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@)  Dispositif  de  commande  du  mouvement  d'une  goulotte  oscillante  et  installation  de  chargement  d'un  four  à  cuve  équipé  d'un 
tel  dispositif. 

La  goulotte  (24)  est  basculée  autour  de  deux  axes 
perpendiculaires  (X,  Y)  au  moyen  de  deux  vérins 
hydrauliques  et  est  reliée  à  un  organe  de  commande  (46) 
qui  doit  rester  constamment  parallèle  à  la  goulotte  (24)  et 
auquel  on  imprime  le  mouvement  que  doit  effectuer  celle-ci. 
Une  servocommande  asservie  par  le  mouvement  de 
l'organe  de  commande  (46)  et  par  le  mouvement  de  la 
goulotte  (24)  coordonne  les  actions  des  deux  vérins  afin  que 
la  goulotte  (24)  soit  toujours  parallèle  à  l'organe  de 
commande  (46)  et  vice  versa. 



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   d e  

commande   du  m o u v e m e n t   d ' u n e   g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   p o u v a n t  

p i v o t e r   a u t o u r   de  d e u x   a x e s   o r t h o g o n a u x ,   le   p r e m i e r  

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

b r a n c h e s   d ' u n e   f o u r c h e ,   le   s e c o n d   axe   é t a n t   l ' a x e   l o n g i -  

t u d i n a l   de  la   f o u r c h e   a u t o u r   d u q u e l   c e l l e - c i   p e u t   p i v o t e r  

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

o r g a n e   de  commande   o s c i l l a n t   a y a n t   l e s   mêmes  d e g r é s   d e  

l i b e r t é   que   la   g o u l o t t e  ,   un  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t  

p o u r   i m p r i m e r   à  l ' o r g a n e   de  commande   le   m o u v e m e n t   q u e  
d o i t   e f f e c t u e r   la   g o u l o t t e   e t   un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n  

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

s u r   l a   g o u l o t t e   e t   v i c e   v e r s a .   L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e  

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

c u v e   é q u i p é   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f .  

Un  n o u v e a u   d i s p o s i t i f   de  ce  g e n r e   e t   une  i n s t a l l a -  

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

a c t i o n n e   l a   g o u l o t t e   de  d i s t r i b u t i o n   au  moyen  d ' u n  

o r g a n e   de  commande   p r é v u   à  l ' e x t é r i e u r   du  f o u r  ,   q u i   e s t  

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

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

t a t i o n   de  c e t   o r g a n e   de  commande   es t   d é c r i t   d a n s   l a  

d e m a n d e   de  b r e v e t   l u x e m b o u r g e o i s   no.   83  280.   P a r  

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

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

Dans  ce  n o u v e a u   s y s t è m e   de  commande   de  la   g o u l o t t e ,   l e  

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

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

commande   e t   son   m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   d o i v e n t ,   p a r  

c o n s é q u e n t ,   ê t r e   c o n ç u s   de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   r é s i s t e r  

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

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



s u s p e n s i o n .   Q u o i q u e   c e t t e   c o n c e p t i o n   ne  p o s e   pas   d e  

p r o b l è m e s   d ' o r d r e   m a j e u r e ,   e l l e   ne  r é p o n d   n é a n m o i n s   p a s  

aux  b e s o i n s   ou  aux  v o e u x   de  c e r t a i n s   u t i l i s a t e u r s   q u i  

d é s i r e n t   une  c o n s t r u c t i o n   p l u s   l é g è r e .  

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

e s t   de  p r é v o i r   un  n o u v e a u   d i s p o s i t i f   de  commande   d u  

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

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

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

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

P o u r   a t t e i n d r e   c e t   o b j e c t i f  ,   l e   d i s p o s i t i f  

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

p a r   un  p r e m i e r   moyen   p o u r   f a i r e   p i v o t e r   l a   g o u l o t t e  

a u t o u r   du  p r e m i e r   a x e  ,   un  s e c o n d   moyen   p o u r   f a i r e  

p i v o t e r   l a   f o u r c h e   e t   l a   g o u l o t t e   a u t o u r   du  s e c o n d   a x e  

e t   une   s e r v o c o m m a n d e   a s s e r v i e   p a r   le   m o u v e m e n t   d e  

l ' o r g a n e   de  commande   e t   p a r   l e   m o u v e m e n t   de  la   g o u l o t t e ,  

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

s e c o n d s   m o y e n s   e t   de  c o m m a n d e r   c e u x - c i   en  f o n c t i o n   d e s  

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

e n t r e   l ' o r g a n e   de  commande   e t   l a   g o u l o t t e .  

L e s d i t s   p r e m i e r s   e t   s e c o n d s   moyens   p o u r   f a i r e  

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

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

Dans   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n  ,   l ' o r g a n e  

de  commande   e s t   un  b r a s   m o n t é   p a r   l ' u n e   de  s e s   e x t r é -  

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

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

p r e m i e r   axe   de  p i v o t e m e n t   e t   r e l i é   à  c e l u i - c i   p a r   l e  

d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n   de  m a n i è r e   à  p i v o t e r   en  s y n -  
c h r o n i s m e  a v e c   l e   p i v o t e m e n t   de  l a   g o u l o t t e   a u t o u r   d u  

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

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

d ' e n t r a î n e m e n t   c o n ç u   p o u r   i m p r i m e r   à  l ' o r g a n e   d e  

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

à  a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   v a r i a b l e .  

L ' o r g a n e   de  commande   e s t   m o n t é   s u r   l ' a r b r e  



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

C e t  o r g a n e  d e   commande   c o o p è r e   a v e c   d e u x   p a l p e u r s   s o l i d a i r e s  

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

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

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

e t   au  s e c o n d   axe  de  p i v o t e m e n t , e n t r e   le   b r a s   e t   s o n  

a r b r e   r o t a t i f  ,   en  vue   d ' e n g e n d r e r ,   i n d é p e n d a m m e n t   l ' u n  

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

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

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

A u t r e m e n t   d i t ,   l e   m o n t a g e   e s t   t e l   que  l ' o r g a n e  

de  commande   o c c u p e   une  o r i e n t a t i o n   n e u t r e  ,   p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   de  l a   g o u l o t t e   e t   que  t o u t   é c a r t   de  ce  p a r a l l é -  

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

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

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

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

de  l ' a u t r e ,   ou  des   d e u x   v é r i n s   en  même  t e m p s .   L a  

g o u l o t t e   r e s t e   donc   t o u j o u r s   p a r a l l è l e   à  l ' a r b r e   d e  

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

son   m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t  ,   n o t a m m e n t   un  m o u v e m e n t  

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

Le  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' o r g a n e   d e  

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

de  b r e v e t   p r é c i t é e ,   p e u t   ê t r e   un  m é c a n i s m e   "  m i n i a t u r i s é   " ,  

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

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

l ' o r g a n e   de  commande   d a n s   son  a r t i c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e  

a v e c   son   a r b r e   r o t a t i f  ,   t a n d i s   que  l e s   f o r c e s   n é c e s s a i r e s  

au  p i v o t e m e n t   de  l a   g o u l o t t e   e t   de  sa  f o u r c h e   de  s u s -  

p e n s i o n   s o n t   e n g e n d r é e s   p a r   l e s   d e u x   v é r i n s   h y d r a u l i q u e s .  

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

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

le   d e u x i è m e   v é r i n   e s t   m o n t é   p a r   des   t o u r i l l o n s   s u r   u n  

c h â s s i s   f i x e   s u p p o r t a n t   l a   f o u r c h e  .  

Un  d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é   à  e m b o î t e m e n t   é l a s t i q u e  

e s t   p r é v u , d a n s   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é , e n t r e  



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

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

en  c a s   de  p a n n e   du  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   ou  du  s y s t è m e  

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

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

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

u n i v e r s e l l e   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   p e r m i s e s   p a r   l e s   p a l p e u r s .  

Dans   un  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' o r g a n e  

de  commande   e s t   c o m p l è t e m e n t   i n d é p e n d a n t   du  d i s p o s i t i f ,  

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

mêmes  m o u v e m e n t s   que  l a   g o u l o t t e .   La  s e r v o c o m m a n d e  

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

é l e c t r o n i q u e s   a s s o c i é s   à  l ' o r g a n e   de  commande   e t   c o n ç u s  

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

a u t o u r   de  d e u x   a x e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   e t   e n g e n d r e r   d e u x  

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

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

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

a u t o u r   du  p r e m i e r   e t   du  s e c o n d   axe   e t   e n g e n d r e r   d e u x  

s é r i e s   de  s i g n a u x   e f f e c t i f s   r e s p e c t i v e m e n t   r e p r é s e n t a t i f s  

de  l ' a m p l i t u d e   du  p i v o t e m e n t   e f f e c t i f   de  l a   g o u l o t t e  

a u t o u r   de  s e s   a x e s  ,   des   c o m p a r a t e u r s   p o u r   c o m p a r e r   l e s  

s é r i e s   de   s i g n a u x   de  c o n s i g n e   aux  s é r i e s   de  s i g n a u x  

e f f e c t i f s   e t   e n g e n d r e r   des   s i g n a u x   de  c o r r e c t i o n   r e p r é -  

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

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

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

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

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

ou  q u ' i l s   d e v i e n n e n t   é g a l s   à  z é r o  .  

L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   une  i n s t a l l a t i o n  

de  c h a r g e m e n t   d ' u n   f o u r   à  c u v e   c o m p r e n a n t   un  c a n a l   d ' a l i -  

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

un  ou  p l u s i e u r s   s a s   de  c h a r g e m e n t   e x t é r i e u r s   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  f o u r  ,   une  g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   de  d i s t r i b u t i o n  

de  l a   m a t i è r e   de  c h a r g e m e n t   m o n t é e   i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l  

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



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

r e s s o r t i r o n t   à  la   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   de  p l u s i e u r s  

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

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

l e s q u e l s  :  

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

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

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

de  c h a r g e m e n t   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

l a   f i g u r e   2  m o n t r e   une  s e c t i o n   s u i v a n t   l e   p l a n  

de  c o u p e   I I - I I   de  la   f i g u r e   1  ;  

l a   f i g u r e   3  m o n t r e   une  s e c t i o n   s u i v a n t   l e   p l a n   d e  

c o u p e   I I I - I I I   de  l a   f i g u r e   1  ;  

l a   f i g u r e   3a  m o n t r e   une  c o u p e   à  t r a v e r s   une  p a r t i e  

de  l a   f i g u r e   3,  s o u s   un  a n g l e   de  90°  p a r   r a p p o r t   au  p l a n  

de  c e t t e   f i g u r e  ;  

l a   f i g u r e   4  m o n t r e   en  c o u p e ,   s u i v a n t   la   l i g n e   I V - I V  

de  l a   f i g u r e   3,  l e s   d é t a i l s   d ' u n   p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n  

d ' u n   d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é  ;  

l a   f i g u r e   5  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   d e  

s é c u r i t é   m o n t r é   s u r   l e s   f i g u r e s   3  e t   4  e t   en  c o u p e   s u i v a n t   l e  

p l a n   I V - I V   s u r   c e t t e   f i g u r e   3  ;  

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

mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   c i r c u i t   du  s y s t è m e   de  s e r v o c o m m a n d e  ;  

la   f i g u r e   7  m o n t r e   une  v u e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  c e l l e   d e  

l a   f i g u r e   1,  d ' u n   s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f  

de  commande   du  m o u v e m e n t   de  l a   g o u l o t t e  ;  

l a   f i g u r e   8  m o n t r e   une  s e c t i o n   s u i v a n t   le   p l a n   d e  

c o u p e   V I I I - V I I I   de  la   f i g u r e   7  ;  

l a   f i g u r e   9  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  m é c a n i s m e  

d ' e n t r a î n e m e n t   d ' u n   o r g a n e   de  commande   e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r  

e n g e n d r e r   l e s   s i g n a u x   de  c o n s i g n e  ;  

la   f i g u r e   10  m o n t r e   une   vue  en  p l a n   d ' u n   s c h é m a   d u  

p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t . d u   d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   9  ;  

l a   f i g u r e   11  m o n t r e   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   d ' u n   mode  d e  

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

de  r é a l i s a t i o n   s e l o n   l a   f i g u r e   7 .  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   le   d i s p o s i t i f  

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



à  l a   f i g u r e   1  de  l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   l u x e m b o u r g e o i s   p r é c i t é e  

no.   83  280 .   Les  r è g l e s   é n o n c é e s   d a n s   c e t t e   d e m a n d e   d e  

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

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

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

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

à  d ' a u t r e s   s y s t è m e s   de  c h a r g e m e n t   e t   d ' a u t r e s   t y p e s   d e  

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

où  r è g n e n t   des   c o n d i t i o n s   a n a l o g u e s   à  c e l l e s   e x i s t a n t  

d a n s   un  h a u t   f o u r n e a u .  

Sur   l a   f i g u r e   1  ,   l a   r é f é r e n c e   20  d é s i g n e   l a   t ê t e  

d ' u n   h a u t   f o u r n e a u   s o u s   p r e s s i o n  ,   d a n s   l e q u e l   d o i t   ê t r e  

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

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

v e r t i c a l   22  d i s p o s é   s u i v a n t   l ' a x e   v e r t i c a l   O  au  s o m m e t  

du  h a u t   f o u r n e a u .   La  r é p a r t i t i o n   de  l a   m a t i è r e   de  c h a r g e -  

m e n t   i n t r o d u i t e  à   t r a v e r s   l e   c a n a l   22  e s t   e f f e c t u é e   à  

l ' a i d e   d ' u n e   g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   24  d o n t   l a   f o r m e   e s t  ,  

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

f i g u r e .   C e t t e   g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   24  e s t   s u s p e n d u e   e n t r e  

d e u x   b r a n c h e s   (  d o n t   s e u l e   l a   b r a n c h e   28  e s t   v i s i b l e  )  

d ' u n e   f o u r c h e   26  q u i   e s t   m o n t é e   d a n s   la   p a r o i   l a t é r a l e  

d ' u n e   c a r c a s s e   34  de  la   t ê t e   20  du  f o u r   de  f a ç o n   à  

p o u v o i r   p i v o t e r   a u t o u r   de  son   axe   l o n g i t u d i n a l   Y.  I n d é -  

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

f o u r c h e   26  a u t o u r   de  l ' a x e   Y ,   l a   g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   24  

p e u t   p i v o t e r   a u t o u r   de  son   axe   de  s u s p e n s i o n   X  e n t r e   l e s  

d e u x   b r a n c h e s   de  l a   f o u r c h e   2 6 .  

La  f o u r c h e   26  e s t   m o n t é e   de  f a ç o n   é t a n c h e   d a n s  

une  p a r o i   36  s é p a r a n t   un  c a r t e r   32  de  commande   e t   d ' e n t r a î -  

n e m e n t   de  l ' i n t é r i e u r   de  l a   t ê t e   20  du  f o u r ,   ce  c a r t e r   32  

é t a n t   m o n t é  ,   de  f a ç o n   d é m o n t a b l e  ,   s u r   une  b r i d e   38  d e  

l a   c a r c a s s e   3 4 .  

A f i n   de  p o u v o i r   p i v o t e r   a u t o u r   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   Y ,  
la   f o u r c h e   26  e s t   l o g é e   d a n s   un  r o u l e m e n t   40  p r é v u   d a n s   l a  
p a r o i   d e  s é p a r a t i o n   36.  Ce  r o u l e m e n t   p e u t   ê t r e   a s s o c i é   à  

un  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   42  p o u r   é v i t e r   l e s   f u i t e s   d e  



p r e s s i o n   v e r s   le   c a r t e r   32.  Ce  d i s p o s i t i f   d ' é t a n c h é i t é   42 

p e u t   t o u t e f o i s   ê t r e   s o u l a g é   en  p r é v o y a n t   d a n s   le   c a r t e r   32 

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

l ' i n t é r i e u r   de  la   t ê t e   20  du  f o u r .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   32  se  t r o u v e   un  o r g a n e   d e  

commande   46  m o n t é   s u r   un  a r b r e   r o t a t i f   48  t r a v e r s a n t   l a  

f o u r c h e   26  e t   p o u v a n t   t o u r n e r   a u t o u r   de  son  axe  X '  .   C e t  

a r b r e   48  e s t   m o n t é   de  f a ç o n   que  son  axe  X '  s o i t   s t r i c t e -  

m e n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   X  de  p i v o t e m e n t   de  l a   g o u l o t t e   2 4 .  

Ce t   o r g a n e   de  commande   46  p o u v a n t   p i v o t e r   a v e c   l ' a r b r e   48  

a u t o u r   de  l ' a x e   X'  a i n s i   q u ' a u t o u r   de  l ' a x e   Y , e n s e m b l e  

a v e c   l a   f o u r c h e   2 6 ,   p o s s è d e   p a r   c o n s é q u e n t   l e s   m ê m e s  

d e g r é s   de  l i b e r t é   que  l a   g o u l o t t e   24  e t   v i c e   v e r s a .  

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

c o n s i s t e   à  a n i m e r   c e t   o r g a n e   de  commande   46  du  m o u v e m e n t  

que  l ' o n   d é s i r e   que  l a   g o u l o t t e   24  e f f e c t u e .   A  c e t   e f f e t ,  

i l   e s t   p r é v u   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   f o u r c h e   26  un  d i s p o -  

s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n   du  m o u v e m e n t   50  r e l i é ,   d ' u n e   p a r t ,  

d i r e c t e m e n t   ou  i n d i r e c t e m e n t   à  l ' a x e   X  de  p i v o t e m e n t   d e  

l a   g o u l o t t e   24  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   m o y e n n a n t   un  l e v i e r   à  

l ' o r g a n e   de  commande   46  de  f a ç o n   à  c o n s t i t u e r   un  s y s t è m e  

en  f o r m e   de  p a r a l l é l o g r a m m e   q u i   t r a n s f o r m e   l e s   p i v o t e m e n t s  

de  l ' o r g a n e   de  commande   46  a u t o u r   de  l ' a x e   X'  en  p i v o t e m e n t  

de  l a   g o u l o t t e   24  a u t o u r   de  l ' a x e   X .  

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

modes   de  r é a l i s a t i o n   p o u r   a n i m e r   l ' o r g a n e   de  commande   46  

du  m o u v e m e n t   s o u h a i t é .   Sur   la   f i g u r e   a n n e x é e   1,  on  a  

c h o i s i   a r b i t r a i r e m e n t   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   c o r r e s p o n d a n t  

à  c e l u i   de  la   f i g u r e   1  de  la   d e m a n d e   de  b r e v e t   p r é c i t é e .  

Ce  m é c a n i s m e   c o m p o r t e ,   en  l ' o c c u r e n c e ,   une  u n i t é   m o t r i c e   60  

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

s u r   le   c a r t e r   32.  Deux  a r b r e s   de  commande  c o a x i a u x   62,  64  

p é n è t r e n t   d e p u i s   l ' u n i t é   m o t r i c e   60  à  t r a v e r s   des   r o u l e m e n t s  

e t   é v e n t u e l l e m e n t   des   j o i n t s   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   3 2 .  

L ' u n   de  c e s   a r b r e s   de  c o m m a n d e  ,   en  l ' o c c u r e n c e   l ' a r b r e  

de  commande   e x t é r i e u r e   6 2  ,   p o r t e   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a r t e r   32 

une  g l i s s i è r e   66  c o u r b e  ,   en  a r c   de  c e r c l e  ,   d o n t   l ' a n g l e  



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

m a x i m a l e   de  la   g o u l o t t e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   O .   Un 

s e c t e u r   d e n t é   72  f o r m a n t   c r é m a i l l è r e   a v e c   un  p i g n o n   70  

s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   de  commande   i n t é r i e u r   64  e s t   m a i n t e n u  

de  f a ç o n   c o u l i s s a n t e   s u r   l e   c ô t é   c o n c a v e   de  c e t t e   g l i s s i è r e  

66.  Une  l i a i s o n   r o t a t i v e   68  e s t   p r é v u e   e n t r e   l ' e x t r é m i t é  

de  l ' o r g a n e   de  commande   46  e t   l ' u n e   des   d e u x   e x t r é m i t é s  

de  ce  s e c t e u r   d e n t é   7 2 .  

La  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e   de  commande   e x t é r i e u r   6 2  

f a i t   p a r   c o n s é q u e n t   t o u r n e r   l a   g l i s s i è r e   66  e t   l e   s e c t e u r  

d e n t é   72  a u t o u r   de  l ' a x e   O'  p a r a l l è l e   à  l ' a x e   O  du  f o u r  

e t   e n g e n d r e   un  m o u v e m e n t   de  p r é c e s s i o n   c o n i q u e   de  l ' o r g a n e  
de  commande   46  a u t o u r   de  ce  même  axe   0 '  .   Ce  m o u v e m e n t   d e  

l ' o r g a n e   de  commande   46  e s t   p o s s i b l e   g r â c e   à  des   p i v o t e m e n t s  

c o o r d o n n é s   de  l a   f o u r c h e   26  a u t o u r   de  l ' a x e   Y  e t   de  l ' o r g a n e  
46  a u t o u r   de  l ' a x e   X '  ,   p i v o t e m e n t s   r e p r o d u i s a n t   l e  

m o u v e m e n t   de  p r é c e s s i o n   c o n i q u e   de  l ' o r g a n e   46  e x a c t e m e n t  

s u r   l a   g o u l o t t e   24.   La  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e   de  c o m m a n d e  

i n t é r i e u r   64  s e r t   à  d é p l a c e r   l e   s e c t e u r   d e n t é   72  e t   à  

m o d i f i e r   l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   de  l ' o r g a n e   de  commande   46  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   O '  .   P o u r   une  d e s c r i p t i o n   p l u s  

d é t a i l l é e  ,   on  se  r é f é r e r a   à  la   d e m a n d e   de  b r e v e t   p r é c i t é e .  

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

b r e v e t   p r é c i t é e ,   l ' o r g a n e   de  commande   46  e x e r c e   p a r   c o n s é -  

q u e n t   une   f o n c t i o n   de  commande   e t   une  f o n c t i o n   m o t r i c e   d a n s  

l a   m e s u r e   où  c e t   o r g a n e   de  commande   46  a c t i o n n e   d i r e c t e m e n t  

p a r   un  j e u   de  l e v i e r s   l a   g o u l o t t e   24.  S u i v a n t   l ' i m p o r t a n c e  
du  d i s p o s i t i f  ,   c e t   o r g a n e   de  commande   46  e t   sa  l i a i s o n  

a v e c   son   m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   p e u v e n t   e x p o s e r   c e t  

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

ce s   s o l l i c i t a t i o n s ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   de  r e t i r e r  

l e s   f o n c t i o n s   m o t r i c e s   à  l ' o r g a n e   de  commande   46  de  s o r t e  

q u ' i l   e x e r c e   e x c l u s i v e m e n t   une  f o n c t i o n   de  c o m m a n d e .  

A  c e t   e f f e t ,   i l   e s t   p r o p o s é   une  commande   a s s i s t é e  

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

f o u r c h e   26  e t   de  l a   g o u l o t t e   24  e s t   o b t e n u e   au  m o y e n  
de  v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   au  l i e u   de  d é r i v e r   c e t t e   p u i s s a n c e  



des   m é c a n i s m e s   d ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  commande   4 6 .  

Sur   l a   f i g u r e   1,  on  v o i t   une  p r e m i e r   v é r i n   h y d r a u l i q u e   74  

d o n t   l a   t i g e   de  p i s t o n   76  a g i t   s u r   un  l e v i e r  5 8   s o l i d a i r e  

de  l ' a r b r e   r o t a t i f   48  a u q u e l   e s t   r e l i é   l ' o r g a n e   de  commande   4 6 .  

Sur   ce  l e v i e r   58  e s t   é g a l e m e n t   a r t i c u l é   le   d i s p o s i t i f   d e  

t r a n s m i s s i o n   50  de  s o r t e   que  l ' a c t i o n   du  v é r i n   74  p r o v o q u e  
le   p i v o t e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  commande   46  a u t o u r   de  l ' a x e  

X'  e t   l e   p i v o t e m e n t   s i m u l t a n é   de  la   g o u l o t t e   24  a u t o u r  

de  son   axe   de  s u s p e n s i o n   X .   E t a n t   d o n n é   que  l ' e x t r é m i t é  

de  l a   t i g e   de  p i s t o n   76  q u i   e s t   a r t i c u l é e   s u r   l e   l e v i e r   58  

d o i t   e f f e c t u e r   un  m o u v e m e n t   p e n d u l a i r e   a u t o u r   de  l ' a x e   X '  

le   v é r i n   74  d o i t   p o u v o i r   p i v o t e r   a u t o u r   d ' u n   axe   p a r a l l è l e  

à  l ' a x e   X '  .   A  c e t   e f f e t ,   l e   v é r i n   74  e s t   m o n t é   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   de  t o u r i l l o n s   78  s u r   l ' e x t r é m i t é   a r r i è r e  

de  la   f o u r c h e   2 6 .  

Un  s e c o n d   v é r i n   h y d r a u l i q u e   80,  m i e u x   v i s i b l e   s u r  

l a   f i g u r e   2,  a g i t   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  p r e m i e r   v é r i n   7 4 .  

Ce  v é r i n   80  e s t   m o n t é   p a r   des   t o u r i l l o n s  ,   non  v i s i b l e s ,  

s u r   la   p a r o i   de  l ' e n c e i n t e   32  e t   sa  t i g e   82  e s t   d i r e c t e m e n t  

a r t i c u l é e   s u r   l a   f o u r c h e   26  a f i n   de  f a i r e   p i v o t e r   c e l l e -  

c i ,   g r â c e   au  r o u l e m e n t   40,  a u t o u r   de  l ' a x e   Y. 

La  f o u r c h e   26  e s t   en  f a i t   une  d o u b l e   f o u r c h e  

c o m p o r t a n t   o u t r e   l e s   d e u x   b r a n c h e s   e n t r e   l e s q u e l l e s   e s t  

s u s p e n d u e   la   g o u l o t t e   24  d e u x   b r a n c h e s   à  l ' e x t r é m i t é  

o p p o s é e   p o u r   le   m o n t a g e   de  l ' a r b r e   r o t a t i f   48.  C e t t e  

f o u r c h e   26  e s t   donc   a n a l o g u e   à  c e l l e   p r é v u e   d a n s   le   m o d e  

de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   25  du  b r e v e t   l u x e m b o u r g e o i s  

83  280 .   Sur   l a   f i g u r e   3,  on  v o i t   l e   m o n t a g e   de  l ' a r b r e  

r o t a t i f   48  e n t r e   l e s   d e u x   b r a n c h e s   84  e t   86  de  la   f o u r c h e .  

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

b r a n c h e   86.  Des  r o u l e m e n t s   88  p e r m e t t e n t   la   r o t a t i o n  

de  l ' a r b r e   48  a u t o u r   de  l ' a x e   X '  ,   t a n d i s   que  des   m o y e n s  

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

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

l a   f o u r c h e   26.  Le  m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   de  c e t   a r b r e  

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

de  l e v i e r s   90  en  un  m o u v e m e n t   de  t r a n s l a t i o n   du  m é c a n i s m e  



de  t r a n s m i s s i o n   50  en  f o r m e   de  d o u b l e   f o u r c h e   é v o l u a n t  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   f o u r c h e   2 6 .  

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

de  c o n s t i t u e r   l e   b r a s   48  en  p l u s i e u r s   m o r c e a u x  ,   ce  q u i ,  

s u r   la   f i g u r e   3,  e s t   m a t é r i a l i s é   p a r   une  v i s   92  

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

sa  r i g i d i t é .   Les  d e u x   p a r t i e s   m a i n t e n u e s   e n s e m b l e   en  94  

p a r   l a   v i s   92  s o n t ,   de  p r é f é r e n c e ,   p o u r v u e s   de  f l a s q u e s  

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

m o n t a g e   de  l ' a r b r e   48  d a n s   l a   b r a n c h e   84  e s t   a n a l o g u e   à  

ce  q u i   a  é t é   d é c r i t   c i - d e s s u s   en  r é f é r e n c e   à  l a   b r a n c h e   8 6 .  

La  l i a i s o n   e n t r e   l ' o r g a n e  d e   commande   46  e t   l ' a r b r e  

48  e s t   a s s u r é e   p a r   une  a r t i c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e   1 0 0  

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

46  p a r   r a p p o r t   à  l ' a r b r e   48  e t   v i c e   v e r s a .   C e t t e   a r t i -  

c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e   100  p e u t   a v o i r   d i v e r s e s   f o r m e s  ,  

n o t a m m e n t   c e l l e   d ' u n e   r o t u l e  .   Sur   l e s   f i g u r e s   on  a  

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

100 .   L ' o r g a n e   46  e s t   m o n t é   s u r   un  a r b r e   102  l o g é   d a n s  

un  c a d r e   104  e t   p e r m e t t a n t   l e s   p i v o t e m e n t s   de  l ' o r g a n e   46 

a u t o u r   de  l ' a x e   X '  .   Ce  c a d r e   104  e s t   p o r t é   p a r   d e s  

p i v o t s   106  l u i   p e r m e t t a n t   de  t o u r n e r   a u t o u r   d ' u n   d e u x i è m e  

axe   p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   X '  .  

Les  p i v o t e m e n t s   se  p r o d u i s a n t   au  n i v e a u   de  l ' a r t i -  

c u l a t i o n   à  c a r d a n   1 0 0  ,   s o i t   s o u s   l ' a c t i o n   de  l ' u n i t é  

m o t r i c e   60,  s o i t   s o u s   l ' a c t i o n   de  la   g o u l o t t e   24,  s o n t  

d é t e c t é s   p a r   une  p a i r e   de  p a l p e u r s   108  e t   110  a s s o c i é s  

à  l ' o r g a n e   de  commande   46  e t   s o l i d a i r e s   de  l ' a r b r e   4 8 .  

Ces  p a l p e u r s   s o n t   en  f a i t   l e s   o r g a n e s   s e n s i b l e s   de  d e u x  

c a p t e u r s   de  p o s i t i o n   112 ,   1 1 4  ,   s i g n a l a n t   t o u t e   d é v i a t i o n  

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

p a r   une   a c t i o n   c o o r d o n n é e   s u r   l e s   v é r i n s   74  e t   80.  L e  

p a l p e u r   108  d é t e c t e   l e s   d é v i a t i o n s   p a r   p i v o t e m e n t   i n t e r -  

v e n a n t   au  n i v e a u   des   p i v o t s   106  e t   commande   l a   c o m p e n -  

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

s u i t e ,   en  a g i s s a n t   s u r   l e   v é r i n   80.  Le  p a l p e u r   1 1 0  ,   q u i  

e s t   d é c a l é  d e   90°  p a r   r a p p o r t   au  p a l p e u r   108 ,   d é t e c t e ,  



de  m a n i è r e   a n a l o g u e  ,   des   p i v o t e m e n t s   se  p r o d u i s a n t   a u t o u r  

de  l ' a x e   X'  e t   commande   la   c o m p e n s a t i o n   de  ces   p i v o t e m e n t s  

p a r   une  a c t i o n   s u r   le   v é r i n   7 4 .  

On  va  d é c r i r e   m a i n t e n a n t   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   6 

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

1 1 4  .   De  t e l s   c a p t e u r s   s o n t   b i e n   c o n n u s   en  s o i   e t   l e u r  

f o n c t i o n n e m e n t   ne  s e r a   pas   d é c r i t   en  d é t a i l .   I l s   p e u v e n t  

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

de  l ' u n i t é   m o t r i c e   s u r   l ' o r g a n e   de  commande   4 6  ,   o u  
l ' a c t i o n   de  l a   g o u l o t t e   24  s u r   l ' a b r e   48  p r o v o q u e   o u  

p e r m e t   un  d é p l a c e m e n t   Δ x   de  sa  p o s i t i o n   n e u t r e ,   l e  

c a p t e u r   de  p o s i t i o n   114  e n g e n d r e   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e  

I  =  f  (  Δ x  )   q u i   e s t   f o n c t i o n   de  l a   d i f f é r e n c e   e n t r e  

l a   p o s i t i o n   r é e l l e   du  p a l p e u r   110  e t   sa  p o s i t i o n   n e u t r e .  

Ce  s i g n a l   p e u t ,   en  o u t r e ,   ê t r e   p o s i t i f   ou  n é g a t i f   s u i v a n t  

le   s e n s   de  l ' a c t i o n   s u r   l e   p a l p e u r   110 .   Ce  s i g n a l   I  e s t  

e n v o y é   d a n s   un  r é g u l a t e u r   p r o p o r t i o n n e l   116 ,   p a r   e x e m p l e  

du  t y p e   PID  (  r é g u l a t e u r   p r o p o r t i o n n e l   i n t é g r a l   d i f f é r e n t i e l )  

b i e n   c o n n u   en  s o i .   Ce  r é g u l a t e u r   116  a c t i o n n e   une  u n i t é  

s e r v o h y d r a u l i q u e   118  c o m p r e n a n t   une  v a n n e   t i r o i r  ,   é g a l e m e n t  

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

v é r i n   78.  C e t t e   u n i t é   s e r v o h y d r a u l i q u e   118  é t a b l i t   l a  

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

d a n s   l ' a u t r e  ,   s u i v a n t   que   le   s i g n a l   I  e s t   p o s i t i f   o u  

n é g a t i f .   A u t r e m e n t   d i t ,   le   s i g n e   du  s i g n a l   I  d é t e r m i n e  

l e   s e n s   de  d é p l a c e m e n t   de  l a   t i g e   de  p i s t o n   76  du  v é r i n   78  

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

C e t t e   a c t i o n   s u r   le   v é r i n   78  e s t   d a n s   le   s e n s   c o n t r a i r e  

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

p a l p e u r   e t   se  p o u r s u i t   j u s q u ' à   ce  que  le   p a l p e u r   o c c u p e  
à  n o u v e a u   sa  p o s i t i o n   n e u t r e  ,   c ' e s t - à - d i r e ,   que  le   s i g n a l   I  

d e v i e n n e   é g a l   à  z é r o .  

L ' u n i t é   s e r v o h y d r a u l i q u e   118  e s t ,   en  o u t r e ,   c o n ç u e  
de  m a n i è r e   à  v a r i e r   l e   d é b i t   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   d a n s  

le   c i r c u i t   du  v é r i n   78  en  f o n c t i o n   de  l ' a m p l i t u d e   d u  

s i g n a l   I  .   A u t r e m e n t   d i t ,   l a   v i t e s s e   de  p i v o t e m e n t   a u t o u r  



de  l ' a x e   X  de  l a   g o u l o t t e  ,   e n g e n d r é e   p a r   le   p i s t o n   7 8  

e s t   f o n c t i o n   de  l a   g r a n d e u r   de  Δ x  .  

Un  c i r c u i t   de  commande   a n a l o g u e   à  c e l u i   d e  

l a   f i g u r e   6  e s t   a s s o c i é   au  p a l p e u r   108  a f i n   de  c o m m a n d e r  

l e   v é r i n   80  e t   l e   p i v o t e m e n t   de  l a   g o u l o t t e   24  a u t o u r  

de  l ' a x e   Y  .  

Les  p a l p e u r s   108  e t   110  s u b i s s e n t   p a r   c o n s é q u e n t ,  

l a   d o u b l e   a c t i o n   de  l ' o r g a n e   de  commande   46  e t   de  l a  

g o u l o t t e   24  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   f o u r c h e   26  e t   d e  

l ' a r b r e   48.   De  l a   p a r t   de  l ' o r g a n e   de  commande   46,   l e s  

p a l p e u r s   108  e t   110  r e c o i v e n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   de  c o n s i g n e  

p a r   l ' a c t i o n   de  l ' u n i t é   m o t r i c e .   De  la   p a r t   de  l a  

g o u l o t t e   24 ,   l e s  p a l p e u r s   1 0 8 ,   110  r e c o i v e n t   en  p e r m a n e n c e  
l e s   i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   l a   p o s i t i o n   r é e l l e   de  c e t t e  

g o u l o t t e .   T a n t   que   l e s   i n f o r m a t i o n s   c o n c e r n a n t   l a  

p o s i t i o n   r é e l l e   ne  c o r r e s p o n d e n t   pas   aux  i n f o r m a t i o n s  

de  c o n s i g n e   l e s   c a p t e u r s   112  e t   114  m a i n t i e n n e n t   l e s  

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

v i s e r   l a   d i m i n u t i o n   de  c e s   s i g n a u x   I  .   I l   e x i s t e   p a r  

c o n s é q u e n t   une  a u t o - r é g u l a t i o n   de  l a   p o s i t i o n   ou  o r i e n -  

t a t i o n   de  l a   g o u l o t t e   24  a u t o u r   de  l a   p o s i t i o n   c o m m a n d é e  

p a r   l ' u n i t é   m o t r i c e   6 0 .  

S ' i l   se  p r o d u i t   une  p a n n e   en  a m o n t   ou  en  a v a l   d e  

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

é l e c t r i q u e   de  l ' u n i t é   m o t r i c e   6 0  ,   ou  une  p a n n e   d e s  

c i r c u i t s   h y d r a u l i q u e s   des   v é r i n s   78  ou  80,   l e   s y s t è m e  

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

c o m p e n s a t i o n ,   l e   s i g n a l   I  ,   de  s o r t e   que  Δ  x  t e n d   à  

a u g m e n t e r   de  f a ç o n   n o n  c o n t r ô l é e .   P o u r   p r é v e n i r   de  t e l l e s  

s i t u a t i o n s ,   o n  a   d i s p o s é   à  c ô t é   des   c a p t e u r s   112  e t   1 1 4  

des   c a p t e u r s   de  s é c u r i t é   1 1 5 ,   117  q u i   s o n t   é g a l e m e n t   d e s  

c a p t e u r s   de  p o s i t i o n   a n a l o g u e s   aux  c a p t e u r s   112  e t   1 1 4 .  

Ces  c a p t e u r s   115  e t   117  d é c l e n c h e n t   un  s i g n a l   l o r s q u e  Δ x  

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

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

m o t r i c e .  

P o u r   é v i t e r ,   m a l g r é   l a   p r é s e n c e   des   c a p t e u r s   115  

e t   1 1 7  ,   t o u t   r i s q u e   de  r u p t u r e   p a r   s u i t e   du  d é l a i   d e  



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

ces   c a p t e u r s   115  e t   117  e t   le   r é s u l t a t   de  l e u r   o p é r a t i o n ,  

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

d o n t   l e s   f i g u r e s   3  e t   4  i l l u s t r e n t   un  p r e m i e r   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   e t   l a   f i g u r e   5  un  s e c o n d   mode  de  r é a l i s a t i o n .  

Dans  l e   p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   s e l o n   l e s  

f i g u r e s   3  e t  4 ,   l ' a r t i c u l a t i o n   100  e s t   p r é v u e   à  l ' i n t é r i e u r  

d ' u n   c a d r e   120  se  t r o u v a n t   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   c a d r e  

c o r r e s p o n d a n t   122  f i x é   s u r   l ' a r b r e   r o t a t i f   48.  Ces  d e u x  

c a d r e s   120  e t   122  ne  s o n t   m a i n t e n u s   e n s e m b l e   que  p a r  

q u a t r e   p a i r e s   de  f i x a t i o n s   é l a s t i q u e s   (124)  p r é v u e s   aux  q u a t r e  

c o i n s   des   d e u x   c a d r e s   120  e t   122 .   C h a c u n e   de  c e s   f i x a t i o n s  

c o m p o r t e  ,   p a r   e x e m p l e ,   une   p a i r e   de  p l a q u e s   126  e t   1 2 8  

a p p l i q u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   des   c a d r e s   120  e t   122  d e  

m a n i è r e  a  c o u v r i r   l e u r   s é p a r a t i o n .   Ces  p l a q u e s   126  e t  

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

f i g u r e   3  s o u s   l ' a c t i o n   de  d e u x   r e s s o r t s   130  e t   132 .   C e s  

r e s s o r t s   130  e t   132  s o n t   s u f f i s a m m e n t   p u i s s a n t s   p o u r  

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

l e s   f i g u r e s   3  e t   4 .  

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

p r o d u i t   s u r   l ' u n   des   d e u x   c a d r e s   120 ,   122  s a n s   que  l ' a u t r e  

c a d r e   122 ,   120 ,   p u i s s e   s u i v r e   l e   m o u v e m e n t   i m p o s é   p a r  
c e t t e   f o r c e ,   l ' u n e   des   p l a q u e t t e s   126  e t   128  c è d e   c o n t r e  

l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   c o r r e s p o n d a n t   e t   l e s   c a d r e s   120  e t  

122  p e u v e n t   se  d é b o î t e r   c o m p l è t e m e n t   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  

l ' a u t r e   s a n s   r i s q u e   de  r u p t u r e .  

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

l e   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e  ,   p a r   e x e m p l e ,   une  f u i t e ,   l e   v é r i n  

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

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

c e l l e - c i ,   a b a n d o n n é e   à  son  p r o p r e   p o i d s ,   t e n d   à  

c u l b u t e r   d a n s   l a   p o s i t i o n   v e r t i c a l e   e t   e n t r a î n e r   n o r -  

m a l e m e n t   l ' o r g a n e   de  commande   46  q u i ,   l u i ,   e s t   m a i n t e n u  

p a r   l ' u n i t é   m o t r i c e .   Or ,   l ' o r g a n e   de  commande   46  e t   s o n  

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

de  l ' i n v e n t i o n ,   en  m e s u r e   de  s u p p o r t e r   une  t e l l e  



f o r c e   e n g e n d r é e   p a r   l a   g o u l o t t e   24  e t   i l   se  p r o d u i r a i t  

f o r c e m e n t   une  r u p t u r e   en  l ' a b s e n c e   de  s y s t è m e   de  s é c u r i t é  

q u e l c o n q u e .   P a r   c o n t r e ,   a v e c   un  t e l   s y s t è m e   e t   d a n s  

l e   cas   d ' u n e   t e l l e   p a n n e ,   i l   se  p r o d u i t   s i m p l e m e n t   u n  
d é b o î t e m e n t   des   d e u x   c a d r e s   120  e t   122  q u i   p e u v e n t   ê t r e  

r e m i s   f a c i l e m e n t   en  p l a c e   p a r   l a   s u i t e .  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   un  d e u x i è m e   mode  de  r é a l i s a t i o n  

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

c e l u i   de  l a   f i g u r e   4.  Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n  ,  

un  c a d r e   140  p o r t a n t   l ' a r t i c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e   1 0 0  

a v e c   l ' o r g a n e   de  commande   46  e s t   m a i n t e n u   d a n s   un  c a d r e  

e x t é r i e u r   144  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   r o t a t i f   48  m o y e n n a n t  

une  f i x a t i o n   é l a s t i q u e   à  c a r d a n  .   A  c e t   e f f e t ,   i l   e s t  

p r é v u   un  c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   142  d i s p o s é   e n t r e   l e s  

c a d r e s   140  e t   144 .   Le  c a d r e   i n t é r i e u r   140  p e u t   p i v o t e r  

a u t o u r   d ' u n   axe   1 4 6  ,   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a x e   X '  ,   à  l ' i n t é -  

r i e u r   du  c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   142  a l o r s   que  c e l u i - c i  

p i v o t e   à  l ' i n t é r i e u r   du  c a d r e   e x t é r i e u r   144  a u t o u r   d ' u n  

axe   148  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   146 .   C e t t e   s t r u c t u r e  

e s t   m a i n t e n u e   e n s e m b l e   g r â c e   à  une  s é r i e   de  f i x a t i o n s  

é l a s t i q u e s ,   s e m b l a b l e s   aux  f i x a t i o n s   124  à  p l a q u e t t e s  

e t   r e s s o r t s   des   f i g u r e s   3  e t   4.  Deux  f i x a t i o n s   150  e t  

152  m a i n t i e n n e n t   le   c a d r e   i n t é r i e u r   140  p a r   r a p p o r t   a u  

c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   144  e t   e m p ê c h e n t   une   r o t a t i o n   a u t o u r  

de  l ' a x e   146 .   Deux  a u t r e s   f i x a t i o n s   é l a s t i q u e s   154  e t  

156  e m p ê c h e n t   l a   r o t a t i o n   du  c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   1 4 2  

a u t o u r   de  l ' a x e   148  à  l ' i n t é r i e u r   du  c a d r e   e x t é r i e u r   1 4 4 .  

Comme  d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t ,   l e s  

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

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

des   a x e s   146  e t / o u   148 .   A l o r s   que  d a n s   le   mode  de  r é a -  

l i s a t i o n   des   f i g u r e s   3  e t   4,  un  d é b o î t e m e n t   p r o v o q u e  

une  l i b é r a t i o n   t o t a l e   du  c a d r e   i n t é r i e u r   120  p a r   r a p p o r t  

au  c a d r e   e x t é r i e u r   122 ,   d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l a   f i g u r e   5  l a   s t r u c t u r e   r e s t e   m a i n t e n u e   e n s e m b l e   g r â c e  

à  l a   p r é s e n c e   des   a x e s   de  p i v o t e m e n t   146  e t   148 .   En  

e f f e t ,   même  en  c a s   de  d é b o î t e m e n t   t o t a l  ,   c ' e s t - à - d i r e  

un  d é b o î t e m e n t   du  c a d r e   i n t é r i e u r   140  p a r   r a p p o r t   a u  



c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   142  e t   un  d é b o î t e m e n t   de  ce  d e r n i e r  

p a r   r a p p o r t   au  c a d r e   e x t é r i e u r   144 ,   une  r e m i s e   en  p l a c e   r a p i d e  

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

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

f i x a t i o n s   é l a s t i q u e s   r e s t e   t o u j o u r s   p o s s i b l e .  

I l   e s t   à  s o u l i g n e r   q u ' i l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r  

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

f o n c t i o n s   que   l e s   d e u x   e x e m p l e s   d é c r i t s   c i - d e s s u s .   P a r  

e x e m p l e ,   au  l i e u   de  p r é v o i r   l e   s y s t è m e   de  s é c u r i t é   e n t r e  

l ' o r g a n e   de  commande   46  e t   l a   f o u r c h e   26,  i l   e s t   p o s s i b l e  
de  p r é v o i r   un  s y s t è m e   de  s é c u r i t é   e n t r e   l ' o r g a n e   d e  

commande   46  e t   son   m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t .   Un  t e l   s y s t è m e  

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

p a r   un  e m b r a y a g e   f r o t t a n t   au  n i v e a u   des   a r b r e s   d e  

commande   62  ou  64  ou  e n t r e   c e u x - c i   e t   l e u r   m o t e u r  

r e s p e c t i f .  

Les  f i g u r e s   7  à  10  i l l u s t r e n t   un  d e u x i è m e   m o d e  

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

de  commande   e t   son   m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   s o n t   r e n d u s  

c o m p l è t e m e n t   i n d é p e n d a n t s   du  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n  
de  l a   g o u l o t t e   2 4  .   Des  é l é m e n t s   c o r r e s p o n d a n t   à  

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

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

en  d é t a i l .   Le  v é r i n   q u i   e n g e n d r e   l a   r o t a t i o n   de  l a  

f o u r c h e   26  a u t o u r   de  l ' a x e   Y  a  é g a l e m e n t   é t é   r e p r é s e n t é  

p a r   l a   r é f é r e n c e   80  q u o i q u e   s u r   l a   f i g u r e  7   i l   o c c u p e   u n e  
p o s i t i o n   d i f f é r e n t e   de  c e l l e   du  v é r i n   80  de  la   f i g u r e   1 .  

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

Dans  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n  ,   l a   p o s i t i o n   a n g u -  
l a i r e   de  l a   g o u l o t t e   24  e s t   c o n t r ô l é e   en  p e r m a n e n c e   a u  

moyen   de  d e u x   c a p t e u r s   160  e t   162 .   Le  c a p t e u r   1 6 0  

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

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   O  e t   t r a n s m e t   des   s i g n a u x   p r o p o r t i o n n e l s  
à  l ' a m p l i t u d e   de  p i v o t e m e n t   du  l e v i e r   58  a u t o u r   de  l ' a x e   X ' ,  
c ' e s t - à - d i r e   l e s   p i v o t e m e n t s   de  l a   g o u l o t t e   24  a u t o u r   d e  

l ' a x e   X.  

De  même,  l e   c a p t e u r  1 6 2   d é t e r m i n e   l e s   m o u v e m e n t s  

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



p r o p o r t i o n n e l s   à  l ' a m p l i t u d e   de  r o t a t i o n   de  l a   f o u r c h e   26  

e t   de  l a   g o u l o t t e   24  a u t o u r   de  l ' a x e   Y .  

Les   f i g u r e s   9  e t   10  m o n t r e n t   l ' o r g a n e   de  c o m m a n d e  

166  q u i   p e u t   ê t r e   m o n t é   à  un  e n d r o i t   a p p r o p r i é  ,   p a r  

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

p a r   un  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   a p p r o p r i é   168  p o u v a n t  
ê t r e   a n a l o g u e   au  m é c a n i s m e   u t i l i s é   d a n s   le   mode  de  r é a l i -  

s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1  ou  l ' u n   des   d i f f é r e n t s   modes   d e  

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

l u x e m b o u r g e o i s   no .   83  2 8 0 .  

Comme  l e   s y m b o l i s e   s c h é m a t i q u e m e n t   la   f i g u r e   1 0 ,  

l ' o r g a n e   de  commande   166  e s t   m o n t é   s u r   un  c h â s s i s   a p p r o p r i é  

172  au  moyen   d ' u n e   a r t i c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e  ,   en  l ' o c c u r e n c e ,  

une  a r t i c u l a t i o n   à  c a r d a n   170 .   C e t t e   a r t i c u l a t i o n   1 7 0  

p e r m e t   à  l ' o r g a n e   de  commande   166  de  p i v o t e r   a u t o u r   d e  

d e u x   a x e s   X 1  ,   Y1  p e r p e n d i c u l a i r e s   l ' u n   à  l ' a u t r e   e t  

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  a x e s   X  e t   Y  d e   p i v o t e m e n t  

de  l a   g o u l o t t e   24  d a n s   l a   t ê t e   du  f o u r   2 0 .  

Le  m o u v e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  commande   166 ,   p a r  

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

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

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

l e s - m o u v e m e n t s   a n g u l a i r e s   de  l ' o r g a n e   de  commande   1 6 6  

a u t o u r   de  l ' a x e   Xl  e t   a u t o u r   de  l ' a x e   YI  d a n s   l ' a r t i -  

c u l a t i o n   à  c a r d a n   170 .   Ces  m o u v e m e n t s   a n g u l a i r e s   d e  

l ' o r g a n e  1 6 6   s o n t   d é t e c t é s   p a r   d e u x   c a p t e u r s   180 ,   182 ,   q u i  

c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  c a p t e u r s   160  e t   162 ,   e t  

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

a x e s   Xl  e t   Y 1  .  
Le  f o n c t i o n n e m e n t   s e r a   d é c r i t   en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   11  q u i   m o n t r e   un  s c h é m a   s y n o p t i q u e   i l l u s t r a n t   l a  

r e l a t i o n   e n t r e   l e   d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e   9 , q u i   f o u r n i t  

l e s   i n s t r u c t i o n s , e t   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   7  q u i   d o i t  

l e s   e x é c u t e r .   Le  c i r c u i t   de  commande   de  la   f i g u r e   1 1  

e s t  c e l u i   a s s o c i é   au  v é r i n   74  p o u r   l e   p i v o t e m e n t   a u t o u r  

de  l ' a x e   X.  Un  c i r c u i t   a n a l o g u e   e s t   p r é v u   p o u r   a c t i o n n e r  

l e   v é r i n   80  p o u r   e n g e n d r e r   l e   p i v o t e m e n t   a u t o u r   de  l ' a x e   Y .  



On  s u p p o s e r a   que  l ' o r g a n e   de  commande   166  s o i t  

t o u r n é   a u t o u r   de  son  axe  de  p i v o t e m e n t   Xl  d ' u n   a n g l e   é g a l  

à  @ .   C e c i   e s t   l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e   p o u r   l a   g o u l o t t e  ,  

c ' e s t - à - d i r e   que  c e l l e - c i   d e v r a i t   o c c u p e r   une  i n c l i n a i s o n  @  

p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   v e r t i c a l   O.  Ce  p i v o t e m e n t   de  l ' o r g a n e  

de  commande   166  a u t o u r   de  l ' a x e   Xl  e s t   c a p t é   p a r   l e  

c a p t e u r   180  q u i   e n g e n d r e   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   I  =  f  (  @  )  

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

s u p p o s a n t   q u e  ,   au  moment   où  l ' o r g a n e   de  commande   1 6 6  

v i e n t   o c c u p e r   la   p o s i t i o n   d e m a n d é e ,   l a   g o u l o t t e   24  s o i t  

i n c l i n é e   d ' u n   a n g l e  β   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   O.  C e t t e  

p o s i t i o n   e s t   m e s u r é e   p a r   l e   c a p t e u r   160  q u i   d é t e r m i n e   l e s  

p o s i t i o n s   e t   r o t a t i o n s   a u t o u r   de  l ' a x e  X '  .   Ce  c a p t e u r   1 6 0  

e n g e n d r e   p a r   c o n s é q u e n t   un  s i g n a l   I  =  f  ( β )   q u i   r e p r é s e n t e  

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

p a r   l e s   c a p t e u r s   160  e t   180  s o n t   e n v o y é s   d a n s   un  r é g u l a t e u r  

174  a n a l o g u e   au  r é g u l a t e u r   116  de  la   f i g u r e   6.  C e  

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

160  e t   180  e t   e n g e n d r e   des   s i g n a u x   c o r r e c t i f s   en  f o n c t i o n  

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

S i ,   p a r   h a s a r d ,   l ' a n g l e  @   e s t   é g a l   à  l ' a n g l e  β  ,  

l e s   s i g n a u x   I  =  f  (  @  )   e t   I  =  f  (  / 3  )   s o n t   é g a u x   e t  

a u c u n   s i g n a l   n ' e s t   e n g e n d r é   p a r   le   r é g u l a t e u r   174 .   P a r  

c o n t r e ,   s i  β   e s t   d i f f é r e n t   de  @  ,   l e   s i g n a l   c o r r e c t i f  

e n g e n d r é   p a r   l e   r é g u l a t e u r   174  e s t   a p p l i q u é   à  u n e  

commande   s e r v o h y d r a u l i q u e   à  t i r o i r   176  q u i   d é t e r m i n e  

le   s e n s   de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   h y d r a u l i q u e   du  v é r i n   74 

en  f o n c t i o n   du  s i g n e   des   s i g n a u x   c o r r e c t i f s .   Le  p i s t o n  

du  v é r i n   74  e s t   p a r   c o n s é q u e n t   d é p l a c é   d ' u n   c ô t é   ou  d e  

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

ou  n é g a t i f s .   C e t t e   commande   d u r e   j u s q u ' à   ce  que  l ' a n g l e  β  

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

d e v i e n n e n t   à  z é r o .  

Comme  d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t ,   l a  

commande   s e r v o h y d r a u l i q u e   176  d é t e r m i n e   é g a l e m e n t   le   d é b i t  

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

s i g n a u x   c o r r e c t i f s .  



L o r s q u e   l ' o r g a n e   de  commande   166  e s t   a n i m é   d ' u n  

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

p r o d u i t ,   au  n i v e a u   de  l ' a r t i c u l a t i o n   à  c a r d a n   1 7 0 ,  

d e s   p i v o t e m e n t s   p e r m a n e n t s   a u t o u r   des   deux   a x e s   Xi  e t   Y 1  .  
Ces  p i v o t e m e n t s   p e r m a n e n t s   a c t i o n n e n t   p a r   c o n s é q u e n t ,   e n  

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

v é r i n s   74  e t   80  a f i n   que  l e s   mêmes  p i v o t e m e n t s   s e  

p r o d u i s e n t   a u t o u r   des   a x e s   X  e t   Y .  

E t a n t   d o n n é   que  d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   m o n t r é  

s u r   l e s   f i g u r e s   7  à  10  l ' o r g a n e   de  commande   166  e s t  

s é p a r é   du  s y s t è m e   de  s u s p e n s i o n   de  la   g o u l o t t e  ,   i l   n ' e s t  

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

p r é v e n i r   l e s   r i s q u e s   d ' u n e   d e s t r u c t i o n   en  cas   de  p a n n e  
d a n s   le   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   ou  d a n s   le   s y s t è m e   d ' e n t r a î -  

n e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  c o m m a n d e .  

Comme  d é j à   m e n t i o n n é   p l u s   h a u t ,   l a   p r é s e n t e  
i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  t o u s   l e s   modes   de  r é a l i s a t i o n s  

c o u v e r t s   p a r   la   d e m a n d e   de  b r e v e t   l u x e m b o u r g e o i s   no.   83  2 8 0 ,  

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

s y s t è m e   de  s u s p e n s i o n   e t   de  c o m m a n d e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  commande   du  m o u v e m e n t   d ' u n e  

g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   p o u v a n t   p i v o t e r   a u t o u r   de  deux   a x e s  

o r t h o g o n a u x ,   le   p r e m i e r   axe   é t a n t   l ' a x e   de  s u s p e n s i o n   (X) 

de  l a   g o u l o t t e   (24)  e n t r e   d e u x   b r a n c h e s   d ' u n e   f o u r c h e   ( 2 6 ) ,  

le   s e c o n d   axe   é t a n t   l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   (Y)  de  la   f o u r c h e  

(26)  a u t o u r   d u q u e l   c e l l e - c i   p e u t   p i v o t e r   en  b l o c   a v e c  

l a   g o u l o t t e   ( 2 4 )  ,   l e   d i s p o s i t i f   c o m p r e n a n t   un  o r g a n e   d e  

commande   ( 4 6  ,   166)  o s c i l l a n t   a y a n t   l e s  m ê m e s   d e g r é s  

de  l i b e r t é   que   la   g o u l o t t e   ( 2 4 )  ,   un  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î -  

n e m e n t   ( 6 0  ,   168)  p o u r   i m p r i m e r   à  l ' o r g a n e   de  commande   ( 4 6 ,  

166)  le   m o u v e m e n t   que   d o i t   e f f e c t u e r   la   g o u l o t t e   (24)  e t  

un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n   p o u r   r e p r o d u i r e   le   m o u v e m e n t  

de  l ' o r g a n e   de  commande   (46 ,   166)  s u r   la   g o u l o t t e   (24)  e t  

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

p i v o t e r   l a  g o u l o t t e   a u t o u r   du  p r e m i e r   axe  (X),   un  s e c o n d  

moyen   p o u r   f a i r e   p i v o t e r   l a   f o u r c h e   (26)  e t   l a   g o u l o t t e  

(24)  a u t o u r   du  s e c o n d   axe   (Y)  e t   une  s e r v o c o m m a n d e   a s s e r v i e  

p a r   l e   m o u v e m e n t   de  l ' o r g a n e   de  commande   (46 ,   166)  e t   p a r  
le   m o u v e m e n t   de  la   g o u l o t t e   ( 2 4 ) ,   a f i n   de  c o o r d o n n e r   l e s  

a c t i o n s   d e s d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   m o y e n s   e t   de  c o m m a n d e r  

c e u x - c i   en  f o n c t i o n   des   c h a n g e m e n t s   r e l a t i f s  d e   p o s i t i o n  

e t   d ' o r i e n t a t i o n   e n t r e   l ' o r g a n e   de  commande  (46,   166)  e t  

l a   g o u l o t t e   ( 2 4 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   le   p r e m i e r   moyen   e s t   un  p r e m i e r   v é r i n   h y d r a u -  

l i q u e   m o n t é   p a r   des   t o u r i l l o n s   (78)  s u r   la   f o u r c h e   d e  

s u s p e n s i o n   de  l a   g o u l o t t e   (24)  e t   en  ce  que  le   s e c o n d   m o y e n  
e s t   un  s e c o n d   v é r i n   h y d r a u l i q u e   (80)  m o n t é   p a r   d e s  

t o u r i l l o n s   s u r   un  c h â s s i s   f i x e   s u p p o r t a n t   l a   f o u r c h e   ( 2 6 ) .  

3.  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   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r g a n e   d e  

commande   ( 4 6 ) e s t   un  b r a s   m o n t é ,   p a r   l ' u n e   de  s e s   e x t r é m i t é s ,  

s u r   un  a r b r e   r o t a t i f   (48)  m o n t é  ,   à  son  t o u r ,   s u r   l a  

f o u r c h e   de  s u s p e n s i o n   de  l a   g o u l o t t e   ( 2 4 )  ,   p a r a l l è l e m e n t  

au  p r e m i e r   axe   de  p i v o t e m e n t   (X)  e t   r e l i é   à  c e l u i - c i  

p a r   le   d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n   de  m a n i è r e   à  p i v o t e r  



a u t o u r   du  p r e m i e r   axe   (X),   en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   l e   p i v o t e -  
m e n t   de  l a   g o u l o t t e   (24)  e t   a v e c   l e   m o u v e m e n t   du  p r e m i e r  
v é r i n   ( 7 4 )  ,   l a   s e c o n d e   e x t r é m i t é   du  b r a s   s u b i s s a n t   l ' a c t i o n  

du  m é c a n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t   (72)  c o n ç u   p o u r   i m p r i m e r  
à  l ' o r g a n e   de  commande   (46)  un  m o u v e m e n t   c o n i q u e   d e  

p r é c e s s i o n   c i r c u l a i r e   à  a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   v a r i a b l e .  

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

en  ce  que  l ' o r g a n e   de  commande   (46)  e s t   m o n t é   s u r   l ' a r b r e  

r o t a t i f   (48)  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   a r t i c u l a t i o n   u n i -  

v e r s e l l e   (100)   ,  e t   en  ce  que  c e t   o r g a n e   de  commande   ( 4 6 )  

c o o p è r e   a v e c   d e u x   p a l p e u r s   ( 1 0 8 ,   110)  s o l i d a i r e s   d e  

l ' a r b r e   r o t a t i f   (48)  e t   c o n ç u   p o u r   d é t e c t e r   t o u t   p i v o -  

t e m e n t   a u t o r i s é   p a r   l a d i t e   a r t i c u l a t i o n   (100)  e t   s e  

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

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

(46)  e t   son   a r b r e   r o t a t i f   (48)  ,  e n   vue   d ' e n g e n d r e r  ,  

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

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

une  a c t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   s u r   l e   p r e m i e r   (74)  e t   l e  

s e c o n d   (80)  v é r i n .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4  ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e s   p a l p e u r s   ( 1 0 8 ,   110)  s o n t   l e s   é l é m e n t s  

s e n s i b l e s   de  d e u x   c a p t e u r s   de  p o s i t i o n   ( 1 1 2 ,   114)  m o n t é s  

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

commande   ( 4 6 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l a d i t e   a r t i c u l a t i o n   u n i v e r s e l l e   e s t   une  a r t i c u -  

l a t i o n   à  c a r d a n   ( 1 0 0 )  .  

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   4  à  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   c a p t e u r s   ( 1 1 2 ,  

114)  s o n t   a s s o c i é s   à  des   c a p t e u r s   de  s é c u r i t é   ( 1 1 5 ,   l 1 7 )  

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

u n i v e r s e l l e   (100)   s u p é r i e u r e s   à  c e l l e s   p e r m i s e s   p a r   l e s  

p a l p e u r s   ( 1 0 8 ,   1 1 0 ) .  

8.  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   4  à  7  ,   c a r a c t é r i s é   p a r   un  d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é  

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



u n i v e r s e l l e   (100)   e t   l ' a r b r e   r o t a t i f   ( 4 8 )  .  

9.  D i s p o s i t i f   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  que  le   d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é   e s t   c o n s t i t u é   p a r  

un  c a d r e   i n t é r i e u r   (120)   s u p p o r t a n t   l a d i t e   a r t i c u l a t i o n  

u n i v e r s e l l e   (100)  e t   un  c a d r e   e x t é r i e u r   c o r r e s p o n d a n t  

(122)   s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   (48)  e t   p a r   q u a t r e   f i x a t i o n s  

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

10.   D i s p o s i t i f   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  que  le   d i s p o s i t i f   de  s é c u r i t é   e s t   une  a r t i c u l a t i o n  

à  c a r d a n   c o n s t i t u é e   d ' u n   c a d r e   i n t é r i e u r   (140)  p o r t a n t  

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

d ' u n   c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   (142)  p i v o t a n t   à  son  t o u r   à  

l ' i n t é r i e u r   d ' u n   c a d r e   e x t é r i e u r   (144)  s o l i d a i r e   d e  

l ' a r b r e   r o t a t i f   ( 4 8 )  ,   p a r   une  p a i r e   de  f i x a t i o n s   é l a s -  

t i q u e s   ( 1 5 0 ,   1 5 2  )   a s s u r a n t   le   m a i n t i e n   e n t r e   le   c a d r e  

i n t é r i e u r   (140)  e t   l e   c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   (142)  e t   une  p a i r e  

de  f i x a t i o n s   é l a s t i q u e s ( 1 5 4 ,   156)  a s s u r a n t   le   m a i n t i e n   e n t r e  

le   c a d r e   i n t e r m é d i a i r e   (142)  e t   l e   c a d r e   e x t é r i e u r   ( 1 4 4 ) .  

11.  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   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o r g a n e   d e  

commande   (166)   e s t   c o m p l è t e m e n t   i n d é p e n d a n t   de  l a   f o u r c h e  

(26)  e t   de  la   g o u l o t t e   (24)  ,  t o u t   en  r e s t a n t   m o n t é  

de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   e f f e c t u e r   l e s   mêmes  m o u v e m e n t s   q u e  
c e l l e - c i   a u t o u r   de  d e u x   a x e s   ( X i  ,   Y l  )   p e r p e n d i c u l a i r e s  

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

p a r   des   p r e m i e r s   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   ( 180 ,   182)  a s s o c i é s  

à  l ' o r g a n e   de  commande   (166)  e t   c o n ç u s   p o u r   m e s u r e r  

l e s   p i v o t e m e n t s   de  l ' o r g a n e   de  commande   (166)  a u t o u r  

des   d e u x   a x e s   p e r p e n d i c u l a i r e s   ( X l  ,   X2 )   e t   e n g e n d r e r  

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

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

s e c o n d s   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   ( 1 6 0 ,   162)  p o u r   m e s u r e r   l e s  

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

s e c o n d   axe   (X,  Y)  e t   e n g e n d r e r   deux   s é r i e s   de  s i g n a u x  

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

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

a x e s ,   des   c o m p a r a t e u r s   (174)  p o u r   c o m p a r e r   l e s   s é r i e s  



de  s i g n a u x   de  c o n s i g n e   aux  s é r i e s   de  s i g n a u x   e f f e c t i f s  

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

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

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

s e c o n d   v é r i n s   (74 ,   80)  de  f a ç o n   à  v a r i e r   l e s   s i g n a u x   e f f e c -  

t i f s   p a r   l e   m o u v e m e n t   de  la   g o u l o t t e   (24)  de  m a n i è r e   q u e  
l e s   s i g n a u x   de  c o r r e c t i o n   s o i e n t   m a i n t e n u s   é g a l   à  z é r o  

ou  q u ' i l s   d e v i e n n e n t   é g a l   à  z é r o .  

12.   I n s t a l l a t i o n   de  c h a r g e m e n t   d ' u n   f o u r   à  c u v e  

c o m p r e n a n t   un  c a n a l   d ' a l i m e n t a t i o n   v e r t i c a l   (22)  m o n t é  

d a n s   la   t ê t e   du  f o u r   (20)  et   r e l i a n t   un  ou  p l u s i e u r s  

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

g o u l o t t e   o s c i l l a n t e   (24)  de  d i s t r i b u t i o n   de  la   m a t i è r e  

de  c h a r g e m e n t   m o n t é e   i m m é d i a t e m e n t   en  a v a l   du  c a n a l   ( 2 2 )  

e t   un  d i s p o s i t i f   de  s u s p e n s i o n   de  l a  g o u l o t t e   o s c i l l a n t e  

a v e c   un  d i s p o s i t i f   de  commande   du  m o u v e m e n t   de  c e l l e - c i  

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   1  à  1 1 .  
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