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§4)  Servomoteur  hydraulique. 

Servo-moteur  hydraulique  comprenant  un  vérin  (1, 14) 
destiné  à  être  relié  par  sa  tige  (31,  32,  151)  à  un  organe  mobile 
à  déplacer  et  à  positionner  avec  précision,  ce  vérin  étant  com- 
plètement  repli  de  liquide; 

b)  servo-moteur  caractérisé  en  ce  que  le  déplacement  du 
piston  (2)  est  réalisé  par  le  transfert  direct  du  liquide  d'une 
chambre  à  l'autre  du  vérin  par  au  moins  une  pompe  électrique 
à  vibreur  (6)  alimentée  à  partir  d'une  source  de  courant  alterna- 
tif  et  en  ce  qu'une  électrovanne  (7)  dite  de  sécurité  ouverte  au 
repos,  est  raccordée  pour  mettre  en  commutation  les  deux 
chambres  du  vérin; 

c)  l'invention  concerne  les  servo-moteurs  hydrauliques. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  s e r v o - m o t e u r   h y d r a u l i q u e ,  

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

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

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

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

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

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

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

c i m e n t e r i e s ,   e t c . . .  

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

c l a s s i q u e s ,   a v e c   une  m e i l l e u r e   o p t i m i s a t i o n ,   m a i s   a v e c   l ' o b l i -  

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

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

p a r   s e r v o - m o t e u r   p n e u m a t i q u e ,   e l l e s   i m p o s e n t   une  n o u v e l l e  

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

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

v é r i n   d e s t i n é   à  ê t r e   r e l i é   p a r   sa   t i g e   à  un  o r g a n e   m o b i l e   à  

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

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

l i q u i d e   d ' u n e   c h a m b r e   à  l ' a u t r e   du  v é r i n   p a r   au   mo ins   u n e  

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

c o u r a n t   a l t e r n a t i f   et   en  ce  q u ' u n e   é l e c t r o v a n n e   d i t e   de  s é c u r i t é ,  

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

l e s   d e u x   c h a m b r e s   du  v é r i n .  

S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

l e   v é r i n   e s t   un  v é r i n   à  d o u b l e   e f f e t   e t   à  d o u b l e   t i g e .  
S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

un  r e s s o r t   e s t   d i s p o s é   e n t r e   l e   c y l i n d r e   e t   l e   p i s t o n   du  v é r i n ,  

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

du  c y l i n d r e .  
S u i v a n t   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

une  é l e c t r o v a n n e   d i t e   d ' i n v e r s i o n   du  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   e s t  

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

v é r i n .  

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

non   l i m i t a t i f ,   s u r   l e s   d e s s i n s   c i - j o i n t s ,   d a n s   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e ,   de  m a n i è r e   s c h é m a t i q u e ,  

un  s e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   p o u r v u   d ' u n e   s e u l e   p o m p e  



v i b r a n t e   e t   d ' u n   v é r i n   à  d o u b l e   e f f e t   e t  à   d o u b l e   t i g e  ;  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   une  v a r i a n t e   de  l a   f i g u r e   1 ,  

le   s e r v o - m o t e u r   c o m p o r t a n t   d e u x   p o m p e s  à   v i b r e u r  

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

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

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

un  v é r i n   à  s i m p l e   e f f e t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   l a   r é a l i s a t i o n  

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

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

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

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

t r i q u e   e s t   f a i b l e   e t   l i m i t é e   d a n s   le   t e m p s   à  l a   d u r é e   d e s  

i m p u l s i o n s   de  commande   du  s e r v o - m o t e u r .  

En  o u t r e ,   l e   s e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

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

t a n d i s   que  l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   ou  l a   p u i s s a n c e   e s t   a i s é m e n t  

a d a p t a b l e .  

E g a l e m e n t ,   l ' i n v e r s i o n   du  s e n s   de  d é p l a c e m e n t  

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

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

l i n é a i r e ,   t a n d i s   que   le  c o u p l e   de  p o u s s é e   d i s p o n i b l e   e s t   t r è s  

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

d ' u n   p o i d s   e t  d ' u n   c o û t   r é d u i t s ,   a i n s i   que   d ' u n e   g r a n d e   f i a b i l i t é .  

Le  s e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e r a  

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

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

de  m a c h i n e s - o u t i l s   e t c . .  

S u i v a n t   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1 ,  

l e  s e r v o - m o t e u r   c o m p r e n d   un  v é r i n   1  à  d o u b l e   e f f e t   e t   d o u b l e  

t i g e ,   le   p i s t o n   2  é t a n t   p o u r v u   de  d e u x   t i g e s   31,   32  de  même  s e c -  

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

Du  f a i t   d e s   s e c t i o n s   i d e n t i q u e s   d e s   t i g e s   31  e t  

32,   l e s   c h a m b r e s  1 1   e t   12  d é l i m i t é e s   p a r   l e   p i s t o n   2  s o n t   d e  

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

p i s t o n   2  d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   un  a u t r e   p o u r   un  même  v o l u m e   d e  

f l u i d e   i n t r o d u i t   p a r   l e s   o r i f i c e s   d ' e x t r é m i t é   41,   42  du  c y l i n -  

d r e   1 .  



Ces  o r i f i c e s   41,  42  s o n t   r e l i é s   p a r   l e s   c o n d u i t s   5 

d ' u n   c i r c u i t   h y d r a u l i q u e   q u i   c o m p r e n d   en  p a r a l l è l e   une  pompe  à  

v i b r e u r   6,  une   é l e c t r o v a n n e   7  à  p o s i t i o n   o u v e r t e   h o r s   t e n s i o n  

et   une  é l e c t r o v a n n e   8  à  p o s i t i o n   f e r m é e   h o r s   t e n s i o n .  

La  pompe  à  v i b r e u r   6,  a i n s i  q u e   l ' é l e c t r o v a n n e  

8  s o n t   a l i m e n t é e s   à  p a r t i r   de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   U  du  s e c t e u r  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  r e l a i s   i n v e r s e u r   91 ,   92  e u x - m ê m e s   c o m m a n d é s  

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

P a r   c o n t r e ,   l ' é l e c t r o v a n n e   7  q u i   e s t   o u v e r t e  

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

p a r   l a   t e n s i o n   U  du  s e c t e u r   ou  a u t r e   r é s e a u   e t   e s t   donc   n o r m a -  

l e m e n t   f e r m é e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  s e r v o - m o t e u r   e s t   l e  

s u i v a n t  :  

Au  r e p o s ,   la   pompe  à  v i b r e u r   6  e t   l ' é l e c t r o v a n n e  

8  ne  s o n t   p a s   a l i m e n t é e s   s i   b i e n   que  la   pompe  6  ne  d é b i t e   p a s  
d a n s   le  c i r c u i t   5,  t a n d i s   q u e   l ' é l e c t r o v a n n e   8  e s t   f e r m é e .  

De  même,  l ' é l e c t r o v a n n e   7  é t a n t   s o u s   t e n s i o n ,  

e l l e   e s t   é g a l e m e n t   f e r m é e .  

L o r s q u e   le  c a l c u l a t e u r   f o u r n i t   une  i m p u l s i o n  

de  commande  C+  au  r e l a i s   91 ,   l a   pompe  à  v i b r e u r   6  e s t   m i s e   s o u s  

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

d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   de  commande  C+  e t   à  une  f r é q u e n c e   c o r r e s -  

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

Le  v o l u m e   d é p l a c é   à  c h a q u e   c y c l e   de  l a   p o m p e  
é t a n t   r i g o u r e u s e m e n t   c o n s t a n t ,   on  o b t i e n t   a i n s i   un  d é p l a c e m e n t  

du  p i s t o n   2  du  c y l i n d r e   q u i   e s t   r i g o u r e u s e m e n t   p r o p o r t i o n n e l  
à  l a   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   de  commande  C + .  

P a r   c o n t r e ,   l o r s q u e   l e   r e l a i s   92  e s t   e x c i t é  

p a r   l ' i m p u l s i o n   de  commande   C- ,   d a n s   ce  c a s ,   l a   pompe  6  n ' e s t  

p l u s   a l i m e n t é e   m a i s   l ' é l e c t r o v a n n e   8  e s t   m i s e   s o u s   t e n s i o n   d e  

f a ç o n   à  r e l i e r   l e s   d e u x   o r i f i c e s   41,  42  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

o r i f i c e   c a l i b r é   10  c o n s t i t u a n t   un  l i m i t e u r   de  d é b i t .  

Dans   ce  c a s ,   l e   r e s s o r t   11,  d i s p o s é   d a n s   l a  

c h a m b r e   11  du  c y l i n d r e   1  et  a g i s s a n t   s u r   l e   p i s t o n   2,  d é p l a c e  

ce  p i s t o n   d a n s   le  s e n s   c o n t r a i r e   de  l a   f l è c h e   F  à  une  v i t e s s e  

r é g l é e   p a r   l a   s e c t i o n   de  l ' o r i f i c e   c a l i b r é   1 0 .  

P o u r   ce  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   2,  o n  

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



p r o p o r t i o n n e l   à  l a   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   C - ,  l ' i n v e r s i o n   du  s e n s  

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

m o r t ,   du  f à i t   de  l a   m i s e   s o u s   t e n s i o n   i m m é d i a t e   s o i t   de  l a   p o m p e  
à  v i b r e u r   6,  s o i t   de  l ' é l e c t r o v a n n e   8 .  

En  o u t r e ,   c e t   a s s e r v i s s e m e n t   p r é c i s   du  p i s t o n   2  

du  v é r i n   e s t   a s s u r é   a v e c   une   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   min imum  q u i  

n ' i n t e r v i e n t   que   p e n d a n t   l e s   t e m p s   de  commande  de  l a   pompe  6  o u  

de  l ' é l e c t r o v a n n e   8,  l a   p o s i t i o n   du  p i s t o n   é t a n t   m a i n t e n u e   e n  

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

du  l i q u i d e .  

L o r s q u ' i l   se  p r o d u i t   une  c o u p u r e   de  l ' a l i m e n t a t i o n  

de  l a   t e n s i o n   s e c t e u r   U,  l ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' é l e c t r o v a n n e   7  e s t  

i n t e r r o m p u e   e t   e l l e   s ' o u v r e ,   ce  q u i   a  p o u r   e f f e t   de  m e t t r e   e n  

c o m m u n i c a t i o n   l e s   o r i f i c e s   41  et  42  de  f a ç o n   que  le   r e s s o r t   11 

d é p l a c e   le  p i s t o n   2  d a n s   le   s e n s   c o n t r a i r e   de  l a   f l è c h e   F  j u s -  

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

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

D a n s   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2 ,  

l ' é l e c t r o v a n n e   8  a  é t é   r e m p l a c é e   p a r   une  s e c o n d e   pompe  à  v i b r e u r  

12  q u i   e s t   en  p o s i t i o n   t ê t e - b ê c h e   p a r   r a p p o r t   à  l a   pompe  6 .  

D a n s   ce   c a s ,   l ' u n e   d e s   d e u x   p o m p e s   6  ou  12  e s t  

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

r e l a i s   91  ou  92 ,   en  f o n c t i o n   de  l ' i m p u l s i o n   de  commance   C+  ou  C -  

p r o v e n a n t   du  c a l c u l a t e u r .  

On  o b t i e n t   donc  le   même  r é s u l t a t   que  d a n s   l e  

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

é t a n t   o b t e n u   p a r   l ' u n e   d e s   d e u x   p p m p e s  6   ou  1 2 .  

Dans   le   c a s   de  la   f i g u r e   3,  l e   c i r c u i t   5  

c o m p o r t e   q u a t r e   é l e c t r o v a n n e s   71,  72,  81,  82  q u i   s o n t   f e r m é e s  

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

l o r s q u ' e l l e s   s o n t   au  r e p o s .  
Dans   ce  c a s ,   e t   comme  r e p r é s e n t é   s u r   c e t t e  

f i g u r e   3,  l a   d i a g o n a l e   du  p o n t   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   l a   pompe  à  

v i b r e u r   6,  e t   l e s   c h a m b r e s   11  e t   12  du  v é r i n   s o n t   i s o l é e s ,   l e  

p i s t o n   2  é t a n t   i m m o b i l e .  

L o r s q u e   le   c a l c u l a t e u r   amène  s u r   l e   r e l a i s   91 

une  i m p u l s i o n   d e s t i n é e   à  p r o d u i r e   un  d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n  2  

d a n s   le  s e n s   d e  l a   f l è c h e   F,  ce  r e l a i s   met  s o u s   t e n s i o n   l e s  

é l e c t r o v a n n e s   en  d i a g o n a l e   81  e t   72  qu i   s ' o u v r e n t   e t   la   p o m p e  
à  v i b r e u r   6 .  



Dans  ce  c a s ,   l a   pompe  à  v i b r e u r   e n v o i e   l e  

l i q u i d e   d a n s   la  c h a m b r e   12  du  v é r i n   p a r   l e  c i r c u i t   s u i v a n t ,  

c h a m b r e   11,  o r i f i c e   42,  é l e c t r o v a n n e   81,  p o m p e  6 ,   é l e c t r o v a n n e   7 2  

qu i   é t a n t   a l i m e n t é e   e s t   o u v e r t e   e t  o r i f i c e   41 

L o r s q u e   l e   c a l c u l a t e u r   e n v o i e   au  r e l a i s   92  u n e  

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

p a r   l ' é l e c t r o v a n n e   82,   la   pompe  6  e t   l ' é l e c t r o v a n n e   71  q u i  

e s t   o u v e r t e .  

Dans   l ' e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   4 ,  

le   c i r c u i t   de  f l u i d e   e s t   a l i m e n t é   p a r   u n  r é s e r v o i r   13  e t   le   v é r i n  

du  s e r v o - m o t e u r   e s t   un  v é r i n   1 4  à   s i m p l e   e f f e t   d o n t   le  p i s t o n   15 

c o m p o r t e   une   s e u l e   t i g e   de  commande   1 5 1 .  
Ce  v é r i n   c o m p o r t e   une  s e u l e   c h a m b r e   de  c o m p r e s -  

s i o n   16  d é l i m i t é e   p a r   le   p i s t o n   1 5 , .  t a n d i s   q u ' u n   r e s s o r t   17  a g i t  

su r   ce  p i s t o n   15  p o u r   a s s u r e r   s o i t   l ' u n   d e s   s e n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t  

de  l a   t i g e   151  p a r   m i s e   s o u s   t e n s i o n   e t   donc   o u v e r t u r e   de  l ' é l e c -  

t r o v a n n e   8,  s o i t   le   r e t o u r   de  c e t t e   t i g e   151  v e r s   l a   p o s i t i o n  

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

v a n n e   7 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   e s t  

donc  i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l a   f i g u r e  1 .  



1°)  S e r v o - m o t e u r   h y d r a u l i q u e   c o m p r e n a n t   u n  

v é r i n   (1 ,   1 4 )   d e s t i n é   à  ê t r e   r e l i é   p a r   sa  t i g e   ( 31 ,   32,  1 5 1 )  
à  un  o r g a n e   m o b i l e   à  d é p l a c e r   e t   à  p o s i t i o n n e r   a v e c   p r é c i s i o n ,  

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

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   d é p l a c e m e n t   du  p i s t o n   (2)  e s t   r é a l i s é  

p a r   le  t r a n s f e r t   d i r e c t   du  l i q u i d e   d ' u n e   c h a m b r e   à  l ' a u t r e   d u  

v é r i n   p a r   au  moins   une  pompe  é l e c t r i q u e   à  v i b r e u r   (6)  a l i m e n t é e  

à  p a r t i r   d ' u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   e t   en  ce  q u ' u n e  
é l e c t r o v a n n e   (7)  d i t e   de  s é c u r i t é   o u v e r t e   au  r e p o s ,   e s t   r a c c o r d é e  

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

2°)   S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  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  c e  ' q u e   l e   v é r i n   (1)  e s t   u n   v é r i n   à  d o u b l e   e f f e t  

e t   à  d o u b l e   t i g e .  

3°)  S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  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   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n   r e s s o r t  

( 1 1 ,   17)  e s t   d i s p o s é   e n t r e   l e   c y l i n d r e   e t   l e   p i s t o n   (2)  du  v é r i n  

a f i n   de  t e n d r e   c o n s t a m m e n t   à  r a m e n e r   le  p i s t o n   (2)  v e r s   u n e  

e x t r é m i t é   du  c y l i n d r e .  

4°)   S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e  

d 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  q u ' u n e   é l e c -  

t r o v a n n e   (8)  d i t e   d ' i n v e r s i o n   du   s e n s   de  d é p l a c e m e n t   e s t  

b r a n c h é e   e n t r e   l e   v é r i n   (1)  e t   l a   pompe  à  v i b r e u r   ( 6 ) ,   c e t t e  

é l e c t r o v a n n e   é t a n t   f e r m é e   au   r e p o s .  
5°)  S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e  à   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  q u ' i l   c o m p o r t e   d e u x   p o m p e s   à  v i b r e u r   (6 ,   1 2 )  

d i s p o s é e s   t ê t e - b ê c h e .  

6°)  S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e  

d 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  l ' é l e c t r o -  

v a n n e   (8)  d ' i n v e r s i o n   e s t   d i s p o s é e   en  s é r i e   a v e c   un  o r i f i c e   d e  

f u i t e   (10)   à  d i a m è t r e   c a l i b r é .  

7°)   S e r v o - m o t e u r   c o n f o r m e   à  l ' u n e   q u e l c o n q u e  

d 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  q u ' i l   c o m p o r t e  

q u a t r e   é l e c t r o v a n n e s   ( 71 ,   72Y  81 ,   82)  b r a n c h é e s   en  p o n t   f e r m e  

d o n t   l a   d i a g o n a l e   e s t   o c c u p é e   p a r   l a   pompe  é l e c t r i q u e   à  v i b r e u r  

( 6 ) ,   c e s   é l e c t r o v a n n e s   é t a n t   a l i m e n t é e s   en  d i a g o n a l e ,   l e   p i s t o n  

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

m i s e   s o u s   t e n s i o n .  
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