. l a   s o n d e   (7)  e t   à  l ' o p p o s é   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   d e  

m a n i è r e   à  p o u v o i r   t o u r n e r   l i b r e m e n t   a u t o u r   de  l e u r  

axe   e t   a u t o u r   d u d i t   é l é m e n t   (2)  e t   de  m a n i è r e   à  

ê t r e   i m m o b i l e s   s u i v a n t   l ' a x e   (3)   de  c e t   é l é m e n t   ( 2 ) ,  

un  r e s s o r t   en  s p i r a l e   (18)   m o n t é   e n t r e   un  des  c y -  
l i n d r e s   (34)   e t   l ' é l é m e n t   (2)  qu i   l e   p o r t e ,   u n e  
e x t r é m i t é   du  r e s s o r t   é t a n t   f i x é e   a u d i t   c y l i n d r e  

(34)   t a n d i s   que  son   a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   à  

l ' é l é m e n t   ( 2 ) ,   un  c â b l e   (19 )   d o n t   une   e x t r é m i t é  

e s t   f i x é e   au  c u r s e u r   (9)  p r é c i t é   e t   d o n t   l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   e s t   f i x é e   au  c y l i n d r e   (34 )   a s s o c i é   a u  

r e s s o r t   en  s p i r a l e ,   ce  c y l i n d r e   p r é s e n t a n t   une   r a i -  

n u r e   p é r i p h é r i q u e   (22)   e t   dans   l a q u e l l e   l e   c â b l e  

( 1 9 ) ,   r a p p e l é   p a r   l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   ( 1 8 ) , p e u t  

s ' e n r o u l e r   l o r s q u e   l e   c u r s e u r   (9)  se  d é p l a c e   s u r  

l ' é l é m e n t   (2)  à  p a r t i r   de  l a   s o n d e   (7)   v e r s   l e  

c y l i n d r e   ( 3 4 ) ,   l e   r e s s o r t   (18)   e t   l e   c u r s e u r   ( 9 )  

é t a n t   é q u i l i b r é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  la   r o t a t i o n  

du  c y l i n d r e   (34)   a u t o u r   de  son   axe   s o i t   l i é e   a u  

d é p l a c e m e n t   du  c u r s e u r   (9)  l e   l o n g   de  l ' é l é m e n t  

(2)   a v e c   l e q u e l   i l   c o o p è r e ,   des   p o u l i e s   ( 23 ,   2 4 )  

é t a n t   p r é v u e s ,   s u r   1 '  é l é m e n t   (2)   p o u r   g u i d e r   l e  

c â b l e   ( 1 9 .  

11.   A p p a r e i l   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n  

10,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a c u n   des   deux   c y l i n -  

d r e s   ( 3 3 ,   34)  p r é s e n t e ,   à  l e u r   p é r i p h é r i e ,   d e s  



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

(35 ,   36)  de  m e s u r e s   s u r   l e q u e l   s o n t   r e p o r t é e s   d e s  

p r e m i è r e s   g r a d u a t i o n s   (26)   r é p a r t i e s   s u i v a n t   d e s  

g é n é r a t r i c e s   des  c y l i n d r e s   e t   des   s e c o n d e s   g r a d u a -  

t i o n s   (27)   p e r p e n d i c u l a i r e s   aux  p r e m i è r e s ,   un  s t y -  
l e t   ( 3 7 ) ,   de  p o s i t i o n   r é g l a b l e ,   é t a n t   p r é v u   p o u r  

c o o p é r e r   a v e c   l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   e t   c â b l e   s u s -  
d i t s   et   f i x é   à  l ' é l é m e n t   p o r t a n t   la   s o n d e ,   t a n d i s  

q u ' u n   s t y l e t   (28)   e s t   p r é v u   p o u r   c o o p é r e r   a v e c   l e s  

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

l ' é l é m e n t   p o r t a n t   l e s   moyens   p e r m e t t a n t   d ' e x e r c e r  

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

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

i m m o b i l i s a n t   l e   c y l i n d r e   qu i   ne  c o o p è r e   pas   a v e c  
l e   r e s s o r t   en  s p i r a l e   e t   l e   c â b l e   p r é c i t é s   p a r  

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

12.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   un  n i v e a u   s p h é r i q u e   (17)   a g e n c é   à  p r o x i m i t é  

des   d e u x i è m e s   m o y e n s   ( 8 ) .  

13.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  
des   r e v e n d i c a t i o n s   4  à  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

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

l e v i e r ( 4 8 )   à  p r o x i m i t é   d ' u n e   des  e x t r é m i t é s   (52)   d u -  

q u e l   e s t   m é n a g é   un  l o g e m e n t   (51)   d ' a x e   v e r t i c a l  

d e s t i n é   à  r e c e v o i r   une  p i è c e   (53)   de  d i m e n s i o n s  

c o r r e s p o n d a n t e s   à  c e l l e s   du  l o g e m e n t ,   m o n t é e   s u r  
l ' é l é m e n t   (2)  p r é c i t é   de  l ' a p p a r e i l   en  r e m p l a c e m e n t  

de  l a   s o n d e ,   une  des  c a g e s   (49)   d ' u n e   b u t é e   à  b i l l e s  

( 5 0 )   d o n t   l ' a x e   c o ï n c i d e   a v e c   l ' a x e   v e r t i c a l   ( 5 4 )  

du  l o g e m e n t   (51)   e t   s u r   l a q u e l l e   e s t   m o n t é   le   l e v i e r  

( 4 8 ) ,   un  d y n a m o m è t r e   (55)   a l i g n é   s u r   l ' a x e   v e r t i c a l  

p r é c i t é   e t   a u q u e l   e s t   a s s o c i é e   l ' a u t r e   c a g e   (56)   d e  

l a   b u t é e   à  b i l l e s   ( 5 0 ) , e t   un  d y n a m o m è t r e   (59)   a s s o -  

c i é  à   l ' e x t r é m i t é   (60)   du  l e v i e r   o p p o s é   à  c e l l e  

p r é s e n t a n t   le   l o g e m e n t   (51)   e t   a g e n c é   p o u r   ê t r e   m i s  



s o u s   t e n s i o n   l o r s q u e   l e   l e v i e r   (48 )   p i v o t e   a u t o u r  

de  l ' a x e   v e r t i c a l   (54)   p r é c i t é .  

14.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12,  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   une   s o n d e   c o m p o r t a n t   un  c y l i n d r e   (72)   d o n t  

l ' u n e   des   e x t r é m i t é s   (73)   e s t   p o u r v u e   de  m o y e n s   d e  

f i x a t i o n   (74)   à  l ' é l é m e n t   (2)  p o r t a n t   l a   s o n d e ,  

l e d i t   c y l i n d r e   (72)   p r é s e n t a n t ,   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r  

t i e s   à  sa   p é r i p h é r i e ,   des  r a i n u r e s   (75 )   s ' é t e n d a n t  

s u i v a n t   des  g é n é r a t r i c e s   du  c y l i n d r e   e t   d e s t i n é e s  

à  r e c e v o i r   c h a c u n e   une   a i l e t t e   a m o v i b l e   ( 7 6 ) ,   l e  

c y l i n d r e   p r é s e n t a n t   en  o u t r e   à  son  a u t r e   e x t r é m i t é  

( 7 7 ) ,   des   m o y e n s   de  f i x a t i o n   (78)   p o u r   un  c ô n e   ( 7 9 )  

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

d o n t   l a   b a s e   e s t   é g a l e   aux  b a s e s   du  c y l i n d r e ,   c e t t e  

b a s e   du  c ô n e   é t a n t   a g e n c é e   p o u r ,   l o r s q u ' e l l e   p r e n d  

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

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

15.  A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

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

p r é s e n t a n t   une   b a s e   p l a n e   d e s t i n é e   à  p r e n d r e   a p p u i  

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

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

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

e t   a g e n c é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  l ' a x e   du  c o r p s   a n n u -  
l a i r e   c o ï n c i d e   a v e c   l ' a x e   de  l ' é l é m e n t .  

16.   A p p a r e i l   s u i v a n t   l ' u n e   q u e l c o n q u e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   une   s o n d e   c o m p o r t a n t   une   c h a p e   ( 6 5 )   p r é -  

s e n t a n t   une   b a s e   p l a n e   c i r c u l a i r e   (67)   d e s t i n é e   à  

p r e n d r e   a p p u i   s u r   l e   s o l ,   des  s a i g n é e s   r a d i a l e s   ( 6 8 ) ,  

r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s ,   r é a l i s é e s   d a n s   la   c h a p e   à  

p a r t i r   de  la   b a s e   ( 6 7 ) ,   des   a i l e t t e s   a m o v i b l e s   ( 6 9 )  

i d e n t i q u e s   d e s t i n é e s   à  ê t r e   f i x é e s   c h a c u n e   d a n s   u n e  

d e s   s a i g n é e s   (68)   p o u r   f a i r e   s a i l l i e   p a r   r a p p o r t   à  



l a d i t e   b a s e  ( 6 7 ,   c e s   a i l e t t e s   p r é s e n t a n t   un  p r o -  

l o n g e m e n t   ( 6 9 ' )   d e s t i n é   à  p é n é t r e r   dans   l a   s a i g n é e  

c o r r e s p o n d a n t e   e t   d o n t   la   s e c t i o n   a  une  f o r m e   p o l y -  

g o n a l e   r é g u l i è r e   a g e n c é e   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' o n  

p u i s s e   r é g l e r ,   en  f a i s a n t   t o u r n e r   l e   p r o l o n g e m e n t ,  

la   p o s i t i o n   des   a i l e t t e s   p o u r   l e s   d i s p o s e r   r a d i a l e -  

m e n t   p a r   r a p p o r t   à  la   b a s e   (67)   ou  t r a n s v e r s a l e m e n t  

p a r   r a p p o r t   aux  r a y o n s   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   des  m o y e n s  
de  f i x a t i o n   (70)   des  p r o l o n g e m e n t s   ( 6 9 ' )   dans   l e s  

s a i g n é e s   (68)   a g e n c é s   de  m a n i è r e   à  ce  que  l e s d i t s  

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

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

et   des  moyens   (71)   p e r m e t t a n t   l ' a s s e m b l a g e   de  l a  

c h a p e   à  l ' é l é m e n t   (2)  p o r t a n t   l a   s o n d e   a g e n c é s   d e  

m a n i è r e   à  ce  que  l ' a x e   (3)  des  é l é m e n t s   ( 1 , 2 )   p a s s e  

p a r   l e   c e n t r e   de  l a   b a s e   ( 6 7 ) .  
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