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(m)  Dispositif  de  réglage  de  l'alimentation  et  de  l'écoulement  de  l'huile  sous  pression  dans  les  crics  oléodynamiques  servant 
à  actionner  les  bras  articulés  des  machines  opératrices. 

(s?)  Pour  empêcher  la  vidange  partielle  ou  la  cavitation  d'une 
des  deux  chambres  (12,  14)  du  cylindre  (2),  à  cause  du 
déplacement  du  piston  (1)  quand  la  chambre  opposée  se 
décharge  grâce  à  l'intervention  de  la  valve  calibrée  (17,  17')  à 
cause  d'une  surcharge,  le  dispositif  détermine  un  retour 
automatique  de  l'huile  évacuée  dans  la  chambre  où  serait 
possible  la  cavitation. 

Si  la  chambre  qui  se  vide  est  celle  qui  a  un  volume 
mineur  (14),  l'huile  manquante  pour  ravitailler  l'autre  cham- 
bre  (12)  est  prélevée  automatiquement  du  circuit  d'huile  à 
circulation  permanente  (23,  24),  alors  que  si  la  chambre  qui 
se  vide  est  celle  qui  a  un  volume  majeur  (12),  l'huile  en  excès 

j_  pour  ravitailler  l'autre  chambre  s'écoule  automatiquement 
dans  le  réservoir  (8). 

Le  dispositif  utilise  pour  les  deux  chambres  opposées  du 
cylindre  deux  valves  réductrices  de  pression  (17,  17'),  qui 

O  peuvent  être  calibrées  indépendemment  l'une  de  l'autre  à  la 
^   valeur  meilleure,  tenant  compte  des  différentes  superficies 

utiles  du  piston,  asymétriques  à  cause  de  la  présence  de  la 
tN  tige  (3). 
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P o u r   empêcher  la  vidange  partielle  ou  la  cavitation  d'une 
des  deux  chambres  (12,  14)  du  cylindre  (2),  à  cause  du 
déplacement  du  piston  (1)  quand  la  chambre  opposée  se 
décharge  grâce  à  l'intervention  de  la  valve  calibrée  (17,17')  à 
cause  d'une  surcharge,  le  dispositif  détermine  un  retour 
automatique  de  l'huile  évacuée  dans  la  chambre  où  serait 
possible  la  cavitation. 

Si  la  chambre  qui  se  vide  est  celle  qui  a  un  volume 
mineur  (14),  l'huile  manquante  pour  ravitailler  t'autre  cham- 
bre  (12)  est  prélevée  automatiquement  du  circuit  d'huile  à 
circulation  permanente  (23,  24),  alors  que  si  la  chambre  qui 
se vide  est  celle  qui  a  un  volume  majeur  (12),  l'huile  en  excès 
pour  ravitailler  l'autre  chambre  s'écoule  automatiquement 
dans  le  réservoir  (8). 

Le  dispositif  utilise  pour  les  deux  chambres  opposées  du 
cylindre  deux  valves  réductrices  de  pression  (17,  17'),  qui 
peuvent  être  calibrées  indépendemment  l'une  de  l'autre  à  la 
valeur  meilleure,  tenant  compte  des  différentes  superficies 
utiles  du  piston,  asymétriques  à  cause  de  la  présence  de  la 
tige  (3). 





L ' i n v e n t i o n   m e n t i o n n é e   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   de  r é -  

g l a g e   de  l ' a l i m e n t a t i o n   e t   de  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' h u i l e  

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

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

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

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

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

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

d y n a m i q u e .  

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

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

c h a r g e m e n t   v a r i a b l e s   e t   d u r e s ,   e t   i l  f a u t   donc   des  d i -  

s p o s i t i f s   de  commande  t r è s   s û r s   e t   d o t é s   de  p r o t e c t i o n s  

c o n t r e   l e s   s u r p r e s s i o n s   q u i   p o u r r a i e n t   se  p r o d u i r e   e n  

ca s   de  s u r c h a r g e   du  b r a s   a r t i c u l é   e t   q u i   p o u r r a i e n t  

p r o v o q u e r   l ' e x p l o s i o n   des   t u b u l u r e s   e t   l a   c h u t e   non  c o n -  

t r o l a b l e   du  b r a s   l u i - m ê m e .  

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

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

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

n e m e n t   d é p a s s e   l a   v a l e u r   maximum  p r é v u e .   Ma i s   l e s   s u p e r -  

f i c i e s   du  p i s t o n   qu i   se  p r é s e n t   s u r   l e s   deux  c h a m b r e s  

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

de  l a   t i g e   e t   donc  l a   v a l v e   e s t   c a l i b r é e   s u r   une  v a l e u r  



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

l e s   d e u x   s e n s   d ' a c t i o n n e m e n t .  

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

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

e s t   l a   c a v i t a t i o n   ou  l e   d é s a m o r ç a g e   p a r t i e l   de  l a   c h a m b r e  

du  c y l i n d r e   o p p o s é e   à  c e l l e   qu i   se  v i d e ,   à  c a u s e   du  d é p l a -  

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

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

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

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

deux   e x t r é m i t é s   du  c y l i n d r e ,   s a n s   u t i l i s e r   des   t u b u l u r e s  

q u i   e n c o m b r e n t   e t   p e u v e n t   c a u s e r   des   p e r t e s .   Un  a u t r e   a v a n -  

t a g e   e s t   l a   p o s s i b i l i t é   d ' e m p l o y e r   un  d i s t r i b u t e u r   du  t y -  

pe  à  c e n t r e   f e r n é ,   q u i   g a r a n t i t   une  u l t é r i e u r e   s û r e t é   e n  

c a s   de  r u p t u r e   des   v a l v e s ,   c h o s e   i m p o s s i b i l e   a v e c   l e s   a u -  

t r e s   a p p l i c a t i o n s .  

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

v e n t i o n   m e n t i o n é e .   Le  t a l e a u   n°  1  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t  

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   a p p l i q u é   à  un  p i s t o n   o l é o -  

d y n a m i q u e .   Le  n°  2  r e p r é s e n t e   une  v e r s i o n   p o s s i b l e   de  c o n -  

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

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

Sur   l e   p r e m i é r   t a b l e a u ,   le   n°  1  i n d i q u e   le   p i s t o n   qu i   g l i s -  

se  d a n s   le   c y l i n d r e   2  e t   d o n t   l a   t i g e   3  e s t   r e l i é e   au  b r a s  

a r t i c u l é   4.  Les   n°  5  e t   5'  i n d i q u e n t   l e s   d e u x   é l é m e n t s   d e  

c o n t r ô l e   é g a u x   a p p l i q u é s   d i r e c t e m e n t   aux  deux   e x t r é m i t é s  

du  c y l i n d r e   2.  Au  n°  6  se  t r o u v e   le   d i s t r i b u t e u r ,   du  t y -  



pe  à  c e n t r e   f e r m é ,   c " e s t   à  d i r e   avec  l e s   c i r c u i t s   h y -  

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

mande   d ' h a b i l i t a t i o n   n ' e s t   pas   a c t i o n n é e .   La  pompe  e s t  

au  n°  7  e t   l e   r e s e r v o i r   d ' h u i l e   au  n°  8;  au  n°  9  s e  

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

Les   v a l v e s   10  e t   10 '   b l o q u e n t   le   p a s s a g e   de  l ' h u i l e   q u a n d  

on  v e u t . m a i n t e n i r   le   b r a s   dans   l a   p o s i t i o n   d é s i r é e ,   q u a n d  

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

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

11,  h u i l e   q u i   a l i m e n t e   l a   c h a m b r e   12  du  c y l i n d r e .   L e s  

v a l v e s   10  e t   13  s ' o u v r e n t ,   é t a n t   t r a v e r s é e s   p a r   l ' h u i l e  

en  s e n s   d i r e c t .   L ' o u v e r t u r e   de  l a   v a l v e   1 0 ' ,   p o u r  p e r -  

m e t t r e   l ' é c o u l e m e n t   de  l ' h u i l e   dans   l a   c h a m b r e   14  du  c y -  

l i n d r e   e s t   o b t e n u e   p a r   l ' h u i l e   sous   p r e s s i o n   q u i   t r a v e r -  

se  l e   c o n d u i t   de  p i l o t a g e   15'   de  l a   v a l v e   même.   Le  c o n -  

d u i t   é t r a n g l é   16 '   p e r m e t   l e   p a s s a g e   c o n t r ô l é   de  l ' h u i l e ,  

p u i s q u e   l a   v a l v e   13 '   e s t   f e r m é e .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t  

a n a l o g u e   q u a n d   on  v e u t   f a i r e   m o n t e r   le   b r a s   e t   on  e n v o i e  

l ' h u i l e   s o u s   p r e s s i o n   d a n s   le   c o n d u i t   11 '   p o u r   a l i m e n -  

t e r   l a   c h a m b r e   140 

Si  une  s u r p r e s s i o n   d a n g e r e u s e   se  v é r i f i e   q u a n d   l a   c h a m -  

b r e   14  e s t   a l i m e n t é e ,   l a   v a l v e   c a l i b r é e   17 '   s ' o u v r e   e t  

l ' h u i l e   s o r t   de  l a   c h a m b r e   14  en  p a s s a n t   à  t r a v e r s   l e  

c o n d u i t   é t r a n g l é   1 6 ' ,   q u i   en  r a l e n t i t   l a   v i t e s s e ,   o f -  

f r a n t   une  u l t é r i e u r e   s û r é t e :   en  e f f e t   l ' é t r a n g l e u r   s e  

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

à  r a l e n t i r   l a   s o r t i e   de  l ' h u i l e   même  s ' i l   y  a  des   a n o -  

m a l i e s   d a n s   l e   r é g u l a t e u r .   L ' h u i l e   t r a v e r s e   l a   v a l v e   1 7 '  



e t   a r r i v e ,   à  t r a v e r s   l e s   c o n d u i t s   18 '   e t   18,  à  l a   v a l -  

ve  19.   L e s   v a l v e s   19  e t   13  s ' o u v r e n t ,   é t a n t   t r a v e r s é e s  

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

l a   c h a m b r e   o p p o s é e   12,  en  e m p ê c h a n t   l a   c a v i t a t i o n   o u  

l a   v i d a g e   p a r t i e l l e .  

Mais   l a   q u a n t i t é   d ' h u i l e   q u i   a r r i v e   de  l a   c h a m b r e   1 4  

e s t   i n s u f f i s a n t e   p o u r   r e m p l i r   c o m p l è t e m e n t   l a   c h a m b r e  

12,  p u i s q u e   l a   c h a m b r e   14  a  un  v o l u m e   i n f é r i e u r   à  c a u -  

se  de  l a   p r é s e n c e   de  l a   t i g e   3.  P o u r   c o m p e n s e r   c e t t e  

d i f f é r e n c e   a  é t é   i n s é r é e   s u r   le   c o n d u i t   de  r e t o u r   21 

l a   v a l v e   c a l i b r é e   20,   q u i   a  p o u r   b u t   de  c r é e r   une   c o n -  

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

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

e t   c e l u i   de  r e t o u r   21 .   De  c e t t e   f a ç o n   l a   q u a n t i t é   d ' h u i -  

l e   m a n q u a n t e   p o u r   l e   r e m p l i s s a g e   de  l a   c h a m b r e   12  e s t  

d é r i v é e   en  a m o n t   de  l a   v a l v e   20  e t   à  t r a v e r s   l e   c o n d u i t  

23.  L ' h u i l e   d é r i v é e   a r r i v e   à  l a   c h a m b r e   12  p a r   l e s   c o n d u i t s  

24  e t   18 .   Au  n°  25  se  t r o u v e   un  c o n d u i t   q u i   p o r t e   l ' h u i -  

l e   aux   d i s p o s i t i f s   a n a l o g u e s   a p p l i q u é s   aux  a u t r e s   c y l i n -  

d r e s   q u i   s o n t   c o m m a n d é s   p a r   le   d i s t r i b u t e u r   6  e t   l a   p o m -  

pe  7 .  

Si  au  c o n t r a i r e   s ' o u v r e   l a   v a l v e   r é d u c t r i c e   17,  à  c a u s e  

d ' u n e   s u r c h a r g e   q u a n d   on  a l i m e n t e   l a   c h a m b r e   12,  l ' h u i l e  

s o r t   de  l a   c h a m b r e   à  t r a v e r s   le   c o n d u i t   é t r a n g l é   16  e t   l a  

v a l v e   17  e t   va  a l i m e n t e r   l a   c h a m b r e   14,  p o u r   e m p ê c h e r   l a  

c a v i t a t i o n .   Comme  p o u r   le   c a s   p r é c é d e n t ,   l ' h u i l e   a r r i v e   à  

l a   c h a m b r e   14  à  t r a v e r s   l e s   c o n d u i t s   18  e t   18 '   e t   l e s   v a l -  

ves   19 '   e t   13'   p a r c o u r u s   en  s e n s   d i r e c t .  



La  q u a n t i t é   d ' h u i l e   q u i   a r r i v e   d a n s   l a   c h a m b r e   12  s e r a i t  

e x c e s s i v e   à  c a u s e   de  l a   d i f f é r e n c e   de  v o l u m e   des   deux  c h a m -  

b r e s ,   m a i s   l a   q u a n t i t é   e x c é d e n t e   qu i   ne  p e u t   pas   ê t r e   a b s o r -  

bée   p a r   l a   c h a m b r e   14  p a s s e   d a n s   l e s   c o n d u i t s   24,  23  e t  

21,   p r o v o q u e   l ' o u v e r t u r e   de  l a   v a l v e   20  e t   se  d é c h a r g e  

d a n s   l e   r é s e r v o i r   80 

P u i s q u e   l e s   d e u x   v a l v e s   r é d u c t r i c e s   de  p r e s s i o n   17  e t   1 7 '  

a g i s s e n t   i n d é p e n d e m m e n t   s u r   l e s   deux  c h a m b r e   12  e t   1 4 ,  

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

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

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

s e n c e   de  l a   t i g e .  

Sur   le   t a b l e a u   n°  2,  l e   n°  26  i n d i q u e   le   r é g u l a t e u r   d e  

f l u x   u n i d i r e c t i o n n e l .   Au  n°  27  se  t r o u v e   l e   c o n d u i t   d e  

d é c h a r g e   d a n s   l e   r e s e r v o i r ,   au  n°  28  le   b o u l o n   de  f i x a g e  

du  d i s p o s i t i f   au  c y l i n d r e ,   avec   un  c o r p s   r é g u l a t e u r   d e  

f l u x .   Au  n°  29  se  t r o u v e n t   l e s   c o n d u i t s   de  p i l o t a g e .   Au 

n°  30  se  t r o u v e   l e   c o n d u i t   d ' e n t r é e   de  l ' h u i l e .  

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

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

c e l a   s o r t i r   du  c e r c l e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



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

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

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

n e s   o p é r a t r i c e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  p o u r   e m p ê c h e r   l a  

v i d a n g e   p a r t i e l l e   ou  l a   c a v i t a t i o n   d ' u n e   des   d e u x   c h a m -  

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

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

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

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

l a   c h a m b r e   où  s e r a i t   p o s s i b l e   l a   c a v i t a t i o n .  

2.  D i s p o s i t i f  -   comme  d a n s   l a   1è r e   r e v e n d i c a t i o n  -   c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  s i   l a   c h a m b r e   qu i   se  v i d e   e s t   c e l l e   q u i  

a  un  vdume  m i n e u r ,   l ' h u i l e   m a n q u a n t e   p o u r   r a v i t a i l l e r  

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

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

b r e   q u i   se  v i d e   e s t   c e l l e   qu i   a  un  v o l u m e   m a j e u r ,   l ' h u i -  

l e   en  e x c è s   p o u r   r a v i t a i l l e r   l ' a u t r e   c h a m b r e   s ' é c o u l e   a u -  

t o m a t i q u e m e n t   dans   l e   r é s e r v o i r .  

3.  D i s p o s i t i f  -   comme  p o u r   l e s   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  le   d i s p o s i t i f   u t i l i s e   p o u r  

l e s   deux   c h a m b r e s   o p p o s é e s   du  c y l i n d r e   d e u x   v a l v e s   r é -  

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

p e n d e m m e n t   l ' u n e   de  l ' a u t r e   à  l a   v a l e u r   m e i l l e u r e ,   t e -  

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

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



4.  D i s p o s i t i f  -   comme  p o u r   l e s   p r é c é d e n t e s   r e v e n d i c a t i o n s  -  

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   u t i l i s e   deux  c o r p s   a p -  

p l i q u é s   d i r e c t e m e n t   aux  deux   e x t r é m i t é s   de  c h a q u e   c y l i n -  

d re   p o u r   é v i t e r   des  p e r t e s   p o s s i b l e s   des   t u b u l u r e s ,   s i m -  

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

b a l .  

5.  D i s p o s i t i f  -   comme  p o u r   l e s   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  des   c o n d u i t s   é t r a n g l é s   p l a c é s   d i r e c -  

t e m e n t   à  l a   s o r t i e   des  deux   c h a m b r e s   des   c y l i n d r e s   g a r a n -  

t i s s e n t   une  é v a c u a t i o n   c o n t r o l é e   de  l ' h u i l e   même  en  c a s  

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

6.  D i s p o s i t i f  -   comme  p o u r   l e s   p r é c é d e n t e s   r e v e n d i c a t i o n s -  

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

d ' u n   d i s t r i b u t e u r   du  t y p e   à  c e n t r e   f e r m é   p a r t i c u l i è r e m e n t  

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