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©  Générateur  hydraulique  à  moteur  à  piston  libre. 

Le  piston  libre  à  matelas  de  retour  hydropneumatique 
(15)  est  associé  au  piston  de  pompage  de  fluide  hydraulique 
(14)  qui  alimente  un  accumulateur  hydraulique  (26)  destiné  à 
être  chargé  entre  deux  niveaux  de  pression  détectés.  Le 
piston  libre  (3)  est  verrouillé  par  un  dispositif  (31)  au  point 
mort  de  détente  à  commande  volontaire.  Des  moyens 
d'asservissement  (33)  de  ce  dispositif  de  verrouillage  (31) 
aux  moyens  de  détection  (41)  des  deux  niveaux  de  pression 
précités  assurent  le  verrouillage  du  piston  (3)  en  réponse  à  la 
détection  du  niveau  de  pression  précité  le  plus  élevé,  son 
déverrouillage  en  réponse  à  la  détection  du  niveau  de 
pression  précité  le  plus  bas,  et  ainsi  une  marche  intermit- 
tente  automatique  dudit  moteur. 



L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r  

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

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

a c c u m u l a t e u r   h y d r a u l i q u e .  

En  d e h o r s   de  sa  p r o p r e   u t i l i s a t i o n   en  t a n t   que   g é n é r a t e u r  

d ' é n e r g i e   s o u s   f o r m e   h y d r a u l i q u e   d a n s   des   i n s t a l l a t i o n s   à  

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

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

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

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

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   de  p e r m e t t r e   de  m a n i è r e  

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

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

m e t t a n t   d ' o b t e n i r   de  b o n n e s   c o n d i t i o n s   de  r e n d e m e n t   et   de  n o n -  

p o l l u t i o n o  

E s s e n t i e l l e m e n t ,   à  c e t   e f f e t ,   le   g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e  s e l o n  

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

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

que  a l i m e n t a n t   un  a c c u m u l a t e u r   h y d r a u l i q u e   d e s t i n é   à  ê t r e  

c h a r g é   e n t r e   d e u x   n i v e a u x   de  p r e s s i o n   d é t e c t é s ,   e s t   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   d u  

p i s t o n   l i b r e   au  p o i n t   m o r t   de  d é t e n t e   à  commande  v o l o n t a i r e ,  

et  des   m o y e n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  ce  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l -  

l a g e   aux   moyens   de  d é t e c t i o n   des   deux   n i v e a u x   de  p r e s s i o n  

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

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

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

n i v e a u   de  p r e s s i o n  p r é c i t é   le   p l ü s   b a s ,   et  a i n s i   une  m a r c h e  

i n t e r m i t t e n t e   a u t o m a t i q u e   d u d i t   m o t e u r o  

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



d ' a u   m o i n s   un  p i s t o n   d i f f é r e n t i e l   d o n t   une  p r e m i è r e   p a r t i e  

c e n t r a l e   c o o p è r e   a v e c   le   m a t e l a s   de  r e t o u r   h y d r o p n e u m a t i q u e  

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

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

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

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

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

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

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

du  p i s t o n   l i b r e   t r a v a i l l a n t   c o n t r e   le   m a t e l a s   a v a n t   p o m p a g e   e t  

de  r é d u i r e   l e s   p e r t e s   t h e r m i q u e s   p a r   l e s   p a r o i s   au  d é m a r r a g e  

du  c y c l e .  

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

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

t i o n   l e   m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   a v e c   la   c h a m b r e   de  p o m p a g e  

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

p r é s e n t a n t   un  p a s s a g e   d ' i n t e r c o m m u n i c a t i o n   m é n a g é   à  c e t   e f f e t .  

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

p r é c i t é   l e   p l u s   bas   c o o p è r e n t   avec   des   m o y e n s   de  r e c o n d i t i o n -  

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

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

moyens   d ' a s s e r v i s s e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   ou  d é -  

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

n e m e n t o  

Dans  un  b u t   d ' é q u i l i b r a g e   d y n a m i q u e   du  g é n é r a t e u r ,   l e   p o m p a g e  

p e u t   ê t r e   p r é v u   à  l ' a i d e   de  deux   p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s   c o n s t i -  

t u é s   p a r   des   m a s s e l o t t e s   à  m o u v e m e n t   s y m é t r i q u e   et  i n v e r s e   p a r  

r a p p o r t   à  c e l u i   du  p i s t o n   l i b r e ,   ces   m a s s e l o t t e s   é t a n t   a c t i o n -  

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

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

P l u t ô t   que   d ' u t i l i s e r   d e u x   p i s t o n s   de  t r a n s f e r t   p o u r   u n e  



m e i l l e u r e   s y n c h r o n i s a t i o n   des   m a s s e l o t t e s ,   on  p e u t   a v a n t a g e u s e -  

ment   r e c o u r i r   à  c e t   e f f e t   à  des   b u t é e s   é l a s t i q u e s   de  f i n   d e  

c o u r s e   de  c e l l e s - c i .  

Le  p i s t o n   l i b r e   p e u t ,   dans   le   c a d r e   des   d i s p o s i t i o n s   p r é c i t é e s ,  

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

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

h y d r a u l i q u e   de  t r a n s m i s s i o n   de  m o u v e m e n t   ou  du  c i r c u i t   d e  

p o m p a g e .  

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

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

d ' u n   g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d o n n é e s   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e   et   en  r é f é r e n c e   au  d e s s i n   a n n e x é ,   dans   l e q u e l   t 

-  la   f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   et   coupe   a x i a l e   d ' u n e  

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

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

-  la   f i g u r e   2  e s t   une  vue  de  d é t a i l   de  l a   f i g u r e   1  en  c o u p e  

a x i a l e   t r a n s v e r s a l e   à  c e l l e   de  l a   f i g u r e   1  ;  

-  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  a n a l o g u e   d ' u n e   a u t r e   f o r m e   d e  

r é a l i s a t i o n   d ' u n   g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la   f i g u r e   4  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   d ' u n   a g e n c e m e n t   p a r t i c u -  

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

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

Le  g é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   1  c o m p r e n d   u n  

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

c y c l e   à  d e u x   t e m p s ,   d o n t   on  a  d é s i g n é   p a r   1  le   c a r t e r ,   2  l a  

c u l a s s e ,   3  le   p i s t o n ,   4  un  i n j e c t e u r   de  c o m b u s t i b l e ,   5  u n e  

b o u g i e   d ' a l l u m a g e .  

Le  c a r t e r   c o n s t i t u e   de  m a n i è r e   c o n n u e   sous   le  p i s t o n   u n e  



c h a m b r e   6  d ' a s p i r a t i o n   e t   c o m p r e s s i o n   d ' a i r   de  r e m p l i s s a g e   e t  

b a l a y a g e   du  c y l i n d r e   amené  p a r   une  t u b u l u r e   7  à  une  l u m i è r e  

d ' a d m i s s i o n   8  q u i ,   a i n s i   q u ' u n e   l u m i è r e   d ' é c h a p p e m e n t   9,  s o n t  

d é c o u v e r t e s   p a r   le   p i s t o n   3  au  v o i s i n a g e   de  son  p o i n t   m o r t   d e  

d é t e n t e ,   t a n d i s   q u ' u n e   l u m i è r e   10  d ' a s p i r a t i o n   d ' a i r   d a n s   l e  

c a r t e r   e s t   p o u r v u e   d ' u n   c l a p e t   de  non  r e t o u r   1 1 .  

Le  p i s t o n   3  e s t   p o u r v u   d ' u n e   t i g e   12  t r a v e r s a n t   le   c a r t e r   e t  

q u i   e s t   s o l i d a i r e   d ' u n   p i s t o n   de  pompage   13  c o u l i s s a n t   s u i v a n t  

le   même  axe   que  le   p i s t o n   l i b r e   d a n s   un  c o r p s   de  pompe  h y d r a u -  

l i q u e   14  que  p r o l o n g e   un  m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   15,   à  m e m -  

b r a n e   16  s é p a r a n t   une   c a p a c i t é   de  gaz  s o u s   p r e s s i o n   17  d u  

f l u i d e   h y d r a u l i q u e   p r é s e n t   dans   le   m a t e l a s   e t   c o r p s   de  p o m p e .  

Le  p i s t o n   de  p o m p a g e   13  e s t   un  p i s t o n   d i f f é r e n t i e l   a y a n t   u n e  

p a r t i e   13a  de  p l u s   f a i b l e   d i a m è t r e   que  sa  p a r t i e   13b  c o u l i s s a n t  

d a n s   le   c o r p s   14,   l a   p a r t i e   13a   é t a n t   d e s t i n é e   à  v e n i r   s ' e m -  

b o î t e r   c o u l i s s a n t e   d a n s   une  e n t r é e   18  de  l ' e n c e i n t e   h y d r a u l i q u e  

19  du  m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e ,   a p r è s   une  c e r t a i n e   a m p l i t u d e  

de  c o u r s e   m o t r i c e   i n t i a l e   du  p i s t o n   l i b r e   i n d i q u é e   en  2 0 0  

A p r è s   c e t t e   c o u r s e   20  l a   p a r t i e   13b  du  p i s t o n   d i f f é r e n t i e l   a g i t  

comme  p i s t o n   de  r e f o u l e m e n t   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   p r é s e n t   d a n s  

l a   c h a m b r e   de  p o m p a g e   21,   a l o r s   d é l i m i t é e   e n t r e   p i s t o n   13  e t  

m a t e l a s  ,   e t   q u i   c o m m u n i q u e   en  p e r m a n e n c e   a v e c   une  c h a m b r e   2 2  

p o u r v u e   d ' a u   m o i n s   un  c l a p e t   d ' a s p i r a t i o n   23  et   d ' u n   c l a p e t   d e  

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

c o n d u i t   r e l i é   à  l a   b â c h e   du  c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   p a r   une  p o m p e  

de  g a v a g e   à  b a s s e   p r e s s i o n   u s u e l l e   non  r e p r é s e n t é e .   Le  c l a p e t  

de  r e f o u l e m e n t   24  e s t   r e l i é   p a r   un  c o n d u i t   25  à  l ' e n c e i n t e  

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

t i s é   en  2 6 .   La  p r e s s i o n   m a x i m a l e   dans   le   m a t e l a s   é t a n t   m a i n t e -  

nue  en  p e r m a n e n c e   i n f é r i e u r e   à  l a   p r e s s i o n   m i n i m a l e   r é g n a n t  

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

s u l t e   que  l a   p h a s e   de  p o m p a g e   v e r s   l ' a c c u m u l a t e u r   ne  c o m m e n c e  



donc   q u ' a p r è s   l a   c o u r s e   m o t r i c e   i n i t i a l e   20  de  s e u l e   m i se   e n  

p r e s s i o n   du  m a t e l a s .   De  p l u s ,   l a   p h a s e   de  pompage   e s t   l i m i t é e  

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

27  du  p i s t o n   l i b r e ,   en  ce  que   la   p a r t i e   13a  du  p i s t o n   d i f f é -  

r e n t i e l   de  p o m p a g e   p r é s e n t e   des   p a s s a g e s   l a t é r a u x   28  q u i   v i e n -  

n e n t   m e t t r e ,   d a n s   l a   f r a c t i o n   f i n a l e   29  de  l ' a m p l i t u d e   d e  

c o u r s e   t o t a l e   27 ,   le   m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   15  de  n o u v e a u  

en  c o m m u n i c a t i o n   a v e c  l a   c h a m b r e   de  p o m p a g e   21 .   On  p e u t   d o n n e r  

a u s s i   à  la   c h a m b r e   à  c l a p e t s   22  une  e n t r é e   d i v e r g e n t e   30  p r o -  

p r e   à  i n t r o d u i r e   une  r é d u c t i o n   de  l a   v i t e s s e   du  f l u i d e   a u p r è s  

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

Le  p i s t o n   l i b r e   3  p e u t   ê t r e   v e r r o u i l l é   au  p o i n t  m o r t   de  d é -  

t e n t e ,   c ' e s t - à - d i r e   a p r è s   l ' a m p l i t u d e   de  c o u r s e   t o t a l e   2 7 ,  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  v e r r o u s   31  c o o p é r a n t   avec   des  e n c o c h e s  

c o r r e s p o n d a n t e s   32  de  l a   t i g e   de  p i s t o n   12  et  s o u m i s   à  u n e  

c o m m a n d e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   c o m p o r t a n t   un  é l e c t r o a i m a n t   3 3 ,  

d o n t   l ' é q u i p a g e   m o b i l e   e s t   r e l i é   p a r   des   b i e l l e t t e s   34,  35  à  

une  came  36  g o u v e r n a n t   la   m i s e   en  p o s i t i o n   a c t i v e   ou  p a s s i v e  

de  d e u x   c o u l i s s e a u x   37  q u i   p o r t e n t   l e s   v e r r o u s   31  à  r e s s o r t  3 8  

et  q u i   s o n t   m o n t é s   c o u l i s s a n t s   à  q u e u e   d ' a r o n d e   su r   des  s u p -  

.  p o r t s   39  m é n a g é s   d a n s   le  c a r t e r .   Les   c o u l i s s e a u x   s o n t   n o r m a l e -  

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

40,   l o r s q u e   l ' é l e c t r o a i m a n t   33  n ' e s t   pas   e x c i t é .  

A i n s i ,   un  t e l   m o t e u r   e s t   n o r m a l e m e n t   a r r ê t é   en  p o s i t i o n   v e r -  

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

t r o a i m a n t   33.   I l   e s t   d e s t i n é   à  f o n c t i o n n e r   de  f a ç o n   i n t e r m i t -  

t e n t e   dans   des  c o n d i t i o n s   o p t i m a l e s   ou  f a v o r a b l e s  d e   r e n d e m e n t  

p o u r   c h a r g e r   l ' a c c u m u l a t e u r   h y d r a u l i q u e   26  e n t r e   deux   v a l e u r s  

de  p r e s s i o n   d é t e c t é e s   p a r   un  m a n o m è t r e   41 ,   a y a n t   un  c o n t a c t  

é l e c t r i q u e   41a  de  d é t e c t i o n   de  p r e s s i o n   m i n i m a l e   et  un  c o n t a c t  

é l e c t r i q u e   41b  de  d é t e c t i o n   de  p r e s s i o n   m a x i m a l e .   On  p e u t   b i e n  

e n t e n d u   a u s s i   p r é v o i r   de  le   m e t t r e   le   cas   é c h é a n t   en  m a r c h e   à  

la   demande   l o r s q u e   l ' o n   e s t   à  coup  s û r   l a r g e m e n t   dans   l ' i n t e r -  

v a l l e   de  ces  p r e s s i o n s   d é t e c t é e s o  



Une  commande   de  d é m a r r a g e   ou  r e d é m a r r a g e   a u t o m a t i q u e   en  r é p o n s e  

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

l i q u e   26  e s t   i l l u s t r é e   en  e x e m p l e   à  l a   f i g u r e   1,  à  p a r t i r   d u  

c o n t a c t   41a   de  d é t e c t i o n   de  p r e s s i o n   m i n i m a l e ,   en  p a r a l l è l e  

a u q u e l   on  a  f i g u r é   un  c o n t a c t   à  b o u t o n - p o u s s o i r   42  d e s t i n é   à  

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

m a r c h e   é v e n t u e l l e  à   la   d e m a n d e   p r é c i t é e ,   a p r è s   q u ' a i t   é t é   f e r m é  

un  c o m m u t a t e u r   4 3  à   c o n t a c t   43a   de  m i s e   s o u s   t e n s i o n   g é n é r a l e  

des   c i r c u i t s   de  commande ,   à  c o n t a c t   43b  d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i -  

que  du  c i r c u i t   d ' a l l u m a g e   e t   de  la   commande   d ' i n j e c t i o n   de  c o m -  

b u s t i b l e   q u ' o n   é v o q u e r a   p l u s   l o i n ,   ce  c o m m u t a t e u r   43  a u t o r i s a n t  

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

c o n t a c t   4 3 c .  

C e t t e   commande   de  d é m a r r a g e   c o m p o r t e   une   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   4 4  

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

f é r e n t i a t e u r   44a  au  c o n t a c t   41a   et   au  c o n t a c t   à  b o u t o n - p o u s s o i r  

42.   C e t t e   b a s c u l e   44  r é p o n d   au  f r o n t   m o n t a n t   du  s i g n a l   émis   p a r  

la   f e r m e t u r e   de  l ' u n   ou  l ' a u t r e   de  ces   c o n t a c t s ,   et   sa  s o r t i e  

émet  a l o r s   un  s i g n a l   de  d u r é e   p r é d é t e r m i n é e   d e s t i n é   à  p r o v o q u e r  

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

15  à  p a r t i r   de  l ' a c c u m u l a t e u r   26 ,   p r é a l a b l e m e n t   au  d é v e r r o u i l -  

l a g e   du  p i s t o n   l i b r e .   C e t t e   r e m i s e   en  p r e s s i o n   du  m a t e l a s   e s t  

p r é v u e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   45 ,   e x c i t é e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   46 ,   a l i m e n t é e   en  f l u i d e   p a r  

l ' a c c u m u l a t e u r   26  e t   r a c c o r d é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   r é d u c t e u r   d e  

p r e s s i o n   47  d o n t   la   s o r t i e  à   p r e s s i o n   r é d u i t e   e s t   r e l i é e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   48  n o r m a l e m e n t   o u v e r t e ,   à  

l ' e n c e i n t e   h y d r a u l i q u e   19  du  m a t e l a s .  

De  p r é f é r e n c e ,   le   r é d u c t e u r   de  p r e s s i o n   47  e s t   du  t y p e   à  p r e s -  

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

f e c t i v e   d a n s   l ' a c c u m u l a t e u r   26  ( i n t r o d u i t e   p a r   l a   l i a i s o n   4 9 )  

et  à  s o u p a p e   de  d é c h a r g e   de  l a   p r e s s i o n   r é d u i t e   à  l a   b â c h e   e n  

cas  d ' e x c è s o  



La  commande  de  d é m a r r a g e   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   une  a u t r e   b a s c u l e  

m o n o s t a b l e   50  d o n t   l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e  à   la   s o r t i e   de  la   b a s -  

c u l e   m o n o s t a b l e   44  et   qu i   r é p o n d   au  f r o n t   d e s c e n d a n t   du  s i g n a l  

de  s o r t i e   de  c e t t e   d e r n i è r e   ( c ' e s t - à - d i r e   en  f i n   de  r e m i s e   e n  

p r e s s i o n   du  m a t e l a s   15)  p a r   un  s i g n a l   q u i   e s t   a p p l i q u é ,   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   51,  à  un  r e l a i s   52  à  a u t o -  

m a i n t i e n   d o n t   le   c o n t a c t   52a  n o r m a l e m e n t   o u v e r t   f e r m e ,   l o r s q u e  

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

a i m a n t   33  g o u v e r n a n t   le   d é v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n   l i b r e .   Ce 

c i r c u i t   c o m p o r t e   p a r   a i l l e u r s   l e   c o n t a c t   43c  du  c o m m u t a t e u r   4 3  

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

du  m o t e u r .   C e t t e   commande  p e r m e t   donc  a i n s i   l e  r e d é m a r r a g e   d u  

m o t e u r   a r r ê t é   au  p o i n t   mor t   de  d é t e n t e ,   a p r è s   r e c h a r g e   du  m a t e -  

l a s   15  s u i v i e   du  d é v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n   l i b r e ,   l i b é r é   p o u r  u n e  

p h a s e   de  c o m p r e s s i o n ,   l ' a l l u m a g e   et   une  i n j e c t i o n   c o n v e n a b l e  

de  c o m b u s t i b l e   é t a n t   p r é v u s   p o u r   r e d é m a r r e r   le   m o t e u r   su r   u n e  

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

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

p r i s e s   p o u r   r e n o u v e l e r   s i   b e s o i n   ce  p r o c e s s u s   de  d é m a r r a g e o  

L o r s q u e   le   m o t e u r   en  m a r c h e   e s t   p a r v e n u   à  c h a r g e r   l ' a c c u m u l a -  

t e u r   26  à  sa  p r e s s i o n   m a x i m a l e   d é t e c t é e   p a r   le   m a n o m è t r e   4 1 ,  

le   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   41b  se  f e r m e   et  p r o v o q u e   l ' e x c i t a t i o n  

d ' u n   r e l a i s   54  d o n t   le   c o n t a c t   n o r m a l e m e n t   f e r m é   54a  e s t   p l a c é  

d a n s   le   c i r c u i t   d ' a u t o m a i n t i e n   du  r e l a i s   52,  q u ' i l   o u v r e   a l o r s ,  

de  s o r t e   que  le   c o n t a c t   52a  se  r é o u v r e   e t   que  l ' é l e c t r o a i m a n t  

33  c e s s e   d ' ê t r e   e x c i t é ,   c ' e s t - à - d i r e   que  le   v e r r o u i l l a g e   d u  

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

p o i n t   mor t   de  d é t e n t e   p a r   l e s   v e r r o u s   31 .   Le  m o t e u r   r e s t e   a r -  

r ê t é   en  c e t t e   p o s i t i o n ,   même  l o r s q u e   le   c o n t a c t   é l e c t r i q u e   4 1 b  

se  r é o u v r e   pa r   s u i t e   de  b a i s s e   de  p r e s s i o n   dans   l ' a c c u m u l a t e u r  

26,   le  c o n t a c t   54a  se  r e f e r m a n t   et   r é a r m a n t   le  c i r c u i t   d ' a u t o -  

m a i n t i e n   du  r e l a i s   52,  de  s o r t e   q u ' u n   n o u v e a u   d é m a r r a g e   d u  

m o t e u r   p e u t ,   comme  p r é c é d e m m e n t   e x p o s é ,   ê t r e   e n g e n d r é   p a r   l a  

p r o c h a i n e   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   41a  de  d é t e c t i o n   de  p r e s s i o n  

m i n i m a l e   dans   l ' a c c u m u l a t e u r   2 6 0  



L ' a l l u m a g e   p e u t   ê t r e   d é c l e n c h é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c a p t e u r  

de  p o s i t i o n   du  p i s t o n   l i b r e   ou  d ' u n e   p i è c e   q u i   l u i   e s t   l i é e ,  

t e l   que  le   p i s t o n   de  p o m p a g e   13 ,   i c i   p o u r v u   d ' u n   a i m a n t   1 3 c  

avec   l e q u e l   c o o p è r e   au  v o i s i n a g e   du  p o i n t   m o r t   h a u t   un  c a p t e u r  

de  t y p e   m a g n é t i q u e   ou  i n d u c t i f   55,  q u i   e s t   e x t é r i e u r   au  c o r p s  

de  pompe  en  ce  cas   a m a g n é t i q u e   e t   r e l i é   p a r   un  c i r c u i t   de  m i s e  

en  fo rme   56  à  un  d i s p o s i t i f   de  d é c l e n c h e m e n t   à  h a u t e   é n e r g i e  

57  d ' é t i n c e l l e s   a  l a   b o u g i e   50  

L ' i n j e c t e u r   4  p e u t   ê t r e   de  t y p e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   a c t i o n n é   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   commande   é l e c t r o n i q u e   58  a d a p t é e   p o u r  

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

g n a l   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  m i s e   en  fo rme   56,   et  a y a n t   u n e  

d u r é e   v a r i a b l e   r é g u l a n t   l a   q u a n t i t é   de  c o m b u s t i b l e   i n j e c t é e   e n  

f o n c t i o n   d ' u n e   m i s e   en  m é m o i r e   d a n s   c e t t e   commande  58  d ' u n e  

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

l a t e u r   26 ,   c e t t e   d e r n i è r e   i n f o r m a t i o n   l u i   é t a n t   t r a n s m i s e   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   t r a n s d u c t e u r   59  de  t y p e   a n a l o g i q u e   o u  

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

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

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

p a r   v o i e   é l e c t r o n i q u e   p e u t   a i s é m e n t   ê t r e   m i s e   en  j e u   à  c h a q u e  

c y c l e ,   de  m a n i è r e   c o n n u e   en  s o i .   L ' i n j e c t e u r   p o u r r a i t   a u s s i  

ê t r e   n o t a m m e n t   un  i n j e c t e u r   à  d é c l e n c h e m e n t   p i l o t é   p a r   le   c a p -  

t e u r   55  et  c i r c u i t   de  m i s e   en  f o r m e   56,  et  à  a s s e r v i s s e m e n t  

h y d r a u l i q u e   d i r e c t   de  l a   q u a n t i t é   de  c o m b u s t i b l e   i n j e c t é e   à  l a  

p r e s s i o n   e f f e c t i v e   r é g n a n t   d a n s   l ' a c c u m u l a t e u r   2 6 .  

En  o u t r e ,   une  r é g u l a t i o n   ou  s t a b i l i s a t i o n   d e  l a   c o u r s e   du  p i s -  

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

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

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

60,  61,  62  de  d é t e c t i o n   de  c o u r s e   c o o p é r a n t   avec   l ' a i m a n t   1 3 c  

que  p o r t e   le   p i s t o n   de  p o m p a g e ,   e t   q u i   p e u v e n t   ê t r e   n o t a m m e n t  

de  t y p e   m a g n é t i q u e   ou  i n d u c t i f .   On  r e m a r q u e r a   à  la   f i g u r e   2  



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

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

f i x é   su r   le   c a r t e r   et  q u i   c o o p è r e   a v e c   une  r a i n u r e   a x i a l e   1 2 a  

de  la   t i g e   de  p i s t o n   12 .   Le  p r e m i e r   60  des  t r o i s   c a p t e u r s   p r é -  

c i t é s   e s t   s i t u é   de  f a ç o n   à  d é t e c t e r   q u ' i l   y  a  eu  a l l u m a g e   d u  

m é l a n g e   c o m b u s t i b l e   ma i s   que  l a   c o u r s e   du  p i s t o n   e s t   i n s u f f i -  

s a n t e   s ' i l   e s t   s e u l   a c t i v é o   Le  s e c o n d   61  e s t   s i t u é   de  f a ç o n   à  

d é t e c t e r   que  l a   c o u r s e   e s t   s u f f i s a n t e ,   t a n d i s   que  le  t r o i s i è m e  

62  e s t   s i t u é   de  f a ç o n   à  d é t e c t e r   s i   l a   c o u r s e   e s t   e x c e s s i v e  

p a r   r a p p o r t   à  c e l l e   p r é v u e .   On  p e u t   a l o r s   e x p l o i t e r   l ' a c t i v a -  

t i o n   du  c a p t e u r   60  s e u l   p o u r   d é c l e n c h e r   une  i n c r é m e n t a t i o n   d u  

s i g n a l   de  s o r t i e   de  la   commande  é l e c t r o n i q u e   d ' i n j e c t i o n ,   l ' a c -  

t i v a t i o n   c o n j o i n t e   des  c a p t e u r s   60  e t   61  a n n u l a n t   l ' i n c r é m e n t a -  

t i o n   p r é c é d e n t e ,   t a n d i s   que  l ' a c t i v a t i o n   du  c a p t e u r   62  d é c l e n -  

c h e r a   une  d é c r é m e n t a t i o n   du  s i g n a l   de  s o r t i e   de  la   c o m m a n d e  

é l e c t r o n i q u e   d ' i n j e c t i o n .  

En  o u t r e ,   l ' a b s e n c e   d ' a c t i v a t i o n   du  p r e m i e r   c a p t e u r   60  au  d é -  

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

m i s e   en  m a r c h e ,   p e u t   ê t r e   e x p l o i t é e   p o u r   r e d é c l e n c h e r   une  p r o -  

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

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

A  c e t   e f f e t ,   des   moyens   de  r e m i s e   en  p o s i t i o n   s o n t   i c i   p r é v u s  

c o m p r e n a n t   un  g a l e t   de  f r i c t i o n   64  d e s t i n é   à  c o o p é r e r   a v e c   l a  

t i g e   de  p i s t o n   12  et   q u i   e s t   e n t r a î n é   p a r   un  m o t e u r   h y d r a u -  

l i q u e   65  q u i   e s t   a l i m e n t é   à  p a r t i r   de  l ' a c c u m u l a t e u r   26  et   l i é  

p a r   une  b r i d e   avec   l ' o r g a n e   m o b i l e   66  d ' u n   v é r i n   h y d r a u l i q u e  

67  é g a l e m e n t   a c t i o n n a b l e   à  p a r t i r   de  l ' a c c u m u l a t e u r   26,   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   é l e c t r o v a n n e   68  commune  à  l ' a l i m e n t a t i o n  

du  v é r i n   67  e t   à  c e l l e   du  m o t e u r   6 5 .  

A  ces   moyens   d ' e n t r a î n e m e n t   de  r e m i s e   en  p o s i t i o n   du  p i s t o n  

l i b r e ,   s o n t   a s s o c i é e s   l ' é l e c t r o v a n n e   48  d e s t i n é e   à  a s s u r e r  

a l o r s   la   m i s e   à  l ' é c h a p p e m e n t   de  l ' e n c e i n t e   h y d r a u l i q u e   19  d u  



m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   15  et   une  é l e c t r o v a n n e   69  n o r m a l e m e n t  

f e r m é e ,   r a c c o r d é e  à   l a   c h a m b r e   de  p o m p a g e   21  p o u r   en  a s s u r e r  

a l o r s   a u s s i   l a   mi se   à  l ' é c h a p p e m e n t .  

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

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

c o u p a n t   le   c i r c u i t   d ' a u t o m a i n t i e n   du  r e l a i s   52  j u s q u ' a u   r e v e r -  

r o u i l l a g e   du  p i s t o n   l i b r e o  

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

s a n s   a v o i r   à  v a i n c r e   l a   p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   n o r m a l e m e n t   o p p o -  

s é e   au  p i s t o n   de  p o m p a g e ,   é t a n t   e n t e n d u   q u ' a p r è s   le   r e t o u r   e t  

r e v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n   l i b r e   au  p o i n t   m o r t   de  d é t e n t e   q u i  

p e u t   ê t r e   d é t e c t é   p a r   le   c a p t e u r   62,   l e s   é l e c t r o v a n n e s   48 ,   6 8  

e t   69  s o n t   d é s e x c i t é e s   e t   q u ' u n   n o u v e a u   c y c l e   de  d é m a r r a g e   p e u t  

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

s t a b l e   a g i s s a n t   en  p a r a l l è l e   à  l a   b a s c u l e   44  s u r   l ' a m p l i f i c a -  

t e u r   46  et   l a   b a s c u l e   5 0 .  

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

a v a n t   de  f a i r e   é m e t t r e   un  s i g n a l   de  p a n n e ,   en  cas   d ' i n s u c c è s .  

Dans   l e   c a s   t r è s   i m p r o b a b l e   où  l e   t r a v a i l   de  p o m p a g e   v i e n d r a i t  

à  se  t r o u v e r   a n n u l é   ou  s e n s i b l e m e n t   r é d u i t ,   p a r   e x e m p l e   p a r  

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

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

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

p a g e   13  a v e c   une  b u t é e   é l a s t i q u e   de  f i n   de  c o u r s e   70  à  c a r a c -  

t é r i s t i q u e   non  l i n é a i r e .  

Ce t   i n c i d e n t   p e u t   a l o r s   ê t r e   s i g n a l é   p a r   une  d é t e c t i o n   d e  

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

72 ,   c o o p é r a n t   avec   l ' a i m a n t   13a  p o r t é   p a r   l e   p i s t o n   de  p o m p a g e ,  

e t   s e r v a n t   à  a c t i o n n e r   a u s s i t ô t   une  commande  d ' a r r ê t   du  m o t e u r ,  

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



m a i n t i e n   non  r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   1  du  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   de  commande  33  de  v e r r o u i l l a g e   d u  

p i s t o n   l i b r e .  

I l   e s t   en  o u t r e   i c i   p r é v u   un  r e f r o i d i s s e m e n t   du  p i s t o n   l i b r e  

à  l ' a i d e   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   du  c i r c u i t   de  p o m p a g e ,   en  d i s -  

p o s a n t   un  p i s t o n   à  i n e r t i e   73  d a n s   une  c a v i t é   du  p i s t o n   d e  

p o m p a g e   13,  ce  p i s t o n   y  d é l i m i t a n t   d ' u n   c ô t é   une  c h a m b r e   7 4  

q u i   c o m m u n i q u e   p a r   l e s   r a i n u r e s   28  avec   l a   c h a m b r e   de  p o m p a g e  

21 ,   et   de  l ' a u t r e   c ô t é ,   une  c h a m b r e   75  q u i   c o m m u n i q u e   p a r   u n  

c o n d u i t   76  i n t e r n e   à  l a   t i g e   de  p i s t o n   12  a v e c   une  c a v i t é   7 7  

i n t e r n e   à  l a   t ê t e   du  p i s t o n   3,  l a q u e l l e   c o m m u n i q u e   p a r   un  a u t r e  

c o n d u i t   78  i n t e r n e  à   l a   t i g e   de  p i s t o n   12,   a v e c   un  c o n d u i t   7 9  

du  p i s t o n   de  p o m p a g e   q u i   d é b o u c h e   d a n s   l a   c h a m b r e   de  pompage   2 1 0  

Le  p i s t o n   à  i n e r t i e   73  e s t   i c i   t r a v e r s é  e n   son  axe  p a r   un  c a n a l  

c o m p o r t a n t   un  c l a p e t   de  n o n - r e t o u r   7 3 a .   A i n s i ,   le  f o n c t i o n n e m e n t  

du  m o t e u r ,   p a r   le   j e u   des   m o u v e m e n t s   i n e r t i e l s   r e l a t i f s   de  c e  

p i s t o n   73,   p r o v o q u e   une  c i r c u l a t i o n   de  f l u i d e   e n t r e   l a   c a v i t é  

77  de  l a   t ê t e   du  p i s t o n   l i b r e   et   l a   c h a m b r e   de  pompage   2 1 0  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   s e l o n   l a q u e l l e ,   dans   un  b u t  

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

e s t   p r é v u   à  l ' a i d e   de  deux   p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s   78,   79  c o n s t i -  

t u a n t   deux   m a s s e l o t t e s   à  m o u v e m e n t   s y m é t r i q u e  e t   i n v e r s e   p a r  

r a p p o r t   à  c e l u i   du  p i s t o n   l i b r e   3.  Ces  p i s t o n s   s o n t   à  c e t   e f f e t  

d i s p o s é s   d a n s   deux   c o r p s   de  pompe  80,   81  p a r a l l è l e s   et   s y m é t r i -  

q u e s   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  t r a n s l a t i o n   du  p i s t o n   l i b r e ,   d o n t  

l a   t i g e   82  p o r t e   un  p i s t o n   de  t r a n s f e r t   83  c o u l i s s a n t   dans   u n  

c y l i n d r e   84  r a c c o r d é   aux   deux   c o r p s   de  pompe  et   c o n t e n a n t   u n  

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

p i s t o n   de  t r a n s f e r t   83  et   l e s   p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s   78,   79  e t  

v i c e   v e r s a .   Chaque   p i s t o n   d i f f é r e n t i e l   78,   79  c o o p è r e   avec   u n  

m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   85,  86  a v e c   l e q u e l   i l   d é l i m i t e   u n e  

c h a m b r e   de  pompage   87,   88  c o m m u n i q u a n t   a v e c   une  c h a m b r e  à  



c l a p e t s   89 ,   90 ,   ces   d e u x   d e r n i è r e s   a l i m e n t a n t   en  p a r a l l è l e  

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

A f i n   d ' o b t e n i r   une  b o n n e   s y n c h r o n i s a t i o n   des   m o u v e m e n t s   d e s  

p i s t o n s   d i f f é r e n t i e l s   78,   79,   des   b u t é e s   de  f i n   de  c o u r s e   d e  

r e t o u r   de  c e u x - c i   s o n t   p r é v u e s   en  91  et   92  d a n s   l e u r   c o r p s   d e  

pompe  r e s p e c t i f   80,   81 ,   a i n s i   que   des  b u t é e s   de  f i n   de  c o u r s e  

de  p o m p a g e   t e l l e s   que   l a   b u t é e   93,  t a n d i s   q u ' u n e   b u t é e   9 4 ,  

é q u i v a l e n t e   de  la  b u t é e   de  s é c u r i t é   70  de  l a   f i g u r e   1,  e s t  

d i s p o s é e   d a n s   le   c y l i n d r e   84  du  p i s t o n   de  t r a n s f e r t   8 3 0  

Les  d i s p o s i t i o n s   de  d é m a r r a g e   e t   r e d é m a r r a g e   du  m o t e u r   s o n t  

a n a l o g u e s   à  c e l l e s   d é c r i t e s   d a n s   le   cas   de  l a   f i g u r e   1,  a v e c  

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

m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e s   85,  86  et  des   c h a m b r e s   à  c l a p e t s   8 9 ,  

90  comme  d é j à   e x p o s é ,   t a n d i s   q u ' u n e   c h a î n e   de  c o n t r ô l e   s i m i -  

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

a v e c   l a   t i g e   82  du  p i s t o n   l i b r e .  

Les  c a p t e u r s   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l l u m a g e ,   d ' i n j e c t i o n   et   d e  

s u r v e i l l a n c e   de  c o u r s e   du  p i s t o n   l i b r e   p e u v e n t   de  même  ê t r e  

i m p l a n t é s   s u r   le   c y l i n d r e   84  et   c o o p é r e r   a v e c   le   p i s t o n   d e  

t r a n s f e r t   83  de  la   m a n i è r e   d é j à   e x p o s é e   p o u r   le   p i s t o n   d e  

p o m p a g e   13  de  l a   f i g u r e   1 .  

Une  p r o c é d u r e   de  r e d é m a r r a g e   en  cas   de  r a t é   p e u t   é g a l e m e n t  

ê t r e   m i s e   en  o e u v r e   comme  d é j à   e x p o s é o  

Un  e x e m p l e   de  moyens   p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r   d a n s   de  t e l l e s  

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

n a n t   la   r é g u l a t i o n   d ' i n j e c t i o n ,   le   r e d é m a r r a g e   en  cas   de  r a t é  

et  l ' a r r ê t   de  s é c u r i t é ,   e s t   d ' a i l l e u r s   i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   4 ,  

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

c a p t e u r s   55,   60,   61,   62  et  72,  r e s p e c t i v e m e n t   s u i v i s   des   c i r -  

c u i t s   de  m i s e   en  f o r m e   56,  95,  96,  97  e t   9 8 .  



En  ce  q u i   c o n c e r n e   l a   r é g u l a t i o n   d ' i n j e c t i o n ,   le  c i r c u i t   d e  

mise  en  f o r m e   95  d u  s i g n a l   du  c a p t e u r   60  a i n s i   que  le  c i r c u i t  

d e . m i s e   en  f o r m e   96  du  s i g n a l   du  c a p t e u r   61  s o n t   c o n n e c t é s   à  

l ' e n t r é e   de  c o m p t a g e   d ' u n   c o m p t e u r   b i n a i r e   99,  d o n t   l ' e n t r é e  

de  r e m i s e   à  z é r o   e s t   c o n n e c t é e   à  la   s o r t i e   du  c i r c u i t   de  m i s e  

en  f o r m e   56  du  s i g n a l   du  c a p t e u r   55,  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

c i r c u i t   r e t a r d a t e u r   100 ,   et  d o n t   l e s   d e u x   p r e m i è r e s   s o r t i e s  

s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   de  c o m p t a g e   C  et  d e  

d é c o m p t a g e D   d ' u n   c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   b i n a i r e   101 ,   d o n t   l ' e n -  

t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   e s t   a u s s i   c o n n e c t é e   à  l a   s o r t i e   du  c i r -  

c u i t   r e t a r d a t e u r   1 0 0 .   La  s o r t i e   de  r a n g   1  du  c o m p t e u r -  

d é c o m p t e u r   101  e s t   c o n n e c t é e   à  la   commande  é l e c t r o n i q u e   5 8 ,  

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

1 0 2  a u x   e n t r é e s   d u q u e l   s o n t   r e l i é e s   l e s   s o r t i e s   de  r a n g   1  e t   4  

du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r .   Le  c i r c u i t   de  m i s e   en  f o r m e   97  d u  

s i g n a l   du  c a p t e u r   62  e s t   é g a l e m e n t   r e l i é   à  l ' e n t r é e   de  d é -  

c o m p t a g e   D  du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   1 0 1 .  

A i n s i ,   s e l o n   l a   p r o c é d u r e   d é j a   e x p o s é e ,   en  a d m e t t a n t   que  l e s  

i n c r é m e n t a t i o n s   ou  d é c r é m e n t a t i o n s   p r é c i t é e s   de  l a   c o m m a n d e  

d ' i n j e c t i o n   58  s o n t   p r i s e s   en  compte   au  d é c l e n c h e m e n t   de  l ' i n -  

j e c t i o n   p r o v o q u é   p a r   le   s i g n a l   du  c a p t e u r  5 5 ,   t a n d i s   que  l e s  

r e m i s e s   à  z é r o   du  c o m p t e u r   99  et   du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   101  

s o n t   o p é r é e s   en  f i n  d ' i n j e c t i o n   mais   a v a n t   a c t i v a t i o n   du  c a p -  
t e u r   60,  i l   e s t   à  v o i r   q u e ,   l o r s   de  la   c o u r s e   m o t r i c e   du  p i s -  

t on   l i b r e  :  

-  l o r s q u e   le   c a p t e u r   60  e s t   s e u l   a c t i v é ,   la   s o r t i e   de  r a n g   1 

du  c o m p t e u r   99  e t   c e l l e   de  r a n g   1  du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   101 

p a s s e n t   à  l ' é t a t   1,  ce  q u i   c o r r e s p o n d   à  une  i n c r é m e n t a t i o n  

de  l a   commande  d ' i n j e c t i o n   58  p o u r   la   p r o c h a i n e   i n j e c t i o n  ;  

-  l o r s q u e   l e s   c a p t e u r s   60  p u i s   61  s o n t   s e u l s   a c t i v é s ,   l e   s i g n a l  

du  c a p t e u r   61  e n g e n d r e   un  1  l o g i q u e   su r   la   s o r t i e   de  r a n g   2  

du  c o m p t e u r   99  e t   donc  un  d é c o m p t a g e   dans   le  c o m p t e u r -  



d é c o m p t e u r   101  d o n t   l a   s o r t i e   de  r a n g   1  r e v i e n t   à  z é r o ,   d e  

s o r t e   que  l a   p r o c h a i n e   commande   d ' i n j e c t i o n   ne  va  s u b i r  

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

c é d e n t e   p e u t   à  c e t   e f f e t   ê t r e   d i f f é r é e   d a n s   l a   commande  5 8 )  

-  l o r s q u e   le   c a p t e u r   62  e s t   en  o u t r e   a c t i v é ,   le   c i r c u i t   d e  

m i s e   en  f o r m e   97  t r a n s m e t   une  i m p u l s i o n   à  l ' e n t r é e   de  d é -  

c o m p t a g e   D  du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   101  q u i   p a s s e   a l o r s   à  

l ' é t a t   b i n a i r e   1001  ( d é c i m a l   9)  d é t e c t é   p a r   le   c i r c u i t   ET 

102  d o n t   la   s o r t i e   p a s s a n t   à  l ' é t a t   1  c o r r e s p o n d r a   à  u n e  

d é c r é m e n t a t i o n   de  l a   commande  d ' i n j e c t i o n   58  ( c e t t e   i m p u l s i o n  

p e u t   ê t r e   m é m o r i s é e   et  v e r r o u i l l é e   d a n s   58  j u s q u ' à   i n j e c t i o n ) .  

La  p r o c é d u r e   de  r e d é m a r r a g e   en  cas   de  r a t é   e s t   d é t e c t é e   p a r  

l ' a b s e n c e   de  s i g n a l   du  c a p t e u r   60  f a i s a n t   s u i t e   à  c e l u i   d u  

c a p t e u r   55  d a n s   un  d é l a i   d o n n é   e t ,   à  c e t   e f f e t ,   l e s   s o r t i e s  

des  c i r c u i t s   de  m i s e   en  f o r m e   c o r r e s p o n d a n t s   56  et   95  s o n t  

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

103  d o n t   l e s   s o r t i e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux   e n t r é e s  

de  c h a r g e   et   d é c h a r g e   du  c i r c u i t   RC  d ' u n   d é c l e n c h e u r   t e m p o r i s é  

104 ,   d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   au  b o b i n a g e   d ' u n   r e l a i s   1 0 5  

a y a n t   un  c o n t a c t   n o r m a l e m e n t   o u v e r t   1 0 5 a ,   un  c o n t a c t   n o r m a l e -  

ment   f e r m é   1 0 5 b ,   e t   un  c i r c u i t   d ' a u t o - m a i n t i e n   p a s s a n t   p a r   u n  

i n t e r r u p t e u r   s t a t i q u e   106  n o r m a l e m e n t   c o n d u c t e u r   et   a c t i o n n a -  

b l e   à  la   c o u p u r e   à  p a r t i r   d ' u n e   p o r t e   a m p l i f i c a t r i c e   107  d o n t  

l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   du  c i r c u i t   de  m i s e   en  f o r m e   9 7 .  

On  d o i t   d é j à   c o m p r e n d r e   que  l o r s q u e   le   s i g n a l   du  c a p t e u r   55  

n ' e s t   pas   s u i v i   d ' u n   s i g n a l   du  c a p t e u r   60 ,   le   d é c l e n c h e u r   t e m -  

p o r i s é   104  c o n t i n u e   d ' ê t r e   c h a r g é   en  vue   de  son  d é c l e n c h e m e n t  

p a r   l a   b a s c u l e   b i s t a b l e   103  (au  l i e u   de  s u b i r   un  c y c l e   c o u r t  

de  c h a r g e   s u i v i   d ' u n   c y c l e   de  d é c h a r g e )   et   i l   émet  a l o r s   u n  

s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   du  r e l a i s   105  à  a u t o - m a i n t i e n o   Le  c o n t a c t  

105a  de  ce  d e r n i e r   e s t   r e l i é   aux   é l e c t r o v a n n e s   48  et   69  q u i  

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

l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e   et   de  l a   c h a m b r e   de  pompage   21 ,   et  à  

l ' é l e c t r o v a n n e   68  q u i   a l i m e n t e   le   v é r i n   67  et  le   m o t e u r   h y d r a u -  



l i q u e   65  d ' e n t r a î n e m e n t   du  g a l e t   64  c o o p é r a n t   avec   l a   t i g e   d e  

p i s t o n   1 2  p o u r   r a m e n e r  l e   p i s t o n   l i b r e   en  p o s i t i o n   de  f i n   d e  

c o u r s e   de  d é t e n t e   et   v e r r o u i l l a g e ,   é t a n t   à  r e m a r q u e r   que  l e  

c o n t a c t   105b  qu i   s ' e s t   o u v e r t   e s t   p l a c é   en  s é r i e   avec   le  c o n -  

t a c t   54a  dans   le   c i r c u i t   de  m a i n t i e n   du  r e l a i s   52,  c ' e s t - à - d i r e  

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

a i m a n t   33  du  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e ,   de  s o r t e   que  l e s   v e r -  

r o u s   31  s o n t   s o l l i c i t é s   en  p o s i t i o n   de  v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n  

l i b r e   dans   l ' a t t e n t e   d u  p a s s a g e   d e v a n t   eux  des   e n c o c h e s   3 2 .  

Le  r e t o u r   du  p i s t o n   l i b r e   en  p o s i t i o n   de  v e r r o u i l l a g e   e s t   i c i  

d é t e c t é   pa r   l e  s i g n a l   du  c a p t e u r   62  de  c o u r s e   e x c e s s i v e ,   q u i  

d é c l e n c h e   a l o r s   la   c o u p u r e   de  l ' i n t e r r u p t e u r   106  et  donc  c e l l e  

du  c i r c u i t   de  m a i n t i e n   du  r e l a i s   105 ,   d o n t   le   c o n t a c t   105a  e n  

se  r é o u v r a n t   d é s e x c i t e   l e s   é l e c t r o v a n n e s   48 ,   68  et  69  et  d o n t  

le   c o n t a c t   105b  se  r e f e r m a n t   r e s t e   s ans   e f f e t   sur   le   r e l a i s   5 2 .  

En  o u t r e ,   l e   c o n t a c t   1 0 5 a   e s t   r e l i é   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

c i r c u i t   d ' a d a p t a t i o n   108  à  l ' e n t r é e   d ' u n e   b a s c u l e   m o n o s t a b l e  

109  r é p o n d a n t   au  f r o n t   d e s c e n d a n t   du  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   d e s  

é l e c t r o v a n n e s ,   et  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   aux  e n t r é e s   d e  

l ' a m p l i f i c a t e u r   46  et   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   50  de  f a ç o n   à  

r e d é c l e n c h e r   la   p r o c é d u r e   de  d é m a r r a g e   d é j à   e x p o s é e   à  l ' a i d e  

de  la   f i g u r e   1  à  p a r t i r   de  la   p o s i t i o n   v e r r o u i l l é e   du  p i s t o n  

l i b r e .  

C e t t e   p r o c é d u r e   de  r e d é m a r r a g e   é t a n t   p a r   e x e m p l e   a p p e l é e   à  

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

comme  i l   a  é té   d i t ,   un  c o m p t e u r   b i n a i r e   110  e s t   é g a l e m e n t  

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

c u i t   d ' a d a p t a t i o n   108  e t   d o n t   l e s   s o r t i e s   de  r ang   1  et  2  s o n t  

r e l i é e s   à  un  c i r c u i t   ET  111 ,   d o n t   la   s o r t i e   e s t   r e l i é e   p a r   u n e  

p o r t e   a m p l i f i c a t r i c e   112  à  un  v o y a n t   l u m i n e u x   113  i n d i c a t e u r  

de  p a n n e .  

La  r e m i s e   à  zé ro   du  c o m p t e u r   110  p e u t   r é s u l t e r   d ' u n   c i r c u i t   d e  



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

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

du  v é h i c u l e   e f f e c t u é e   p a r   le   c o n t a c t   43a   du  c o m m u t a t e u r   4 3 ,  

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

r e p o s   à  c h a q u e   m i s e   h o r s   t e n s i o n .  

On  a  é g a l e m e n t   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   4  l e s   moyens   de  l a   p r o c é -  

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

72,   d o n t   le   c i r c u i t   de  m i s e   en  f o r m e   98  e s t   r e l i é   à  un  r e l a i s  

à  a u t o - m a i n t i e n   114 ,   n o r m a l e m e n t   f e r m é ,   p l a c é   d a n s   le   c i r c u i t  

d ' e x c i t a t i o n   de  l ' é l e c t r o a i m a n t   33  de  commande  de  v e r r o u i l l a g e  

du  p i s t o n ,   q u ' i l   d é s e x c i t e   donc  en  c a s   de  c o u r s e   a n o r m a l e   d u  

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

31  a v e c   l e s   e n c o c h e s   32  de  sa  t i g e   12,   c e t   a r r ê t   de  s é c u r i t é  

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

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

c o n t a c t   n o r m a l e m e n t   o u v e r t   du  r e l a i s   1 1 4 .  

B i e n   e n t e n d u ,   d i v e r s e s   v a r i a n t e s   de  commande  et   m i se   en  o e u v r e  

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

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



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

r e t o u r   h y d r o p n e u m a t i q u e   et   à  p i s t o n   a s s o c i é   de  pompage   d e  

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

t i n é   à  ê t r e   c h a r g é   e n t r e   deux   n i v e a u x   de  p r e s s i o n   d é t e c t é s ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e  

du  p i s t o n   l i b r e   au  p o i n t   m o r t   de  d é t e n t e   à  commande  v o l o n t a i r e ,  

et   des   moyens   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  ce  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e  

aux   moyens   de  d é t e c t i o n   des   deux  n i v e a u x   de  p r e s s i o n   p r é c i t é s ,  

p o u r   a s s u r e r   le   v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n   en  r é p o n s e   à  la   d é t e c -  

t i o n   du  n i v e a u   de  p r e s s i o n   p r é c i t é   le   p l u s   é l e v é   et  p o u r   a s s u -  

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

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

a u t o m a t i q u e   d u d i t   m o t e u r .  

2 .   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   1,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   p o m p a g e   e s t   e f f e c t u é  

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

p r e m i è r e   p a r t i e   c e n t r a l e   c o o p è r e   avec   le   m a t e l a s   de  r e t o u r  

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

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

t i e l   a p r è s   une  c e r t a i n e   c o u r s e   m o t r i c e   i n i t i a l e   du  p i s t o n   l i b r e ,  

et   q u ' u n e   c h a m b r e   de  p o m p a g e   v e r s   l ' a c c u m u l a t e u r   e s t   m é n a g é e  

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

e n t o u r a n t   l a d i t e   p a r t i e   c e n t r a l e   et  du  m a t e l a s   h y d r o p n e u m a t i q u e .  

3o  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a d i t e   p a r t i e   de  f a i b l e  

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

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

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

a v e c   l a d i t e   c h a m b r e   de  p o m p a g e .  



4.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

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

moyens  de  d é t e c t i o n   du  n i v e a u   de  p r e s s i o n   p r é c i t é   le   p l u s   b a s  

c o o p è r e n t   a v e c   des   moyens   de  r e c o n d i t i o n n e m e n t   du  m a t e l a s  

h y d r o p n e u m a t i q u e   à  p a r t i r   de  l ' a c c u m u l a t e u r ,   et   que  des   m o y e n s  

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

s e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  v e r r o u i l l a g e   ou  d é v e r r o u i l l a g e   a p r è s  

a c t i o n n e m e n t   d e s d i t s   moyens   de  r e c o n d i t i o n n e m e n t .  

5.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

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

c h a m b r e   de  p o m p a g e   c o m m u n i q u e   avec   une  c h a m b r e   à  c l a p e t s   d ' a s -  

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

d i v e r g e n t .  

6.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   p i s t o n  

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

d ' u n e   t i g e   de  p i s t o n   a v e c   l a q u e l l e   c o o p è r e   le   d i s p o s i t i f   d e  

v e r r o u i l l a g e .  

70  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   p i s t o n   d i f f é r e n -  

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

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

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

80  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   d e u x  

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

s y m é t r i q u e   et   i n v e r s e   p a r   r a p p o r t   à  c e l u i   du  p i s t o n   l i b r e ,   c e s  

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

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

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

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



9.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

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  q u ' i l   e s t   p r é v u   des  b u t é e s  

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

10 .   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   8  et  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   p i s t o n   d e  

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

de  r e f r o i d i s s e m e n t   i n t e r n e   du  p i s t o n   l i b r e   p a s s a n t   pa r   la   t i g e  

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

m i s s i o n   de  m o u v e m e n t   e n t r e   le   p i s t o n   de  t r a n s f e r t   et  l e s   m a s s e -  

l o t t e s .  

11.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   6  ou  8,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   p i s t o n  

d i f f é r e n t i e l   s o l i d a i r e   du  p i s t o n   l i b r e   ou  l e d i t   p i s t o n   d e  

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

f i n   de  c o u r s e   a n o r m a l e o  

12.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   un  c a p t e u r  

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

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

13.   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  12,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   le   d i s p o s i t i f  

de  v e r r o u i l l a g e   du  p i s t o n   l i b r e   e s t   c o n s t i t u é   à  l ' a i d e   de  v e r -  

r o u s   à  r e s s o r t   c o o p é r a n t   a v e c   des  f o r m e s   d ' a c c r o c h a g e   m é n a g é e s  

su r   l a d i t e   t i g e   de  p i s t o n ,   ces   v e r r o u s   é t a n t   p o r t é s   pa r   d e s  

c o u l i s s e a u x   s o u m i s   à  des   moyens   de  commande  de  r a p p r o c h e m e n t  

ou  é c a r t e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  la   t i g e   de  p i s t o n .  

14.   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   13,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  c o m m a n d e  

de  r a p p r o c h e m e n t   ou  é c a r t e m e n t   c o m p r e n n e n t   une  came  mue  p a r  

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



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

15.   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

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

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

s i o n   du  p i s t o n   l i b r e   a u q u e l   r é p o n d e n t   des  moyens   de  d é c l e n c h e -  

ment   d ' i n j e c t i o n .  

16.   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   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  

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

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

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

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

t e u r s   c o n j o i n t s   de  c o u r s e   n o r m a l e ,   et  le   t r o i s i è m e ,   d é t e c t e u r  

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

t i o n   de  l ' i n j e c t i o n .  

17.   G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des   r e v e n d i c a t i o n s   15  ou  16,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   m o y e n s  

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

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

18.  G é n é r a t e u r   h y d r a u l i q u e   à  m o t e u r   à  p i s t o n   l i b r e   s e l o n   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  17,  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  

des  moyens   de  r e d é m a r r a g e   du  m o t e u r   en  cas   de  r a t é   c o m p r e n a n t  

des  o r g a n e s   d ' e n t r a i n e m e n t   à  m i s e   en  p r i s e   s é l e c t i v e   a v e c   l a -  

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

en  p o s i t i o n   de  v e r r o u i l l a g e   au  p o i n t   mor t   de  d é t e n t e ,   a u x q u e l s  

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

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