
è  

Europâisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  européen  des  brevets 

©  Numéro  de  publication: 0  0 4 2   7 7 4  

A 1  

IIZ) DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

@  Numéro  de  dépôt:  81400883.5 

©  Date  de  dépôt:  03.06.81 

©lnt.CI.3:  F  04  C  15/04 
F  04  C  15/00,  F  04  B  4 9 / 0 0  
F  04  D  13/12 

©  Priorité:  19.06.80  FR  8013581 

@  Date  de  publication  de  la  demande: 
30.12.81  Bulletin  81/52 

©  Etats  contractants  désignés: 
DE  FR  GB 

©  Demandeur:  SOCIETE  NATIONALE  D'ETUDE  ET  DE 
CONSTRUCTION  DE  MOTEURS  D'AVIATION, 
"S.N.E.C.M.A." 
2  Boulevard  Victor 
F-75015  Paris(FR) 

@  Inventeur:  Silhouette,  Jean-Max,  Marie 
54,  Boulevard  Aristide  Briand 
F-77000  Melun(FR) 

©  Mandataire:  Moinat,  François  et  al, 
S.N.E.C.M.A.  Service  des  Brevets  Boîte  Postale  81 
F-91003EvryCedex(FR) 

©  Dispositif  pour  produire  successivement  des  débits  de  fluide  hydraulique  de  valeurs  échelonnées. 
Le dispostif  comprend  bar  exemple  un  différentiel 

épicycloïdal  (1)  dont  un  arbre  (1a),  est  accouplé  à  un  moteur 
(2),  et  les  deux  autres  arbres  (16  et  1c),  à  deux  pompes,  (3b) 
produisant  le  débit  maximum  nécessaire,  et  (3c)  produisant 
le  débit  minimum ;  à  chaque  pompe  est  associé  un  frein  (4b) 
ou  (4c);  lorsque  le  circuit  (6)  par  exemple  un  vérin,  alimenté 
par  ce  dispositif,  devient  saturé,  la  pression  du  fluide  envoyé 
par  (3b)  augmente  et  atteint  un  seuil  détecté  par  un 
détecteur-commutateur  de  pression  (5),  celui-ci  serre  le  frein 
(4b)  qui  arrête  (3b)  et  desserre  le  frein  (4c)  de  (3c). 

L'invention  est  applicable  par  exemple  à  l'alimentation 
des  vérins  hydrauliques,  notamment  pour  des  turboma- 
chines. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   p o u r   p r o d u i r e  

s u c c e s s i v e m e n t   des  d é b i t s   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  v a l e u r s  

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

un  v é r i n   h y d r a u l i q u e ,   n é c e s s i t a n t   des  d é b i t s   de  f l u i d e   q u i  

v a r i e n t   r a p i d e m e n t .  

De  n o m b r e u s e s   t e c h n i q u e s   o n t   r e c o u r s   à  des  i n s t a l l a t i o n s  

h y d r a u l i q u e s ,   dans   l e s q u e l l e s   le   c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n  

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

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

m i n i m a l e   e t   une  v a l e u r   m a x i m a l e .   C ' e s t   l e   cas   n o t a m m e n t   d ' u n  

v é r i n   h y d r a u l i q u e   q u i ,   p o u r   m a i n t e n i r   sa  c h a r g e   dans   u n e  

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

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

p l a c e r   r a p i d e m e n t   sa  c h a r g e ,   i l   n é c e s s i t e   un  d é b i t   de  f l u i d e  

b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t .   De  t e l l e s   e x i g e n c e s   s o n t   i m p o s é e s  

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

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

ces   d i s p o s i t i f s   de  commande  d o i v e n t   ê t r e   c a p a b l e s   de  r e s t e r  

en  c h a r g e   p e n d a n t   de  l o n g u e s   d u r é e s ,   et   d ' a s s u r e r   en  o u t r e  

des  m a n o e u v r e s   t r è s   r a p i d e s .  

Pour   r é s o u d r e   ce  p r o b l è m e ,   on  a  d é j à   e n v i s a g é   d i f f é r e n t e s  

s o l u t i o n s  :   on  p e u t   pa r   e x e m p l e   f a i r e   a l i m e n t e r ' e n   f l u i d e  

h y d r a u l i q u e   le   c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   pa r   une  pompe  c e n t r i f u g e ,  

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

C e p e n d a n t ,   l o r s q u e   la  pompe  f o n c t i o n n e   à  r é g i m e   é l e v é ,   e t  

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

m o t r i c e   e s t   d i s s i p é e   en  é c h a u f f a n t   la  pompe  et   le  f l u i d e  

h y d r a u l i q u e  ;   dans   ce  c a s ,   non  s e u l e m e n t   le   r e n d e m e n t   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   e s t   t r è s   m a u v a i s ,   ma is   i l   en  r é s u l t e   une  u s u r e  

de  la   pompe  et   de  son  d i s p o s i t i f   d ' e n t r a î n e m e n t .   I l   s e r a i t  

a u s s i   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   une  pompe  p r o d u i s a n t   un  d é b i t  



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

e n v o y é e   d a n s   le   c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n ,   en  f o n c t i o n   de  s e s  

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

e x e m p l e   r e n v o y é   à  l ' a s p i r a t i o n   de  la  pompe  au  moyen  d ' u n  

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

v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la   pompe  en  f o n c t i o n   des  b e s o i n s   d u  

c i r c u i t   u t i l i s a t e u r   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   p a r   e x e m p l e   a u  

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

c e p e n d a n t   pas   a p p l i c a b l e   dans   l e s   cas   où  la   v i t e s s e   de  l a  

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

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

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

d i s p o s i t i f s ,   à  v i t e s s e   c o n s t a n t e  ;   c ' e s t   p r é c i s é m e n t   le   c a s  

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

a s s o c i é s   aux  t u r b o r é a c t e u r s .   Par   a i l l e u r s ,   on  p o u r r a i t   e n v i -  

s a g e r   d ' u t i l i s e r   une  pompe  v o l u m é t r i q u e   à  d é b i t   r é g l a b l e ,  

t e l l e   q u ' u n e   pompe  à  b a r i l l e t ,   d o n t   l ' i n c l i n a i s o n   du  p l a t e a u  

e s t   r é d u i t e   l o r s q u e   la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   de  la   p o m p e  

d é p a s s e   un  s e u i l   d é t e r m i n é .   C e p e n d a n t ,   une  t e l l e   pompe  d o n n e  

l i e u   à  des   f r o t t e m e n t s   i m p o r t a n t s ,   et   sa  f i a b i l i t é   e s t   i n s u f -  

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

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  247  112  (POCLAIN)  d é c r i t   un  d i s p o s i t i f  

pou r   f a i r e   e n v o y e r   s i m u l t a n é m e n t   des  d é b i t s   de  f l u i d e   h y d r a u -  

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

p o m p e s ,   q u i   s o n t   e n t r a î n é e s   p a r   un  m o t e u r   u n i q u e ,   e t   d o n t  

l ' u n e   p r é s e n t e   une  c y l i n d r é e   v a r i a b l e  ;   l o r s q u e   l e s   b e s o i n s  

p r i o r i t a i r e s   en  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  l ' u n   des   deux  c i r c u i t s  

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

pour   é v i t e r   le   c a l a g e   du  m o t e u r   u n i q u e ,   de  r é d u i r e   la   c y l i n -  

d r é e   de  la   pompe  a l i m e n t a n t   l ' a u t r e   c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n  ;  

c e l u i - c i   r e ç o i t   donc  a l o r s   un  d é b i t   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e  

qui  p e u t   ê t r e   m o m e n t a n é m e n t   i n f é r i e u r   à  s e s   b e s o i n s ,   ce  q u i  

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

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  271  416  (POCLAIN)  d é c r i t   un  d i s p o -  

s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  a n a l o g u e   à  c e l u i   d é c r i t   dans   le  b r e v e t  



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

p a r a l l è l e ,   par   l e s   deux  p o m p e s ,   un  u n i q u e   c i r c u i t   d ' u t i l i -  

s a t i o n .   I l   e s t   p r é v u   à  c e t   e f f e t   un  r é g u l a t e u r   de  la  c y l i n -  

d r é e   v a r i a b l e   de  l ' u n e   des   deux  p o m p e s ,   r é a l i s é   de  f a ç o n   q u e ,  

l o r s q u ' i l   e x e r c e   sa  f o n c t i o n   de  r é g u l a t i o n ,   la  p u i s s a n c e  

m a x i m a l e   a b s o r b é e   p a r   l e s   deux   pompes  e s t   c o n s t a n t e   et  é g a l e  

à  la   p u i s s a n c e   m a x i m a l e   du  m o t e u r .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  1  545  432  (GENERAL  ELECTRIC  Cy)  d é c r i t  

un  s y s t è m e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c a r b u r a n t   p o u r   le   d i s p o s i t i f   d e  

p o s t - c o m b u s t i o n   d ' u n   m o t e u r   à  t u r b i n e   à  gaz ,   c o m p r e n a n t   d e u x  

pompes   c e n t r i f u g e s   à  c a p a c i t é s   de  d é b i t   r e s p e c t i v e s ,   n o t a -  

b l e m e n t   d i f f é r e n t e s ,   q u i . s o n t   e n t r a î n é e s   en  r o t a t i o n   en  p e r -  

m a n e n c e   pa r   l e s   r o t o r s   de  la   t u r b i n e  ;   des  v a l v e s   et   des  d i s -  

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

s e u l e m e n t   la   pompe  à  p l u s   f a i b l e   d é b i t ,   p u i s ,   e n s u i t e ,   s e u l e -  

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

f o n c t i o n n e m e n t   de  la  t u r b i n e .   Chacune   des  deux  pompes  e s t  

donc  c o n s t a m m e n t   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n ,   même  p e n d a n t   l e s  

p é r i o d e s   où  e l l e   n ' a   pas   à  d é b i t e r   de  c a r b u r a n t ,   ce  qui  e n -  

t r a î n e   des  p e r t e s   d ' é n e r g i e .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  234  463  (TRW  INC.)   d é c r i t   un  d i s p o -  

s i t i f   de  pompage  de  c a r b u r a n t   c o m p r e n a n t   une  pompe  c e n t r i -  

f u g e   e n t r a î n é e   c o n s t a m m e n t   en  r o t a t i o n ,   et  une  pompe  v o l u -  

m é t r i q u e ,   qui   n ' e s t   e n t r a î n é e ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   e m -  

b r a y a g e ,   que  p e n d a n t   l a   p é r i o d e   de  d é m a r r a g e ,   l o r s q u e   l a  

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

s a n t e .   Ce  d i s p o s i t i f   a  donc  e s s e n t i e l l e m e n t   p o u r   o b j e t   d e  

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

pompe  c e n t r i f u g e   à  bas  r é g i m e ,   b i e n   p l u t ô t   que  de  d é l i v r e r  

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

é c h e l o n n é e s .   L ' e m p l o i   d ' u n   e m b r a y a g e ,   s u j e t   à  une  u s u r e   r e l a -  

t i v e m e n t   r a p i d e ,   e s t   en  o u t r e   peu  s o u h a i t a b l e   p o u r   l e s   a p p l i -  

c a t i o n s   qui   s o n t   e n v i s a g é e s   dans   le  c a d r e   de  la   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n ,   et  qu i   on t   é t é   m e n t i o n n é e s   p r é c é d e m m e n t .  



Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  046  559  (ROBERT  BOSCH)  d é c r i t   d e s  

s y s t è m e s   de  p l u s i e u r s   pompes   d o n t   l e s   r o t o r s ,   à  axes   p a r a l -  

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

p a r   des  p l a t e a u x   i n c l i n é s   f i x e s  ;   des  e n g r e n a g e s   p e r m e t t e n t  

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

deux  p o m p e s ,   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   l ' a c t i o n n e m e n t ,   à  p a r t i r  

d ' u n   a r b r e   m o t e u r   u n i q u e ,   d ' u n e   s e u l e   pompe,   ou  d ' a u   m o i n s  

deux   p o m p e s .   C e p e n d a n t ,   d a n s   l e   cas   pa r   e x e m p l e   de  d e u x  

pompes   s e u l e m e n t ,   i l   n ' e s t   pas   p o s s i b l e   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r  

s e u l e m e n t   la   pompe  d o n t   l e   r o t o r   n ' e s t   pas   c a l é   s u r   l ' a r b r e  

m o t e u r .  

Le  b r e v e t   f r a n ç a i s   n°  2  307  994  (CHANDLER  EVANS)  d é c r i t   un  

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

c a r b u r a n t   des  m o t e u r s   à  t u r b i n e   à  g a z ,   c o m p o r t a n t   deux  p o m p e s  
de  d é b i t s   n o t a b l e m e n t   d i f f é r e n t s ,   qu i   s o n t   e n t r a î n é e s   pa r   un  

a r b r e   m o t e u r   u n i q u e ,   l ' u n e   d i r e c t e m e n t   et  l ' a u t r e   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   e m b r a y a g e .   Ce  d i s p o s i t i f   ne  p e r m e t   pas   de  f a i r e  

f o n c t i o n n e r   u n i q u e m e n t   la   pompe  à  f o r t   d é b i t ,   p u i s q u e   la  p o m p e  
à  f a i b l e   d é b i t   e s t   t o u j o u r s   en  s e r v i c e .   D ' a u t r e   p a r t ,   i l  

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

d ' u n e   u s u r e   r a p i d e .  

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   p o u r   p r o d u i r e   s u c -  

c e s s i v e m e n t   des  d é b i t s   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  v a l e u r s   é c h e -  

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

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

t i r   d ' u n   m o t e u r   u n i q u e ,   a i n s i   que  des  moyens   p o u r   c o m m u t e r  

s é l e c t i v e m e n t   c h a c u n e   d e s d i t e s   pompes   e n t r e   l ' a r r ê t   e t   l e  

r é g i m e   n o m i n a l  ;   i l   ne  p r é s e n t e   c e p e n d a n t   a u c u n   des  i n c o n v é -  

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

Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   du  t y p e   q u i  

v i e n t   d ' ê t r e   i n d i q u é ,   e t   i l   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

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

a r b r e s   de  s o r t i e   d ' u n e   t r a n s m i s s i o n   m é c a n i q u e ,   c o m p r e n a n t   un  

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



l ' a r b r e   d ' e n t r é e   du  p r e m i e r   d i f f é r e n t i e l   de  la  c a s c a d e   é t a n t  

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

d i t e s   p o m p e s ,   e t   que  des  moyens   s o n t   p r é v u s   p o u r   f a i r e   c o m -  

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

miné  p a r   la  p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   d e s d i t e s   p o m p e s .  

Dans  la   m e s u r e   où  i l   ne  c o m p o r t e   q u ' u n e   t r a n s m i s s i o n   m é c a -  

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

p o s i t i f   s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   o f f r e   un  h a u t   d e g r é   d e  

f i a b i l i t é   e t   une  l o n g u e   d u r é e   de  v i e  ;   l e s   f r e i n s   q u ' i l  

c o m p o r t e   ne  t r a v a i l l e n t   en  e f f e t   que  peu  de  t e m p s ,   à  c h a q u e  

a r r ê t   d ' u n e   pompe  p r é c é d e m m e n t   en  s e r v i c e  ;   i l   s ' y   a j o u t e  

l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s  :   la   p u i s s a n c e   du  m o t e u r   u n i q u e   p e u t  

ê t r e   c h o i s i e   n o t a b l e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la   p u i s s a n c e   q u i   s e r a i t  

n é c e s s a i r e   p o u r   e n t r a î n e r   une  pompe  u n i q u e ,   a y a n t   à  f o u r n i r  

à  e l l e   s e u l e   le   d é b i t   m a x i m a l   r e q u i s   sous   la  p r e s s i o n   m a x i -  

male   r e q u i s e ,   d ' o ù   une  é c o n o m i e   s u b s t a n t i e l l e   s u r   la   p u i s -  

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

é v i t e   en  o u t r e   que  l ' e x c è s   de  p u i s s a n c e   ne  s o i t   d i s s i p é   e n  

é c h a u f f e m e n t   de  la  pompe  et  du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   ce  qu i   v a  

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

de  la  d u r é e   de  v i e   du  d i s p o s i t i f .  

Dans  son  a p p l i c a t i o n   p r i n c i p a l e ,   le   d i s p o s i t i f   s e l o n   la   p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' e n v o y e r   dans   un  c i r c u i t   u n i q u e   d ' u -  

t i l i s a t i o n   un  d é b i t   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   qu i   e s t   r a p i d e m e n t  

c o m m u t a b l e   e n t r e   deux  v a l e u r s ,   m i n i m a l e   et  m a x i m a l e ,   r e s p e c -  

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

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  deux  pompes   d e  

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

deux  a r b r e s   de  s o r t i e   d ' u n   u n i q u e   d i f f é r e n t i e l   é p i c y c l o ï d a l ,  

d é b i t e n t   en  p a r a l l è l e   dans   l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n ,  

et   que  des  moyens   s o n t   p r é v u s   p o u r   f a i r e   c o m m a n d e r   d e u x  

f r e i n s   a s s o c i é s   c h a c u n   à  l ' u n e   des   deux  p o m p e s ,   p a r   l e   f r a n -  

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

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



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

n é c e s s i t a n t   des   d é b i t s   de  f l u i d e   q u i   p e u v e n t   v a r i e r   t r è s  

r a p i d e m e n t   e n t r e   une  v a l e u r   m a x i m a l e   e t   une  v a l e u r   m i n i m a l e ,  

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

m e n t i o n n é e s .  

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

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

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

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

à  un  p r e m i e r   axe  du  d i f f é r e n t i e l ,   deux  p o m p e s   r o t a t i v e s ,  

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

d i f f é r e n t i e l ,   e t   au  m o i n s   un  f r e i n   a s s o c i é   à  c h a c u n e   d e s  

deux  p o m p e s .   Un  t e l   d i s p o s i t i f ,   p a r t i c u l i è r e m e n t   c o m p a c t ,  

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

q u a l i t é s ,   aux  a p p l i c a t i o n s   a é r o n a u t i q u e s .  

A  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 ,   on  a  d é c r i t   c i - d e s s o u s  

et   i l l u s t r é   s c h é m a t i q u e m e n t   dans   l e s   d e s s i n s   a n n e x é s   d e u x  

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

v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  e s t   le   s chéma   p a r   b l o c s   de  la   p r e m i è r e   f o r m e  

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

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

n é c e s s i t a n t   des   d é b i t s   de  f l u i d e   q u i   v a r i e n t   r a p i d e s  

ment   e n t r e   une  v a l e u r   m i n i m a l e   e t   une  v a l e u r   m a x i m a l e .  

Les  f i g u r e s   2  e t   3  s o n t   des  d i a g r a m m e s   d e s t i n é s   à  i l l u s -  

t r e r   le   f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   1  e n  

f a i s a n t   r e s s o r t i r   s e s   a v a n t a g e s .  

La  f i g u r e   4  e s t   une  vue ,   en  c o u p e   p a r   un  p l a n   a x i a l ,  

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

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

p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   s u r   la   f i g u r e   1 .  



La  f i g u r e   5  c o r r e s p o n d   à  la   f i g u r e   4,  p o u r   une  a u t r e  

p o s i t i o n   du  t i r o i r   de  ce  d é t e c t e u r - c o m m u t a t e u r .  

La  f i g u r e   6  e s t   une  v u e ,  e n   coupe   p a r   un  p l a n   a x i a l ,  

d ' u n e   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   c o m p a c t e   du  d i s p o -  

s i t i f   de  la  f i g u r e   1,  d a n s   l a q u e l l e   l e s   p r i n c i p a u x  

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

s o n t   g r o u p é s   dans   un  même  e n s e m b l e .  

La  f i g u r e   7  e s t   le   s c h é m a   p a r   b l o c s   d ' u n e   s e c o n d e  

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

s i v e m e n t   des  d é b i t s   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  v a l e u r s  

é c h e l o n n é e s ,   d e s t i n é s   à  un  même  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n .  

Sur   la   f i g u r e   1,  1  d é s i g n e   un  d i f f é r e n t i e l   é p i c y c l o ï d a l ,  

c o m p o r t a n t   un  a r b r e   d ' e n t r é e   1a ,   et   deux  a r b r e s   de  s o r t i e  

1b  et   1c .   On  s a i t   que  l e s   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n   de  c e s   t r o i s  

a r b r e s   du  d i f f é r e n t i e l   1  s o n t   l i é e s   pa r   une  r e l a t i o n   l i n é a i r e  

de  la   f o r m e  :  

Na  =  B.Nb  +  C . N c ,  

dans   l a q u e l l e   B  et  C  s o n t   des  c o e f f i c i e n t s   c o n s t a n t s ,   p o s i -  

t i f s   ou  n é g a t i f s ,   d é p e n d a n t   des   c a r a c t é r i s t i q u e s   des   e n g r e -  

n a g e s   c o n s t i t u a n t   le   d i f f é r e n t i e l   1.  A  son  a r b r e   d ' e n t r é e   1 a  

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

d o n t   nous   d é s i g n e r o n s   la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   p a r   No.  Aux 

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

l e s   a x e s   r e s p e c t i f s  d ' u n e   pompe  p r i n c i p a l e ,   3b,  à  g r a n d  

d é b i t ,   et   d ' u n e   pompe  a u x i l i a i r e ,   à  p e t i t   d é b i t ,   3c.   Sur  l e s  

a x e s   r e s p e c t i f s   des  pompes  3b  e t   3c  p e u v e n t   a g i r   des   f r e i n s  

d ' u n   t y p e   q u e l c o n q u e ,   4b  +  4c ,   d o n t   l e s   moyens   de  c o m m a n d e  

s o n t   r é a l i s é s ,   s e l o n   la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   de  m a n i è r e   q u e  
la   commande   du  s e r r a g e   ou  du  d e s s e r r a g e   du  f r e i n   4b  s o i t  

s y n c h r o n i s é e   avec   c e l l e   du  d e s s e r r a g e   ou  du  s e r r a g e   d u  

f r e i n   4c.   Ces  moyens   de  c o m m a n d e ,   s y n c h r o n i s é s ,   des   d e u x  

f r e i n s   4b  e t   4c  r e ç o i v e n t   un  s i g n a l  -   de  s e r r a g e   p o u r   l ' u n  



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

à  s e u i l , 5 ,   de  la   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e , 6 a ,   d ' u n   c i r c u i t   d ' u t i -  

l i s a t i o n   6  ;   à  l a d i t e   e n t r é e ,   6a,   s o n t   r a c c o r d é e s   en  p a r a l -  

l è l e   l e s   s o r t i e s   r e s p e c t i v e s   des  pompes   3b  e t   3c .   7  d é s i g n e  

un  r é s e r v o i r   à  f l u i d e   h y d r a u l i q u e ,   dans   l e q u e l   p l o n g e n t  

une  c o n d u i t e   d ' a m e n é e   8,  r a c c o r d é e   en  p a r a l l è l e   aux  e n t r é e s  

des  deux   p o m p e s   3b  et   3c ,   e t   une  c o n d u i t e   de  r e t o u r   9,  à  

l a q u e l l e   s o n t   c o n n e c t é e s   e n  p a r a l l è l e   l e s   s o r t i e s   du  d é t e c -  

t e u r   de  p r e s s i o n   à  s e u i l   5  ( t o u t   au  m o i n s   s ' i l   f o n c t i o n n e  

h y d r a u l i q u e m e n t ) ,   a i n s i   que  du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  ;  

un  l i m i t e u r   de  p r e s s i o n   10  e s t   i n s é r é   e n t r e   l ' e n t r é e   6 a  

du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  e t   l a   c o n d u i t e   de  r e t o u r   9 .  

A  l ' a i d e   d e s f i g u r e s   2  e t   3 ,  o n   va  m a i n t e n a n t   e x p l i q u e r   l e  

f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1,  d a n s   le   c a s ,  

p r i s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   où  le   c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  e s t  

un  a c c u m u l a t e u r   de  l i q u i d e   h y d r a u l i q u e ,   dans   l e q u e l   c e  

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

d é t e r m i n é e   p a r   le   l i m i t e u r   de  p r e s s i o n   10,  m a l g r é   des  p r é -  

l è v e m e n t s   i n t e r m i t t e n t s   du  l i q u i d e   c o n t e n u   d a n s   l e d i t   a c c u -  

m u l a t e u r .   Sur   le   d i a g r a m m e   de  la   f i g u r e   2,  on  a  p o r t é   e n  

a b s c i s s e   l e   d é b i t   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e , Q , à   l ' e n t r é e   6a  d e  

l ' a c c u m u l a t e u r   6  à  un  i n s t a n t   d o n n é ,   e t ,   en  o r d o n n é e ,   l a  

p r e s s i o n  Δ p   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d a n s   l ' a c c u m u l a t e u r   6,  o u  

à  son  e n t r é e   6a.   P e n d a n t   la   p h a s e   de  d é m a r r a g e   du  m o t e u r   2 ,  

sa  v i t e s s e   c r o î t   de  la  v a l e u r   0  à  la   v a l e u r   N0.  Le  f r e i n   4 c  

de  la   pompe  a u x i l i a i r e   3c  e s t   s e r r é ,   t a n d i s   que  le   f r e i n   4 b  

de  la   pompe  p r i n c i p a l e   3b  e s t   d e s s e r r é ,   s e u l e   c e t t e   d e r n i è r e  

d é b i t e   d a n s   l ' e n t r é e   6a  de  l ' a c c u m u l a t e u r   6  ;   comme  l a   p o m p e  

p r i n c i p a l e   3b  e s t   a l o r s  e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   à  la   v i t e s s e  

le  d é b i t   de  f l u i d e   que  l a d i t e   pompe  3b  e n v o i e   dans   l ' a c c u -  

m u l a t e u r   6  a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t   j u s q u ' à   une  v a l e u r   c o r r e s -  

p o n d a n t ,   s u r   la   f i g u r e   2,  à  l ' a b s c i s s e   du  p o i n t   A,  et  p r o p o r -  

t i o t i o n n e l l e  à   la   v i t e s s e   d ' e n t r a î n e m e n t   de  la   pompe  3b,   N 0 / B ,  



donc  a u s s i   à  la   v i t e s s e   N0  du  m o t e u r   2.  P e n d n n t   c e t t e   p h a s e  

de  d é m a r r a g e ,   l ' a c c u m u l a t e u r   6  e s t   r e m p l i   avec   du  f l u i d e  

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

a t m o s p h é r i q u e   (Δp  =  0 ) .   Le  m o t e u r   2  c o n t i n u a n t   à  e n t r a î n e r   l a  

pompe  p r i n c i p a l e   3b  à  sa  v i t e s s e   N0,  son  d é b i t   c e s s e   l u i -  

même  d ' a u g m e n t e r ,   et   la  p r e s s i o n   du  l i q u i d e   r e m p l i s s a n t   l ' a c -  

c u m u l a t e u r   6  a u g m e n t e   p r o g r e s s i v e m e n t   a u - d e l à   de  la  p r e s s i o n  

a t m o s p h é r i q u e ,   j u s q u ' à   un  p r e m i e r   s e u i l   d é t e r m i n é ,   S1,  q u i  

c o r r e s p o n d ,   s u r   la   f i g u r e   2,  à  l ' o r d o n n é e   du  p o i n t   E.  D è s  

que  le  d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   5  a  d é t e c t é   c e  

p r e m i e r   s e u i l   51,   i l   e n v o i e   aux  f r e i n s   4b,  4c  un  s i g n a l   q u i  

commande  s i m u l t a n é m e n t   le   s e r r a g e   du  f r e i n   4b  e t   le  d e s s e r -  

r a g e   du  f r e i n   4c .   Dès  l o r s ,   la   pompe  p r i n c i p a l e   3b  c e s s e   d e  

d é b i t e r   dans   l ' a c c u m u l a t e u r   6,  qu i   e s t   a l i m e n t é   s e u l e m e n t  

p a r   l a   pompe  a u x i l i a i r e   3 c  ;   comme  c e l l e - c i   e s t   e n t r a î n é e   e n  

r o t a t i o n   p a r   l e   m o t e u r   2  à  sa  v i t e s s e   N0/C,   p r o p o r t i o n n e l l e  

à  la   v i t e s s e   N0  d u d i t   m o t e u r   2,  le   d é b i t   de  f l u i d e   que  l a  

pompe  a u x i l i a i r e   3c  r e f o u l e   dans   l ' a c c u m u l a t e u r   6  a  s a  

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

la  f i g u r e   2,  ce  d é b i t   m i n i m a l   c o r r e s p o n d   à  l ' a b s c i s s e   d u  

p o i n t   F.  Le  d é b i t   de  la  pompe  a u x i l i a i r e   3c  dans   l ' a c c u m u -  

l a t e u r   6  p r o v o q u e   e n s u i t e   un  a c c r o i s s e m e n t   de  la  p r e s s i o n  

dans   l ' a c c u m u l a t e u r ,   d e p u i s   le   s e u i l   51,  c o r r e s p o n d a n t   a u  

p o i n t   F  s u r   l a   f i g u r e   2,  j u s q u ' à   la   p r e s s i o n   m a x i m a l e  Δ P M ,  

qui   e s t   d é t e r m i n é e   pa r   le   c l a p e t   de  s u r p r e s s i o n   10,  et   q u i ,  

s u r   la   f i g u r e   2,  c o r r e s p o n d   à  l ' o r d o n n é e   du  p o i n t   D.  L ' a c c u -  

m u l a t e u r   6  e s t   a l o r s   r e m p l i   de  l i q u i d e   h y d r a u l i q u e   à  l a  

p r e s s i o n   m a x i m a l e .   Si  le   l i q u i d e   s o u s   c e t t e   p r e s s i o n   e s t  

e n s u i t e   p r é l e v é   d a n s   l ' a c c u m u l a t e u r   6,  le   d é b i t   de  la   p o m p e  
a u x i l i a i r e   3c  e s t   i n s u f f i s a n t   p o u r   e m p ê c h e r   que  la  p r e s s i o n  

du  l i q u i d e   s u b s i s t a n t   dans   l ' a c c u m u l a t e u r   6  ne  d i m i n u e  

j u s q u ' à   la  v a l e u r   c o r r e s p o n d a n t   au  p r e m i e r   s e u i l   51,  e t   même 

j u s q u ' à   une  v a l e u r   S2,  q u i ,   s u r   la   f i g u r e   2,  c o r r e s p o n d   à  

l ' o r d o n n é e   du  p o i n t   G ;  le  d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   5  e s t   a m é -  

nagé  p o u r   ê t r e   s e n s i b l e ,   l o r s q u ' i l   d é t e c t e   des  p r e s s i o n s  

d é c r o i s s a n t e s ,   à  ce  s e c o n d   s e u i l   S2,  i n f é r i e u r   au  p r e m i e r  

s e u i l ,   51,  a u q u e l   i l   e s t   s e n s i b l e   l o r s q u ' i l   d é t e c t e   d e s  



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

p r e s s i o n   5  e s t   a m é n a g é   de  f a ç o n   à  p r é s e n t e r   un  p h é n o m è n e  

d ' h y s t é r é s i s ,   et  l ' o n   en  d é c r i r a   u l t é r i e u r e m e n t   une  f o r m e   d e  

r é a l i s a t i o n   p o s s i b l e .   Dès  q u ' i l   d é t e c t e   le   s e c o n d   s e u i l   d e  

p r e s s i o n   52,  le  d é t e c t e u r   5  e n v o i e   aux  f r e i n s   4b,   4c  un  s i g n a l ,  

q u i   p r o v o q u e   s i m u l t a n é m e n t   le   s e r r a g e   du  f r e i n   4c  et   l e  

d e s s e r r a g e   du  f r e i n   4b.   La  pompe  a u x i l i a i r e   3c  e s t   pa r   s u i t e  

a r r ê t é e   et  la  pompe  p r i n c i p a l e   3b  e n v o i e   à  n o u v e a u   d a n s  

l ' a c c u m u l a t e u r   6  un  d é b i t   de  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   c o r r e s p o n d a n t ,  

s u r   l a   f i g u r e   2,  à  l ' a b s c i s s e   du  p o i n t   H ,  e t   s o u s   une  p r e s s i o n  

c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r d o n n é e ,   52,  du  p o i n t   H.  Quand  le   p r é l è -  

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

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

p r e m i e r   s e u i l   S1,  ce  q u i   a  p o u r   e f f e t   de  f a i r e   c o m m a n d e r   p a r  
le  d é t e c t e u r   5  l ' a r r ê t   de  la   pompe  p r i n c i p a l e   3b  e t   la   m i se   e n  

s e r v i c e   de  la  pompe  a u x i l i a i r e   3c,   qu i   r a m è n e   le   l i q u i d e   r e m -  

p l i s s a n t   l ' a c c u m u l a t e u r   6  à  sa  p r e s s i o n   m a x i m a l e  Δ P M .  

Sur   la   f i g u r e   2,  on  a  i n d i q u é   en  t r a i t s   i n t e r r o m p u s   des  a r c s  

d ' h y p e r b o l e   p a s s a n t   r e s p e c t i v e m e n t   p a r   l e s   p o i n t s   E,  F  et   D 

du  d i a g r a m m e ,   a i n s i   que  p a r   le   p o i n t   B,  qu i   c o r r e s p o n d   au  c a s  

où  l e   l i q u i d e   r e m p l i s s a n t   l ' a c c u m u l a t e u r   6  a u r a i t   é t é   amené  à 

sa  p r e s s i o n   m a x i m a l e   p a r   l e   s e u l   d é b i t   de  la  pompe  p r i n c i p a l e  

3b.  Ces  a r c s   d ' h y p e r b o l e   s o n t   des  p a r t i e s   de  c o u r b e s   d ' é q u i -  

p u i s s a n c e ,   c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  p u i s s a n c e s   PE,  PB,  

PD  e t   PF  f o u r n i e s   p a r   l e   d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   1  l o r s q u e  

son  p o i n t   de  f o n c t i o n n e m e n t   se  t r o u v e   r e s p e c t i v e m e n t   en  E,  B,  

D  e t   F.  Bien  e n t e n d u ,   la   p u i s s a n c e   f o u r n i e   e s t   d ' a u t a n t   p l u s  

g r a n d e   que  l ' a r c   c o r r e s p o n d a n t   d ' h y p e r b o l e   e s t   p l u s   é l o i g n é   d e  

l ' o r i g i n e   0  des  c o o r d o n n é e s .   Sur   la  f i g u r e   3,  on  a  p o r t é   e n  

a b s c i s s e   le  t emps   t ,   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   du  d é m a r r a g e   d u  

m o t e u r   2  du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1,  e t ,   en  o r d o n n é e ,   l a  

p u i s s a n c e   P  f o u r n i e   p a r   ce  d i s p o s i t i f .   Si  le  r e m p l i s s a g e   d e  

l ' a c c u m u l a t e u r   6  a v e c   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   à  la   p r e s s i o n  

m a x i m a l e  Δ P H   a v a i t   é t é   o b t e n u   en  f a i s a n t   d é b i t e r   c o n s t a m m e n t  

la   s e u l e   ponpe  p r i n c i p a l e   3b  dans   l ' a c c u m u l a t e u r   6,  l a   p u i s -  

s a n c e   f o u r n i e   a u r a i t   v a r i é   s u i v a n t   la  c o u r b e   D  A  E  B  X.  D a n s  

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



pompes   3b  et  3c,  la  p u i s s a n c e   f o u r n i e  a   v a r i é   s u i v a n t   l a  

c o u r b e   0  A  E  F  D  Y.  Comme  l ' é n e r g i e   f o u r n i e   p a r   le  d i s p o s i t i f  

c o r r e s p o n d   dans   c h a q u e   cas   à  l ' a i r e   c o m p r i s e   e n t r e   la  c o u r b e  

de  v a r i a t i o n   de  la  p u i s s a n c e   P  d ' u n e   p a r t ,   et   l ' a x e   d e s  

a b s c i s s e s ,   t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   on  v o i t   f a c i l e m e n t ,   s u r   la  f i g u r e  

3,  que  le  f o n c t i o n n e m e n t   a l t e r n é   des  pompes   du  d i s p o s i t i f   d e  

la  f i g u r e   1  p e r m e t   une  t r è s  i m p o r t a n t e   é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   p a r  

r a p p o r t   au  cas   de  l ' e m p l o i   d ' u n e   pompe  u n i q u e .   D ' a u t r e   p a r t ,  

l ' e m p l o i   d ' u n e   pompe  u n i q u e ,   pa r   e x e m p l e   3 b , n é c e s s i t e r a i t   d e  

d i m e n s i o n n e r   c e l l e - c i ,   a i n s i   que  le  m o t e u r   2,  de  f a ç o n   q u ' i l s  

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

PB,  a l o r s   que  le  r e c o u r s   a l t e r n é   à  deux  pompes   3b  et  3c  p e r m e t  

de  d i m e n s i o n n e r   la   pompe  la  p l u s   p u i s s a n t e ,   3b,  et  le  m o t e u r  

2,  de  m a n i è r e   q u ' i l s   p u i s s e n t   p r o d u i r e ,   au  r e n d e m e n t   p r è s ,  

s e u l e m e n t   une  p u i s s a n c e   m a x i m a l e   PE9  qu i   e s t   t r è s   i n f é r i e u r e  

à  la   p u i s s a n c e   PB  à  p r e n d r e   en  c o n s i d é r a t i o n   dans   le  c a s  

d ' u n e   pompe  u n i q u e   p a r   e x e m p l e   p r e s q u e   la   m o i t i é   de  c e l l e - c i .  

A  l ' é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   s ' a j o u t e   donc  une  t r è s   i m p o r t a n t e  

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

I l   r é s u l t e   c l a i r e m e n t   de  la  d e s c r i p t i o n   p r é c é d e n t e   du  f o n c -  

t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   s u r   la   f i g u r e   1,  que  l e  

d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   à  s e u i l   5  p e u t   ê t r e   d ' u n   t y p e   q u e l c o n q u e ,  

a d a p t é   aux  f r e i n s   4b  e t   4c .   S ' i l   s ' a g i t   pa r   e x e m p l e   de  f r e i n s  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   le   d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   5  d o i t   ê t r e  

r é a l i s é   de  m a n i è r e   à  t r a n s m e t t r e   un  p r e m i e r   s i g n a l   é l e c t r i q u e  

de  commande  du  s e r r a g e   du  f r e i n   4b  et  du  d e s s e r r a g e   du  f r e i n  

4c ,   l o r s q u ' i l   d é t e c t e   le   p a s s a g e   d ' u n e   p r e s s i o n   c r o i s s a n t e  

p a r   le   p r e m i e r   s e u i l   S1,  e t   un  s e c o n d   s i g n a l   é l e c t r i q u e   d e  

commande  du  d e s s e r r a g e   du  f r e i n   4b  et   du  s e r r a g e   du  f r e i n   4 c ,  

l o r s q u ' i l   d é t e c t e   le   p a s s a g e   d ' u n e   p r e s s i o n   d é c r o i s s a n t e   p a r  
le  s e c o n d   s e u i l ,   S 2 .  

On  va  d é c r i r e   c i - a p r è s   une  f o rme   de  r é a l i s a t i o n   du  d é t e c t e u r  

de  p r e s s i o n   à  s e u i l ,   5,  dans   l a q u e l l e   ce  d é t e c t e u r   e s t   c o m b i n é  

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

f l u i d e   h y d r a u l i q u e   r e f o u l é   pa r   l ' u n e   des  deux  p o m p e s ,   3b,  3 c  



p o u r   f a i r e   c o m m a n d e r   le   s e r r a g e   de  son  f r e i n   e t   le  d e s s e r r a g e  
du  f r e i n   de  l ' a u t r e   pompe  p a r   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e ,   d o n t   u n e  

r é a l i s a t i o n   s e r a   d é c r i t e   e n s u i t e   à  l ' a i d e   de  la   f i g u r e   6 .  

Sur   l e s   f i g u r e s   4  e t   5,  11  d é s i g n e   une  c h a m b r e   c y l i n d r i q u e ,  

qu i   e s t   a m é n a g é e   dans   un  c a r t e r   é t a n c h e   e t   q u i   e s t   p r é c é d é e  

p a r   une  a n t i c h a m b r e   11a ,   é g a l e m e n t   c y l i n d r i q u e ,   et   de  d i a -  

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

à  la   c h a m b r e   11  p a r   une  p o r t é e   a n n u l a i r e   12.  Dans  l e s   c h a m b r e s  

c y l i n d r i q u e s   11,   11a  e s t   mon té   l i b r e m e n t   c o u l i s s a n t   un  t i r o i r  

13,  de  l o n g u e u r   i n f é r i e u r e   à  la somme  des  l o n g u e u r s   d e s d i t e s  

c h a m b r e s  ;   du  c ô t é   de  l ' a n t i c h a m b r e   11a ,   le   t i r o i r   13  c o m -  

p o r t e   t o u t   d ' a b o r d   une  s e c t i o n   c y l i n d r i q u e   1 3 a ,   de  d i a m è t r e   un  

peu  i n f é r i e u r   à  c e l u i   de  l ' a n t i c h a m b r e   1 1 a , e t ,   a u - d e l à   d e  

c e t t e   s e c t i o n   1 3 a ,   des  s e c t i o n s   c y l i n d r i q u e s   13b  à  13d,   d o n t  

au  m o i n s   la  p r e m i è r e   e s t   a j u s t é e   dans   l ' a n t i c h a m b r e   11a  d e  

f a ç o n   à  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   t o u t   en  p e r m e t t a n t   le   l i b r e   c o u -  

l i s s e m e n t   du  t i r o i r   13.  E n t r e   l e s   s e c t i o n s   13b  à  13d ,   l e  

t i r o i r   13  c o m p o r t e   des  c o u r o n n e s   a n n u l a i r e s   13e  à  13g ,   q u i  

s o n t   a j u s t é e s   de  f a ç o n   à  a s s u r e r   l ' é t a n c h é i t é   a v e c   la   p a r o i  

de  la   c h a m b r e   11,  t o u t   en  a u t o r i s a n t   le  l i b r e   c o u l i s s e m e n t   du  

t i r o i r   13.  Bien  e n t e n d u ,   des  moyens   d ' é t a n c h é i t é   c o n n u s  

p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s   au  n i v e a u   des  s e c t i o n s   13b ,   1 3 e ,   1 3 f  

e t   13g  du  t i r o i r   13.  Ce  d e r n i e r   d é l i m i t e   donc   d a n s   la  c h a m b r e  

'11  des   c o m p a r t i m e n t s   11b ,   11c ,   et  1 1 d , q u i   s o n t   i s o l é s   d e  

f a ç o n   é t a n c h e   l e s   uns  des  a u t r e s ,   a i n s i   que  de  l ' a n t i c h a m b r e  

11a .   Dans  le  c o r p s   du  t i r o i r   13  s o n t   a m é n a g é s   un  p r e m i e r  

c o n d u i t   13h  qu i   f a i t   c o m m u n i q u e r   l ' a n t i c h a m b r e   11a  avec   l e  

c o m p a r t i m e n t   1 1 c ,  e t   un  s e c o n d   c o n d u i t ,   1 3 i ,  q u i   f a i t   c o m m u -  

n i q u e r   l e   c o m p a r t i m e n t   11d  de  la  c h a m b r e   11  a v e c   son  c o m p a r -  
t i m e n t   a r r i è r e   11e .   Dans  ce  d e r n i e r   e s t   d i s p o s é   un  r e s s o r t  

h é l i c o ï d a l   14,  q u i   p r e n d   a p p u i ,   d ' u n   c ô t é ,   s u r   la   ba se   de  l a  

c o u r o n n e   a n n u l a i r e   13g  du  t i r o i r   13,  e t ,   de  l ' a u t r e   c ô t é ,   s u r  

une  c o u p e l l e   15,  p o r t é e   e l l e - m ê m e   pa r   l ' e x t r é m i t é   d ' u n e   t i g e  

f i l e t é e   16,  v i s s é e ,   de  f a ç o n   é t a n c h e ,   dans   un  t r o u   t a r a u d é  

de  la  p a r o i   a r r i è r e   17  du  c a r t e r   du  d é t e c t e u r   5.  Dans  c e  

c a r t e r ,   s o n t   é g a l e m e n t   a m é n a g é s   un  c o n d u i t   18  q u i   p e r m e t  



d ' a m e n e r   d a n s   l ' a n t i c h a m b r e   11a  la  p r e s s i o n   r é g n a n t   à  c h a q u e  

i n s t a n t   à  l ' e n t r é e   6a  du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6,  un  c o n d u i t  

19  qu i   e s t   r a c c o r d é ,  d ' u n   c ô t é ,  p a r   des  d é r i v a t i o n s   19a  et   1 9 b ,  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  c o m p a r t i m e n t s   11b  et  11d  ou  11c ,   e t , d e  

l ' a u t r e   c ô t é ,   à  une  c o n d u i t e   20,   a b o u t i s s a n t   à  un  v é r i n   h y -  

d r a u l i q u e   de  commande  des  f r e i n s   4 b  e t   4 c ,  a i n s i   q u ' u n   c o n d u i t  

2 1 ,  r e l i a n t   le   c o m p a r t i m e n t   a r r i è r e   11e  de  la  c h a m b r e   11  à  l a  

c o n d u i t e   de  r e t o u r   9  ( v o i r   a u s s i   la   f i g u r e   1 ) .  

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

4  et   5  f o n c t i o n n e   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :   t a n t   que  la  p r e s s i o n  

à  l ' e n t r é e   6a  du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  e s t   i n f é r i e u r e   a u  

p r e m i e r   s e u i l ,   51,  c e t t e   p r e s s i o n ,   qu i   r è g n e   é g a l e m e n t   d a n s  

l ' a n t i c h a m b r e   11a  e t ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c o n d u i t   13h ,   d a n s  

le  c o m p a r t i m e n t   11c ,   e s t   i n s u f f i s a n t e   pou r   s u r m o n t e r   l a  

p o u s s é e   du  r e s s o r t   c o m p r i m é   14,  s i   b i e n   que  ce  d e r n i e r   m a i n -  

t i e n t   l ' e x t r é m i t é   g a u c h e   du  t i r o i r  1 3   a p p l i q u é e   c o n t r e   l a  

s u r f a c e   t e r m i n a l e   c o r r e s p o n d a n t e   de  l ' a n t i c h a m b r e   11a ,   comme 

i l l u s t r é   s u r   la   f i g u r e   4.  Comme  la   c o n d u i t e   de  r e t o u r   9,  l e  

c o m p a r t i m e n t   a r r i è r e   11e ,   le   c o n d u i t   13 i   du  t i r o i r   13,  l e  

c o m p a r t i m e n t   11d ,   l e s   c o n d u i t s   19b ,   19,  19a ,   20  et  le   c o m p a r -  

t i m e n t   11b  s o n t   a l o r s   r e m p l i s   de  l i q u i d e   h y d r a u l i q u e   à  l a  

p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ,   s i   b i e n   que  le  v é r i n   h y d r a u l i q u e   d e  

commande  des  f r e i n s   4b  et   4c  n ' e s t   pas  a c t i o n n é ,   ce  q u i  

c o r r e s p o n d   au  d e s s e r r a g e   du  f r e i n   4b  et   au  s e r r a g e   du  f r e i n  

4c.   L o r s q u e   la   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   6a  du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n  

6  a p p r o c h e   du  p r e m i e r   s e u i l   S1  ( p o i n t   E  su r   la   f i g u r e   2 ) ,   l a  

r é s u l t a n t e   des   f o r c e s   que  la   p r e s s i o n   r é g n a n t   dans   l ' a n t i -  

c h a m b r e   11a   e x e r c e   s u r   la   f a c e   g a u c h e   et  la   c o u r o n n e   a n n u -  

l a i r e   1 3 i   du  t i r o i r   13  d e v i e n t   s u f f i s a n t e   pou r   s u r m o n t e r   l a  

p o u s s é e   du  r e s s o r t   14  et  p a r   s u i t e   p o u r   d é p l a c e r   l e d i t   t i r o i r  

13  v e r s   l a   d r o i t e   de  la  f i g u r e   4.  Dès  que  la  c o u r o n n e   a n n u -  

l a i r e   1 3 i   du  t i r o i r   1 3 a  m i s   en  c o m m u n i c a t i o n   dans   son  m o u v e -  

ment  v e r s   la   d r o i t e   de  la  f i g u r e   5,  la  d é r i v a t i o n   19b  a v e c  

le  c o m p a r t i m e n t   11c ,   la   p r e s s i o n   51  r è g n e   é g a l e m e n t   d a n s   l a  

d é r i v a t i o n   19a  et  dans   le  c o m p a r t i m e n t   1 1 b  ;   p a r   s u i t e ,  

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



de  la  f i g u r e   4,  la  r é s u l t a n t e   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   e x e r c é e s  

s u r   l e s   deux  s u r f a c e s ,   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  l ' a x e   du  t i r o i r   1 3 ,  

de  la  c o u r o n n e   r a d i a l e   1 3 e ,   é t a i t   e x a c t e m e n t   é g a l e   et  de  s e n s  

c o n t r a i r e  à   la   r é s u l t a n t e   des  f o r c e s   de  p r e s s i o n   e x e r c é e s   s u r  

l e s   d e u x   f a c e s   de  la   c o u r o n n e   a n n u l a i r e   1 3 f ,   à  p a r t i r   de  l a  

p o s i t i o n   i l l u s t r é e   s u r   la   f i g u r e   5  l e s   f o r c e s   de  p r e s s i o n  

e x e r c é e s   s u r   l e s   deux  f a c e s   de  la  c o u r o n n e   a n n u l a i r e   13e  o n t  

une  r é s u l t a n t e   n u l l e ,   s i   b i e n   que  la  r é s u l t a n t e   des  f o r c e s   d e  

p r e s s i o n   e x e r c é e s   s u r   l e s   deux  f a c e s   de  l a   c o u r o n n e   a n n u l a i r e  

13f   c e s s e   d ' ê t r e   é q u i l i b r é e ,   e t   s ' a j o u t e   à  la   r é s u l t a n t e   d e s  

f o r c e s   de  p r e s s i o n   e x e r c é e s   dans   l ' a n t i c h a m b r e   11a  pa r   l a  

p r e s s i o n   S1,  p o u r   a c c é l é r e r   le   m o u v e m e n t   du  t i r o i r   13  v e r s  

l a   d r o i t e   de  la   f i g u r e   5.  Ce  m o u v e m e n t   se  p o u r s u i t   j u s q u ' à  

ce  que  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   du  t i r o i r   13  a r r i v e   au  c o n t a c t  

d ' u n e   b u t é e   15a  a m é n a g é e   au  c e n t r e   de  l a   c o u p e l l e   15  du  r e s -  

s o r t   14.   Dès  que  le   t i r o i r   13  o c c u p e   sa  p o s i t i o n   v i s i b l e   s u r  

l a . f i g u r e   5,  du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   s o u s   l a   p r e s s i o n   S1  e s t  

t r a n s m i s   p a r   le   c i r c u i t   18,   11 a,  13h ,   1 1 c ,   1 9 a ,   19b ,   19,  2 0  

au  v é r i n   h y d r a u l i q u e   q u i   commande  a u s s i t ô t   l e   s e r r a g e   d u  

f r e i n   4b  e t   l e   d e s s e r r a g e   du  f r e i n   4c.   G r â c e   à  l ' a c c é l é r a t i o n ,  

p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é e ,   du  d é p l a c e m e n t  d u   t i r o i r   13,  la  c o m m u -  

t a t i o n   de  la  p r e s s i o n   r é g n a n t   dans   la   c o n d u i t e   20,  de  l a  

v a l e u r   m i n i m a l e   ( p a r   e x e m p l e   la   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e ) ,   à  l a  

v a l e u r   de  commande  51,   a  l i e u   si   r a p i d e m e n t   que  l ' o n   r é d u i t  

au  maximum  le  t e m p s   p e n d a n t   l e q u e l   l e s   deux   p o m p e s ,   3b  e t  

3c  s o n t   e n t r a î n é e s   s i m u l t a n é m e n t   p a r   le   m o t e u r   2.  On  o b t i e n t  

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

l i q u e   e n v o y é   dans   l ' e n t r é e   6a  du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6,  d e  

sa  v a l e u r   m a x i m a l e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a b s c i s s e   du  p o i n t   E  s u r  

la   f i g u r e   2,  à  sa  v a l e u r   m i n i m a l e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a b s c i s s e  

du  p o i n t   F .  

Le  t i r o i r   13  o c c u p a n t   sa  p o s i t i o n   e x t r ê m e   d r o i t e ,   v i s i b l e  

s u r   la   f i g u r e   5,  s i   l a   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   6a  du  c i r c u i t  

d ' u t i l i s a t i o n   6  p a r v i e n t   p a r   v a l e u r s   d é c r o i s s a n t e s   à  l a  

v a l e u r   S1,  la   f o r c e   de  r a p p e l   e x e r c é e   p a r   le   r e s s o r t   14  n ' e s t  

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



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

t i r o i r   13,  du  f a i t   n o t a m m e n t   du  d é s é q u i l i b r e   des  f o r c e s   d e  

p r e s s i o n   e x e r c é e s   s u r   l e s   f a c e s   de  la  c o u r o n n e   a n n u l a i r e   1 3 f .  

C ' e s t   donc   s e u l e m e n t   l o r s q u e   la  p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   6a  du  

c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  a p p r o c h e   la  v a l e u r   du  s e c o n d   s e u i l  

52,  i n f é r i e u r   à  S1,  que  la   p o u s s é e   du  r e s s o r t   14  p e u t   s u r -  

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

t i r o i r   13  et   c o m m e n c e r   à  le   d é p l a c e r   v e r s   la  g a u c h e   de  l a  

f i g u r e   5  ;   ce  m o u v e m e n t   du  t i r o i r   13  e s t   f o r t e m e n t   a c c é l é r é  

dès  que  la  c o u r o n n e   a n n u l a i r e   13f  du  t i r o i r   13  a  r e m i s   e n  

c o m m u n i c a t i o n   dans   son  m o u v e m e n t   v e r s   la  g a u c h e   la  d é r i v a t i o n  

19b  a v e c   le  c o m p a r t i m e n t   l l d ,   ce  qui   a  non  s e u l e m e n t   p o u r  
e f f e t   de  V i d a n g e r   le   v é r i n   h y d r a u l i q u e   de  commande  des  f r e i n s  

4b,  4c ,   pa r   le   c i r c u i t   20,   19,  19b,   11d,  1 3 i ,   1 1 e ,   21,  9 ,  

mais   a u s s i   de  r é t a b l i r   la   p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e   dans   le  c o m -  

p a r t i m e n t   11b,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  d é r i v a t i o n   19a  du  

c o n d u i t   1 9  ;   c e c i   a  p o u r   e f f e t  d ' é q u i l i b r e r   à  n o u v e a u   l a  

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

e x e r c é e s   s u r   l e s   f a c e s   de  la   c o u r o n n e   a n n u l a i r e   1 3 f ,   et  d e  

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

e x e r c é e s   su r   le  t i r o i r   13.  C ' e s t   donc  t r è s   r a p i d e m e n t   que  c e  

d e r n i e r   r e p r e n d   sa  p o s i t i o n   e x t r ê m e   g a u c h e ,   v i s i b l e   s u r   l a  

f i g u r e   4,  et  que ,   s i m u l t a n é m e n t ,   le  f r e i n   4c  e s t   s e r r é ,   e t  

le  f r e i n   4b  e s t   d e s s e r r é ,   ce  qui   r e m e t   en  s e r v i c e   la  p o m p e  

p r i n c i p a l e   3 b  ;   le   c o m m u t a t e u r   5  p r o d u i t   a i n s i   une  c o m m u -  

t a t i o n   t r è s   r a p i d e   du  d é b i t   e n v o y é   dans   l ' e n t r é e   6a  du  c i r -  

c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6,  de  sa  v a l e u r   m i n i m a l e ,   c o r r e s p o n d a n t  

à  l ' a b s c i s s e   du  p o i n t   G  s u r   la   f i g u r e   2,  à  sa  v a l e u r   m a x i m a l e ,  

c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a b s c i s s e   du  p o i n t   H,  et  c e l a   dès  que  l e  

d é t e c t e u r   5  a  d é c e l é   l ' a b a i s s e m e n t   de  la  p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e  

du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   j u s q u ' à   la  v a l e u r   du  s e c o n d   s e u i l  

52,  i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  p r e m i e r   s e u i l   S1.  B i en   e n t e n d u ,  

la  v a l e u r   du  p r e m i e r   s e u i l   51  p e u t   ê t r e   r é g l é e   en  a j u s t a n t   l a  

c o m p r e s s i o n   m i n i m a l e   du  r e s s o r t   14,  p a r   r o t a t i o n   de  la  t i g e  

f i l e t é e   16  à  l ' e x t é r i e u r   du  c a r t e r   du  d é t e c t e u r   5 .  

Le  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   s u r   la   f i g u r e   6  e s t   un  e n s e m b l e   22 

c o m p o r t a n t   dans   des  c a r t e r s   r é u n i s   22a  à  2 2 e ,   un  d i f f é r e n t i e l  



é p i c y c l o ï d a l   1,  d o n t   le   p r e m i e r   a x e ,   1a ,   e s t   a c c o u p l é   à  un  

a r b r e   d ' e n t r é e ,   q u i   p e u t   ê t r e   l u i - m ê m e   a c c o u p l é   à  un  a r b r e  

m o t e u r   q u e l c o n q u e ,   deux   pompes  r o t a t i v e s ,   l ' u n e ,   3b,  à  g r a n d  

d é b i t ,   qu i   e s t   a c c o u p l é e   au  s e c o n d   a x e ,   1b,   du  d i f f é r e n t i e l  

1  et   l ' a u t r e ,   3c ,   à  p e t i t   d é b i t ,   qu i   e s t   a c c o u p l é e   au  t r o i -  

s i è m e   a x e ,   1c ,   du  d i f f é r e n t i e l   1,  a i n s i   que  deux  f r e i n s   à 

d i s q u e ,   4b  e t   4c ,   a s s o c i é s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  pompes   3b  e t  

3c,   et   n o t a m m e n t   aux  a x e s   1b  et  1c  a u x q u e l s   e l l e s   s o n t   r e s -  

p e c t i v e m e n t   a c c o u p l é e s ,   e n f i n   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e   23,   s e r -  
v a n t   à  la   commande   s i m u l t a n é e ,   e t   en  o p p o s i t i o n   de  p h a s e ,  

des  deux  f r e i n s   à  d i s q u e   4b  et   4 c .  

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

é p i c y c l o ï d a l   1  e s t   c o n s t i t u é   e s s e n t i e l l e m e n t   p a r   un  p l a t e a u  

à  d e n t u r e   c o n i q u e ,   1d,  c a l é   s u r   le   p r e m i e r   axe  1a,  une  c o u -  

r o n n e   1e,   de  même  d i a m è t r e   et  de  même  d e n t u r e   c o n i q u e   que  l e  

p l a t e a u   1d,  e t   s o l i d a i r e   du  s e c o n d   a x e ,   1b,   l u i - m ê m e   d e  

fo rme   t u b u l a i r e ,   a i n s i   que  deux  p i g n o n s   p l a n é t a i r e s ,   1f  e t   1 g ,  

c a l é s   e n t r e   le   p l a t e a u   1d  et  la  c o u r o n n e   1e ,   s u r   un  même  a x e  

r a d i a l ,   1h,   de  m a n i è r e   à  e n g r e n e r   s i m u l t a n é m e n t   avec   l e s  

d e n t u r e s   r e s p e c t i v e s   d u d i t   p l a t e a u   e t   de  l a d i t e   c o u r o n n e  ;  
le  t r o i s i è m e   axe  1c ,   qu i   e s t   i n t é r i e u r   e t   c o a x i a l   a u  s e c o n d  

axe  t u b u l a i r e ,   1b,  e t   de  p l u s   g r a n d e   l o n g u e u r   que  l u i ,   e s t  

f i x é   p a r   une  e x t r é m i t é   à  l ' a x e   r a d i a l   1h  des  p l a n é t a i r e s ,  

dans   le  p r o l o n g e m e n t   du  p r e m i e r   axe  1a  du  d i f f é r e n t i e l .   L e s  

pompes   3b  e t   3c  s o n t   p a r   e x e m p l e   des  p o m p e s   v o l u m é t r i q u e s   à  

e n g r e n a g e s .   Le  p i g n o n   mené  de  la   pompe  p r i n c i p a l e   3b  e s t  

c a l é   s u r   un  a r b r e   24 ,   monté   l i b r e m e n t   t o u r n a n t   dans   l e  

c a r t e r ,   e t   i l   e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   p a r   un  p i g n o n   2 5 ,  

c l a v e t é   s u r   le   s e c o n d   a x e ,   t u b u l a i r e ,   1b,   du  d i f f é r e n t i e l   1 .  

La  pompe  a u x i l i a i r e   3c  e s t   d i s p o s é e   d a n s   l e   c a r t e r   à  la   s u i t e  

de  la   pompe  p r i n c i p a l e   3b,  et  son  p i g n o n   mené  e s t   e n t r a î n é  

en  r o t a t i o n   p a r   un  p i g n o n   27  c l a v e t é   s u r   la   p a r t i e   e x t r ê m e  

du  t r o i s i è m e   a x e ,   1c ,   du  d i f f é r e n t i e l   1,  q u i   s ' é t e n d   a u - d e l à  

de  son  s e c o n d   a x e ,   t u b u l a i r e ,   1b.  Les  s u p p o r t s   des  d i s q u e s ,  

Db,  De  des   deux   f r e i n s   4b,  4c  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   c l a v e t é s  

s u r   l e s   d e u x i è m e   e t   t r o i s i è m e   a x e s ,   1b  e t   1c  du  d i f f é r e n t i e l  

1  ;  ces   d i s q u e s   s o n t   e u x - m ê m e s   d i s p o s é s   d a n s   une  c h a m b r e  



c y l i n d r i q u e   du  c a r t e r   2 2 d ,  q u i   e s t   i n t e r p o s é e   e n t r e   l e s   d e u x  

pompes   3b  et   3 c  ;   l e s   g a r n i t u r e s   f i x e s   Gb1  et   Gc1  des  d e u x  

f r e i n s   4b  et   4c  s o n t   f i x é e s ,   l ' u n e   en  r e g a r d   de  l ' a u t r e ,   a u  

n i v e a u   des  d i s q u e s   c o r r e s p o n d a n t s ,   aux  p a r o i s   e x t r ê m e s   de  l a  

c h a m b r e   m e n t i o n n é e  ;   l e s   g a r n i t u r e s   m o b i l e s   Gb2  et  Gc2  d e s  

deux  f r e i n s   4b  et   4c  s o n t   d ' a u t r e   p a r t   m o n t é e s   dos  à  d o s ,  

e n t r e   l e s   deux  d i s q u e s   c o r r e s p o n d a n t s ,   Db  e t   Dc,  su r   u n e  

p i è c e   a n n u l a i r e   23a ,   q u i   e s t   e l l e - m ê m e   a c c o u p l é e   en  t r a n s -  

l a t i o n   au  p i s t o n   23b  du  v é r i n   h y d r a u l i q u e   de  commande  2 3 ,  

p a r   au  moins   une  t i g e   f i l e t é e   23d  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   1c.  La 

c h a m b r e   23e  du  v é r i n   23  e s t   e l l e - m ê m e   a m é n a g é e   dans  l e  

c a r t e r   22e  à  l ' e x t r é m i t é   o p p o s é e   à  c e l l e   où  e s t   monté  l e  

d i f f é r e n t i e l   1  ;  son  p i s t o n   23b  a  n o t a m m e n t   la   forme  d ' u n e  

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

r a p p e l   26.  23f   d é s i g n e   le   d é b o u c h é ,   d a n s   la   c h a m b r e   2 3 e  

du  v é r i n ,   de  sa  t u b u l u r e   d ' a l i m e n t a t i o n ,   qu i   p e u t   ê t r e   r a c -  

c o r d é e   pa r   e x e m p l e   pa r   une  c o n d u i t e   20  au  c a n a l   19  du  d é t e c -  

t e u r - c o m m u t a t e u r   de  p r e s s i o n   5,  i l l u s t r é   s u r   l e s   f i g u r e s   4 

e t   5  et   p r é c é d e m m e n t   d é c r i t .   L o r s q u e   la   p r e s s i o n   a t m o s p h é -  

r i q u e   r è g n e   dans   la   c h a m b r e   23e  du  v é r i n   de  commande ,   s o n  

p i s t o n   23b  e s t   m a i n t e n u   p a r   le   r e s s o r t   26  d a n s   sa  p o s i t i o n  

e x t r ê m e   d r o i t e ,   i l l u s t r é e   s u r   la  f i g u r e   6  ;   p a r   la  t i g e  

f i l e t é e   23d ,   le  p i s t o n   23b  s e r r e   pa r   s u i t e   la   g a r n i t u r e  

m o b i l e   Gc2  s u r   le   d i s q u e   Dc  du  f r e i n   4c ,   ce  qu i   a  p o u r   e f f e t  

de  m a i n t e n i r   à  l ' a r r ê t   la   pompe  a u x i l i a i r e   3 c ;   comme  s i m u l -  

t a n é m e n t   la   g a r n i t u r e   m o b i l e   Gb2  e s t   é c a r t é e   du  d i s q u e   Db  du  

f r e i n   4b,  c e l u i - c i   e s t   d e s s e r r é ,   s i   b i e n   que  le  r o t o r   de  l a  

pompe  p r i n c i p a l e   3b  t o u r n e   l i b r e m e n t .   Dès  q u ' u n e   p r e s s i o n  

s u f f i s a n t e   e s t   é t a b l i e   à  p a r t i r   de  la   t u b u l u r e   2 3 f ,   dans   l a  

c h a m b r e   23e  du  v é r i n ,   son  p i s t o n   23b  se  d é p l a c e   v e r s   l a  

g a u c h e   de  la   f i g u r e   6,  en  c o m p r i m a n t   le   r e s s o r t   26,  s i   b i e n  

que  la  t i g e   23d  d é p l a c e   la  p i è c e   a n n u l a i r e   2 3 a ,   de  m a n i è r e  

à  d e s s e r r e r   le   f r e i n   4c  et   à  s e r r e r   le   f r e i n   4b,   ce  q u i  

p r o d u i t   la  c o m m u t a t i o n   des  pompes  3b  et   3 c .  

La  f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e   6  e s t   s u s c e p -  
t i b l e   de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s ,   e n t r a n t   t o u t e s   dans   le  c a d r e  



de  l ' i n v e n t i o n .   Dans  l e   cas   du  d i f f é r e n t i e l   à  p i g n o n s   c o -  

n i q u e s ,   i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   6,  l e s   v i t e s s e s   de  r o t a t i o n  

des   t r o i s   axes   1a  à  1c  s o n t   l i é e s   p a r   la   r e l a t i o n   l i n é a i r e  :  

s i   b i e n   que,   l o r s q u e   l ' a r b r e   d ' e n t r é e   1a  e s t   e n t r a î n é  à   l a  

v i t e s s e , N o , d u   m o t e u r ,  o u   b i e n   la  pompe  3b  t o u r n e   en  s e n s  

c o n t r a i r e   du  m o t e u r ,   à  la   même  v i t e s s e   N0, ou  b i e n   la  p o m p e  

3c  t o u r n e   dans  le   même  s e n s ,   à  une  v i t e s s e   m o i t i é ,   N O / 2 .  

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

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

p e r m u t a n t   l e s   r ô l e s   des   t r o i s   a x e s   du  d i f f é r e n t i e l .   Dans  l e  

même  b u t ,   i l   s e r a i t   a u s s i   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un  d i f f é -  

r e n t i e l   é p i c y c l o i d a l   à  p i g n o n s   d r o i t s  ;   d a n s   ce  c a s ,   e n  

e f f e t ,   s i   l ' o n   d é s i g n e   p a r   D1  et   D2  l e s   d i a m è t r e s   r e s p e c t i f s  

de  la   p e t i t e   c o u r o n n e   d e n t é e   et   de  la   g r a n d e  c o u r o n n e   d e n t é e ,  

l e s   v i t e s s e s   des  t r o i s   a x e s   du  d i f f é r e n t i e l   s o n t   l i é e s   e n t r e  

e l l e s   pa r   la   r e l a t i o n   l i n é a i r e  :  

d a n s   l a q u e l l e   N3  d é s i g n e   la   v a l e u r   a l g é b r i q u e   de  la  v i t e s s e  

de  r o t a t i o n   du  s y s t è m e   de  p l a n é t a i r e s .   Les  pompes  à  e n g r e -  

n a g e   3b  et  3c  p o u r r a i e n t   ê t r e   r e m p l a c é e s   p a r   d ' a u t r e s   p o m p e s  

r o t a t i v e s ,   pa r   e x e m p l e   des  pompes   à  b a r i l l e t s   ou  des  p o m p e s  

c e n t r i f u g e s ,   a s s o c i é e s   c e p e n d a n t   à  des   c l a p e t s   a n t i - r e t o u r  

p o u r   é v i t e r   une  i n v e r s i o n   du  d é b i t   d a n s   une  pompe  à  l ' a r r ê t .  

I l   s e r a i t   a u s s i   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   deùx  pompes   de  t y p e s  

d i f f é r e n t s   dans   le  même  d i s p o s i t i f .   Les  f r e i n s   è  c o m m a n d e  

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

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

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

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



La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  s e c o n d e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d e  

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

1A  à  1D,  qui   s o n t   m o n t é s   en  c a s c a d e  ;   le  p r e m i e r   axe  a ,   o u  

axe  d ' e n t r é e ,   du  p r e m i e r   d i f f é r e n t i e l   1A,  e s t   a c c o u p l é   à 

l ' a r b r e   d ' u n   m o t e u r   2  ;   le  s e c o n d   a x e ,   t e l   que  A b ,  ( r e s p e c t i -  

v e m e n t ,   Bb,  Cb,  Eb)  de  c h n c u n   des  d i f f é r e n t i e l s ,   t e l   que  1A 

( r e s p e c t i v e m e n t   1B,  1C,  1D)  e s t   a c c o u p l é   à  l ' a x e   d ' u n e   p o m p e  
r o t a t i v e   t e l l e   que  3 a ,  ( r e s p é c t i v e m e n t   3b,  3c,   3 d ) ,   t a n d i s   q u e  
son  t r o i s i è m e   a x e ,   t e l   que  Ac  ( r e s p e c t i v e m e n t   Bc,  Cc)  est  accouple  a u  

p r e m i e r   axe ,   ou axe  d ' e n t r é e   du  d i f f é r e n t i e l   s u i v a n t   de  l a  

c a s c a d e ,   pa r   e x e m p l e   1B  ( r e s p e c t i v e m e n t   1C,  1D)  à  l ' e x c e p t i o n  

du  t r o i s i è m e   a x e ,   Ec,  du  d e r n i e r   d i f f é r e n t i e l ,   1D,  de  l a  

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

r o t a t i v e ,  3 e .   Aux  d i f f é r e n t e s   pompes  3a  à  3e  s o n t   a s s o c i é s  

r e s p e c t i v e m e n t   des  f r e i n s   4a  à  4e ,   p a r   e x e m p l e   de  t y p e   é l e c -  

t r o m a g n é t i q u e .   Les  a s p i r a t i o n s   des  pompes   3a  à  3e  s o n t   a l i -  

m e n t é e s   pa r   des  c o n d u i t e s   a p p r o p r i é e s ,   à  p a r t i r   de  r é s e r v o i r s  

de  l i q u i d e   h y d r a u l i q u e ,   qu i   p e u v e n t   ê t r e   p r é v u s   en  n o m b r e  

é g a l   à  c e l u i   des  p o m p e s ,   ou  b i e n   g r o u p é s   en  un  bac  commun  7 .  

Les  r e f o u l e m e n t s   des  d i f f é r e n t e s   pompes   3a  à  3e  s o n t   r a c -  

c o r d é s   pa r   des  c o n d u i t e s   a p p r o p r i é e s   à  l ' e n t r é e   6a  du  c i r -  

c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  ;   une  d é r i v a t i o n   de  la  c o n d u i t e   de  r e -  

f o u l e m e n t   des  c i n q   pompes   a b o u t i t   à  un  d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  

5,  d o n t   p a r t e n t   des  l i g n e s   é l e c t r i q u e s ,   d e s t i n é e s   à  t r a n s -  

m e t t r e   des  s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   de  commande  aux  d i f f é r e n t s  

f r e i n s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   4a  à  4e.   Le  d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  

a u t o m a t i q u e   5  e s t   s u s c e p t i b l e   de  n o m b r e u s e s   r é a l i s a t i o n s  

c o n n u e s ,   a d a p t é e s   à  l ' a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e   d a n s   c h a q u e   c a s .  

I l   e s t   p r o g r a m m é ,   de  f a ç o n   c o n n u e   en  s o i ,   p o u r   que  l e s   d i f f é -  

r e n t e s   pompes  3a  à  3e  p r o d u i s e n t   s u c c e s s i v e m e n t   des  d é b i t s   d e  

f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  v a l e u r s   é c h e l o n n é e s ,   d e s t i n é s   au  c i r -  

c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   6  ;   b i e n   e n t e n d u ,   le   d é b i t   n o m i n a l   d e  

c h a c u n e   des  pompes  3a  à  3e  e s t   a d a p t é   à  la  v a l e u r   du  d é b i t  

q u ' e l l e   d o i t   e n v o y e r   d a n s   le  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n .   D a n s  

c e t t e   fo rme  de  r é a l i s a t i o n ,   le  d i s p o s i t i f   de  commande  a u t o -  

m a t i q u e   5  e s t   aménagé   de  m a n i è r e   à  p r o d u i r e   s i m u l t a n é m e n t   l e  

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



d ' u n e   s e u l e ,   d o n t   le   f r e i n   p e u t   ê t r e   e n s u i t e   s e r r é   à  un 
i n s t a n t   p r o g r a m m é ,   en  même  t e m p s   que  le   f r e i n   de  l ' u n e   d e s  

a u t r e s   pompes   e s t   i m m é d i a t e m e n t   d e s s e r r é  ;   c e t t e   d e r n i è r e  

c o m m u t a t i o n   e s t   d é c l e n c h é e   p a r   le   d i s p o s i t i f   a u t o m a t i q u e   5 

l o r s q u e   le   d é t e c t e u r   de  p r e s s i o n   à  s e u i l   qu i   y  e s t   i n c o r p o r é ,  

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

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

c r o i s s a n t e s   ou  d é c r o i s s a n t e s ,   comme  p r é c é d e m m e n t   d é c r i t   à 

p r o p o s   de  la   p r e m i è r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   p o u r   p r o d u i r e   s u c c e s s i v e m e n t   des  d é b i t s   d e  

f l u i d e   h y d r a u l i q u e   de  v a l e u r s   é c h e l o n n é e s ,   d e s t i n é s   à  un  

c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   ( 6 ) ,   pa r   e x e m p l e   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e ,  

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

d i s p o s i t i f   c o m p o r t a n t   p l u s i e u r s   pompes  r o t a t i v e s   (3a  à  3 e )  

de  d é b i t s   n o m i n a u x   c o n v e n a b l e m e n t   é c h e l o n n é s ,   e n t r a î n é e s   à 

p a r t i r   d ' u n   m o t e u r   u n i q u e   ( 2 ) ,   a i n s i   que  des   moyens   (5)  p o u r  
c o m m u t e r   s é l e c t i v e m e n t   c h a c u n e   d e s d i t e s   pompes   (3a  à  3 e )  

e n t r e   l ' a r r ê t   et  le   r é g i m e   n o m i n a l ,   et   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  

ce  que  l e s   d i f f é r e n t e s   pompes   (3a  à  3e)  s o n t   a c c o u p l é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  des  a r b r e s   de  s o r t i e   (Ab  à  Ec)  d ' u n e   t r a n s -  

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

é p i c y c l o ï d a u x   (1A  à  1D),   m o n t é s   en  c a s c a d e ,  l ' a x e   d ' e n t r é e  

(a)  du  p r e m i e r   d i f f é r e n t i e l   (1A)  de  l a   c a s c a d e   é t a n t   a c c o u -  

p l é   au  m o t e u r   ( 2 ) ,   q u ' u n   f r e i n   (4a  à  4e)  e s t   a s s o c i é   r e s p e c -  
t i v e m e n t   à  c h a c u n e   d e s d i t e s   pompes   (3a  à  3 e ) ,   e t   que  d e s  

moyens   (5)  s o n t   p r é v u s   p o u r   f a i r e   c o m m a n d e r   c h a q u e   f r e i n  

(4a  à  4e)  pa r   le  f r a n c h i s s e m e n t   d ' u n   s e u i l   d é t e r m i n é   pa r   l a  

p r e s s i o n   de  r e f o u l e m e n t   d e s d i t e s   pompes  (3a  à  3 e ) .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  pou r   e n v o y e r   dans   un  

c i r c u i t   u n i q u e   d ' u t i l i s a t i o n   (6)  un  d é b i t   de  f l u i d e   h y d r a u -  

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

en  ce  que  deux  pompes   (3b ,   3c)  de  d é b i t s   n o m i n a u x   d i f f é r e n t s ,  

a c c o u p l é e s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  d e u x   a r b r e s   de  s o r t i e   (1b,   1 c )  

d ' u n   u n i q u e   d i f f é r e n t i e l   é p i c y c l o i d a l   (1)  d é b i t e n t   en  p a r a l -  

l è l e   d a n s   l ' e n t r é e   (6a)   du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   ( 6 ) ,   et  q u e  
des  moyens   (5)  s o n t  p r é v u s   p o u r   f a i r e   c o m m a n d e r   deux  f r e i n s  

(4b ,   4c)  a s s o c i é s   c h a c u n   à  l ' u n e   des  deux  pompes   (3b ,   3c)  p a r  
le  f r a n c h i s s e m e n t   d ' u n   s e u i l   (S1  ou  S2)  d é t e r m i n é   par   l a  

p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   (6a)   du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   ( 6 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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  c e  

que  l e s   moyens  de  commande  (5)  des  f r e i n s   (4b ,   4c)  r e s p e c -  
t i v e m e n t   a s s o c i é s   a u x  p o m p e s   (3b ,   3c)  c o m p o r t e n t   un  d é t e c -  

t e u r   à  s e u i l ,   de  la   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   (6a)   du  c i r c u i t  



d ' u t i l i s a t i o n   ( 6 ) ,   ce  d é t e c t e u r   é t a n t   n o t a m m e n t   aménagé   d e  

f a ç o n   que  l e s d i t s   f r e i n s   (4b ,   4c)  s o i e n t   l ' u n   s e r r é ,   l ' a u t r e  

d e s s e r r é   dès  que  l a d i t e   p r e s s i o n   a t t e i n t   en  c r o i s s a n t   un  

p r e m i e r   s e u i l   (S1)  ou  en  d é c r o i s s a n t   un  s e c o n d   s e u i l   ( S 2 ) ,  

é g a l   ou  de  p r é f é r e n c e   i n f é r i e u r   au  p r e m i e r   s e u i l   ( S 1 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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   2 

e t   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   (5)  de  commande  d u  

s e r r a g e   ou  du  d e s s e r r a g e   du  f r e i n   (4b  ou  4 c ) ,   a s s o c i é   à  

l ' u n e   des  pompes   (3b  ou  3 c ) ,  s o n t   s y n c h r o n i s é s   avec   l e s  

m o y e n s   de  commande  du  d e s s e r r a g e   ou  du  s e r r a g e   d ' u n   f r e i n  

( 4 c   ou  4b)  a s s o c i é   à  l ' a u t r e   pompe  (3c  ou  3 b ) .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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   3 

e t   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  d é t e c t e u r   à  s e u i l   e s t   c o m -  

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

f o r m e   d ' u n   t i r o i r   (13)   m o b i l e ,   s o u s   l e s   a c t i o n s   a n t a g o n i s t e s  

de  la   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   (6a)   du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   ( 6 )  

e t   d ' u n   r e s s o r t   t a r é   ( 1 4 ) ,   e n t r e   une  p o s i t i o n   de  r e p o s ,  

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

s e u i l   (S1)  e t   une  p o s i t i o n   de  t r a v a i l ,   où  l a d i t e   p r e s s i o n  

e s t   t r a n s m i s e   p o u r   c o m m a n d e r   l e s   f r e i n s   ( 4b ,   4 c ) .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' u n   d e u x i è m e   s e u i l   de  p r e s s i o n   ( S 2 ) ,   i n f é r i e u r   au  p r e m i e r  

s e u i l   ( S 1 ) ,   e s t   o b t e n u   p a r   e x e m p l e   en  f a i s a n t   a g i r   la   p r e s s i o n  

à  l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n   (6a)   s u r   une  p o r t é e   a u -  

x i l i a i r e   ( 1 3 e )   du  t i r o i r   ( 1 3 ) ,   peu  a p r è s   que  l e d i t   t i r o i r   ( 1 3 )  

a  q u i t t é   sa  p o s i t i o n   de  r e p o s .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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   2  à 

6,  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 ,   dans   un  même  e n s e m b l e  

( 2 2 ) ,   un  d i f f é r e n t i e l   é p i c y c l o ï d a l   ( 1 ) ,   un  a r b r e   d ' e n t r é e  

a c o o u p l é  à   un  p r e m i e r   a r b r e   (1a)   d u  d i f f é r e n t i e l   ( 1 ) ,   d e u x  

pompes   r o t a t i v e s   (3b ,   3 c ) ,   a c c o u p l é e s   r e s p e c t i v e m e n t   a u  

s e c o n d   et  au  t r o i s i è m e   a r b r e   (1b  e t   t c )   du  d i f f é r e n t i e l   ( 1 ) ,  

e t   deux  f r e i n s   ( 4b ,   4c)  a s s o c i é   c h a c u n   à  l ' u n e   des  d e u x  

pompes   (3b ,   3 c ) .  



8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le   s e c o n d   ou  le   t r o i s i è m e   a r b r e   (1b  ou  1c)  du  d i f f é r e n t i e l  

(1)  e s t   t u b u l a i r e   et   c o a x i a l   à  l ' a u t r e   (1c  ou  1 b ) ,  q u i   e s t  

p l u s   l o n g   que  l u i ,   de  s o r t e   que  l e s   deux  pompes   ( 3b ,   3 c )  

p e u v e n t   ê t r e   d i s p o s é e s   d a n s   l ' e n s e m b l e   (22)   l ' u n e   à  la   s u i t e  

de  l ' a u t r e   dans   la   d i r e c t i o n   d e s d i t s   a r b r e s   c o a x i a u x   ( 1 b ,  

1 c ) .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   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   7  

et   8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   f r e i n   à  d i s q u e   (4b  ou  4 c )  

e s t   a s s o c i é   à  c h a c u n   des  d e u x i è m e   et  t r o i s i è m e   a r b r e s   ( 1 b  

et  1c)  du  d i f f é r e n t i e l   ( 1 ) ,   la   p r e m i è r e   (Gb2  ou  Gc2)  d e s  

deux  g a r n i t u r e s   de  ce  f r e i n  ( 4 b   ou  4c)  à  d i s q u e   é t a n t   p o r t é e  

p a r   le   p i s t o n   (23b)   d ' u n   v é r i n   (23)  h y d r a u l i q u e ,   d i s p o s é  

de  f a ç o n   à  p o u s s e r  d ' a b o r d   l a d i t e   p r e m i è r e   g a r n i t u r e   (Gb2 

ou  Gc2)  c o n t r e   le   d i s q u e   (Db  ou  Dc)  du  f r e i n  ( 4 b   ou  4 c ) ,  

monté   c o u l i s s a n t   s u r   l ' a r b r e   c o r r e s p o n d a n t   (1b  ou  1c)  du  

d i f f é r e n t i e l   (1)  p u i s   ce  d i s q u e   (Db  ou  Dc)  c o n t r e   la   s e c o n d e  

g a r n i t u r e   (Gb1  ou  G c 1 ) ,   f i x e .  

10.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e s   p r e m i è r e s   g a r n i t u r e s   (Gb2,  Gc2)  des  deux  f r e i n s   ( 4 b ,  

4 c ) ,   d o n t   l e s   d i s q u e s   (Db,  Dc)  s o n t   m o n t é s   r e s p e c t i v e m e n t  

c o u l i s s a n t s   s u r   l e s   d e u x i è m e   et   t r o i s i è m e   a r b r e s   (1b  et   1 c )  

du  d i f f é r e n t i e l   (1)  s o n t   d i s p o s é e s   dos  à  d o s ,   e n t r e   l e s  

deux  d i s q u e s   (Db,  D c ) ,  s u r   un  p r o l o n g e m e n t   ( 2 3 d ,   23a)   du  

p i s t o n   (23b)   du  v é r i n   ( 2 3 ) ,   l e q u e l   e s t   de  p r é f é r e n c e   à  s i m p l e  

e f f e t ,   a v e c   un  r e s s o r t   de  r a p p e l   (26)  à  c o m p r e s s i o n   r é g l a b l e .  
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