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©  Vérin  hydraulique  à  chambres  multiples  coaxiales  et  systèmes  de  commande  par  vérins  synchronisés  de  ce  type. 

@  Vérin  hydraulique  comprenant  des  chambres  en  nombre 
supérieur  à  deux,  destiné  notamment  à  être  utilisé  dans  un 
système  de  vérins  dont  on  veut  synchroniser  hydraulique- 
ment  les  déplacements  et  comportant  d'une  part  une 
enceinte  cylindrique  centrale  (51)  dans  lequel  circule  un 
piston  (61)  de  section  cylindrique  et  une  enceinte  (52)  de 
section  annulaire  dans  lequel  circule  un  piston  (62)  de 
section  annulaire  et  d'autre  part  des  moyens  de  transmission 
de  poussée  transmettant  à  l'un  des  pistons  (62)  lié  à  la  tige 
(60)  du  vérin  la  poussée  différentielle  appliquée  à  l'autre 
piston  (61  ). En  vue  de  conférer  audit  vérin  un  encombrement 
longitudinal  minimal  et  une  rigidité  maximale,  les  deux 
enceintes  (51,  52)  ont  une  paroi  fixe  mitoyenne  (34)  et  les 
deux  pistons  (61,  62)  sont  liés  à  la  tige  (63,  64,  65)  qui 
constitue  ainsi  les  moyens  de  transmission  de  poussée. 





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

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

de  ce  t y p e   c o m p o r t e n t   p a r   e x e m p l e   deux   c y l i n d r e s   d o n t  

l ' u n ,   que   l ' o n   p e u t   d é n o m m e r   " c y l i n d r e   de  t r a v a i l "   e n c l ô t  

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

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

mer   " c y l i n d r e   p i l o t e "   e n c l ô t   un  p i s t o n   l i é   m é c a n i q u e m e n t  

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

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

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

d e s   c o u r s e s   s y n c h r o n e s   à  t o u s   l e s   p i s t o n s   des   c y l i n d r e s   d e  

t r a v a i l .   Une  s y n c h r o n i s a t i o n   e s t   en  e f f e t   n é c e s s a i r e   d a n s  

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

l i a i s o n s   m u t u e l l e s   o n t   une  r i g i d i t é   f a i b l e   ou  n u l l e ,   e t  

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

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

n i s a t i o n   m é c a n i q u e .  

On  c o n n a i t   d é j à ,   n o t a m m e n t   p a r   le   b r e v e t   f r a n ç a i s  

2  433  661 ,   de  t e l s   s y s t è m e s   de  v é r i n s   h y d r a u l i q u e s   q u i  

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

t u r b o r é a c t e u r s .   En  vue  de  c o n f é r e r   à  de  t e l s   s y s t è m e s   u n  

e n c o m b r e m e n t   m i n i m a l   e t   une  r i g i d i t é   m a x i m a l e ,   c h a q u e  

v é r i n   e s t   à  d o u b l e   c y l i n d r e   e t   e s t   du  g e n r e   c o m p o r t a n t  :  

-  un  " c y l i n d r e   de  t r a v a i l "   d a n s   l e q u e l   p e u t   c o u l i s s e r   u n  

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

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

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

e t   c o n t e n a n t   un  s e c o n d   p i s t o n   f i x é   e n t r e   d e u x   c o n d u i t s  



r i g i d e s   d o n t   l ' u n   t r a v e r s e   une   p r e m i è r e   c h a m b r e   du  " c y -  

l i n d r e   p i l o t e " ,   l e   p r e m i e r   p i s t o n   e t   une  p r e m i è r e   c h a m -  

b r e   du  " c y l i n d r e   de  t r a v a i l "   e t   l ' a u t r e   t r a v e r s e   l a   s e -  

c o n d e   c h a m b r e   du  " c y l i n d r e   p i l o t e " ,   l a   s e c o n d e   c h a m b r e  

a n n u l a i r e   du  " c y l i n d r e   de  t r a v a i l "   e n t o u r a n t   l e   " c y l i n -  

d r e   p i l o t e "   q u i   se  d é p l a c e   d a n s   c e t t e   c h a m b r e   en  m ê m e  

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

du  " c y l i n d r e   de  t r a v a i l " .  

En  o u t r e ,   c h a q u e   c h a m b r e   du  " c y l i n d r e   p i l o t e "   c o m m u n i q u e   à  

t r a v e r s   un  p a s s a g e   d a n s   le   s e c o n d   p i s t o n   a v e c   le   c o n d u i t  

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

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

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

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

m i s e   au  p r e m i e r   p i s t o n   l i é   à  l a   t i g e   du  v é r i n .  

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

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

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

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

n é c e s s a i r e   c o m p l i c a t i o n   des   l i a i s o n s   à  é t a b l i r   e n t r e   l a  

t i g e   du  v é r i n   e t   l a   s t r u c t u r e   à  m o u v o i r .  

Un  p r e m i e r   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   un  v é r i n   d u  

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

à  d e u x  d a n s   l e q u e l  :  

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

f i x e   c y l i n d r i q u e   m i t o y e n n e   e n t r e   une  e n c e i n t e   c y l i n -  

d r i q u e   c e n t r a l e   e t   une  e n c e i n t e   a n n u l a i r e ,  

-  un  p i s t o n   c e n t r a l   e s t   m o b i l e   d a n s   l ' e n c e i n t e   c e n t r a l e ,  

-  un  p i s t o n   a n n u l a i r e   c o u l i s s e   d a n s   l ' e n c e i n t e   a n n u l a i r e  

e t   l a   s é p a r e   en  d e u x   c h a m b r e s ,  



-  l e s   p i s t o n s   s o n t   t o u s   d e u x   l i é s   r i g i d e m e n t   à  la   t i g e   d u  

v é r i n ,   l i é e   e l l e - m ê m e   à  l ' o r g a n e   c o m m a n d é ,  

-  l a   s e c t i o n   de  l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   s i t u é e   du  c ô t é   f i x e  

e s t   é g a l e   à  l a   somme  des   s e c t i o n s   des   deux   c h a m b r e s  

s i t u é e s   du  c ô t é   de  l a   t i g e .  

L ' o b j e t   e s t   d ' o b t e n i r   un  v é r i n   e x e m p t   des   i n c o n v é n i e n t s  

n o t é s   c i - d e s s u s   e t   q u i   p r é s e n t e   en  o u t r e   l ' a v a n t a g e   d e  

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

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

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

m e t t r e   en  o e u v r e ,   d a n s   un  s y s t è m e   de  v é r i n s   s y n c h r o n i s é s  

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

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

Un  v é r i n   h y d r a u l i q u e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que   l e   p i s t o n   c e n t r a l   s é p a r e   l ' e n c e i n t e  

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

t r a v e r s é e   p a r   au  m o i n s   un  o r i f i c e   qu i   f a i t   c o m m u n i q u e r   l a  

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

s i t u é e s   du  c ô t é   de  l a   t i g e .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   en  vue   d ' a c c r o î t r e   l a   p o u s s é e   du  v é r i n  :  

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

au  p i s t o n   c y l i n d r i q u e   e t   une  t i g e   de  s e c t i o n   a n n u l a i r e  

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

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

-  c e s   d e u x   t i g e s   é m e r g e n t   t o u t e s   d e u x   du  fond   de  v é r i n  

c ô t é   t i g e   p a r   des   t r a v e r s é e s   é t a n c h e s   e t   s o n t   l i é e s   p a r  

un  f o n d   é t a n c h e   q u i   d é l i m i t e   a v e c   l e d i t   fond   de  v é r i n   e t  

a v e c   l a   t i g e   a n n u l a i r e   une  c i n q u i è m e   c h a m b r e   q u i   c o m m u -  

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



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

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

l a   t i g e   c y l i n d r i q u e   e t  

-  l a   t i g e   de  s e c t i o n   a n n u l a i r e   e s t   en  o u t r e   t r a v e r s é e   à  

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

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

c h a m b r e   que   l a d i t e   t i g e   s é p a r e   d a n s   la   c h a m b r e   de  s e c -  

t i o n   a n n u l a i r e   q u ' e l l e   t r a v e r s e .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   un  s y s t è m e   de  v é r i n s  

s y n c h r o n i s é s   q u i   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   en  c e  

q u ' i l   c o m p o r t e   au  m o i n s   deux   v é r i n s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n -  

t i o n   e t   des   m o y e n s   de  m e t t r e   en  c o m m u n i c a t i o n   la   c h a m b r e  

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

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

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

c ô t é   o p p o s é   à  l a   t i g e   a n n u l a i r e   p a r   r a p p o r t   au  p i s t o n  

a n n u l a i r e .  

L e s   d i s p o s i t i o n s   de  l ' i n v e n t i o n   e t   l e s   a v a n t a g e s   q u i   e n  

d é c o u l e n t   s e r o n t   m i e u x   c o m p r i s   à  la   l e c t u r e   des   d e s c r i p -  

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

r é f è r e n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   r a p p e l a n t   l ' o r g a n i s a t i o n  

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

c y l i n d r e ,  

-  l a   f i g u r e   2  e s t   un  s c h é m a   de  c o n s t i t u t i o n   d ' u n   v é r i n  

à  deux   c y l i n d r e s   c o - a x i a u x   du  g e n r e   c o n n u   p a r   l a  

d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   2  433  661  p r é c i t é e ,  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  s e c t i o n   a x i a l e   d ' u n   e x e m p l e   d e  

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



c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   de  c o n s t i t u t i o n   du  même 

v é r i n ,  

-  l a   f i g u r e   5  e s t   un  s c h é m a   de  l ' o r g a n i s a t i o n   g é n é r a l e ,  

d ' u n   s y s t è m e   de  v é r i n s   s y n c h r o n i s é s   à  s i m p l e   e f f e t ,  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a   s i m i l a i r e   à  c e l u i   de  l a  

f i g u r e   5  d a n s   l e q u e l   l e s   v é r i n s   s o n t   u t i l i s é s   c o m m e  

v é r i n s   à  d o u b l e   e f f e t   e t  

-  l a   f i g u r e   7  e s t   une   d e m i - c o u p e   l o n g i t u d i n a l e   d ' u n e  

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

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

l ' i n v e n 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   de  f i n   d e  

c o u r s e .  

Les  f l è c h e s   p o r t é e s   p a r   l e s   c a n a l i s a t i o n s   i n d i q u e n t   l e  

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

des   v é r i n s   r e p r é s e n t é s .  

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

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

Vl,   V2  e t   V3  i d e n t i q u e s .   C h a c u n   d ' e n t r e   eux  c o m p r e n d  :  

-  d a n s   un  c y l i n d r e   10,  un  p i s t o n   11  l i é   p a r   une  t i g e   12  à  

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

c y l i n d r e   en  deux   c h a m b r e s ,   à  s a v o i r   une  c h a m b r e   B  s i t u é e  

du  c ô t é   de  la   f a c e   d u d i t   p i s t o n   l i é e   à  l a d i t e   t i g e   e t  

m u n i e   d ' u n   r a c c o r d   d ' a d d u c t i o n   b  e t   une  c h a m b r e   A  s i t u é e  

du  c ô t é   de  la  f a c e   o p p o s é e   e t   m u n i e   d ' u n   r a c c o r d   d ' a d -  

d u c t i o n  a  ;  

-  d a n s   un  c y c l i n d r e   15,  un  p i s t o n   16  l i é   p a r   une  t i g e   1 7  



e t   p a r   une  t r a v e r s e   18  à  la   t i g e   12  e t   d i v i s a n t   l a  

c a p a c i t é   d u d i t   c y l i n d r e   en  deux   c h a m b r e s ,   à  s a v o i r   u n e  

c h a m b r e   D  s i t u é e   du  c ô t é   de  la   f a c e   d u d i t   p i s t o n   l i é e   à  

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

une   c h a m b r e   C  s i t u é e   du  c ô t é   de  la  f a c e   o p p o s é e   e t   m u n i e  

d ' u n   r a c c o r d   d ' a d d u c t i o n  c  ;   l e   c ô t é   du  c y l i n d r e   o p p o s é  

à  l a   s o r t i e   de  l a   t i g e   17  e s t   t r a v e r s é   p a r   une  c o n t r e -  

t i g e   17 '   du  même  d i a m è t r e .  

Le  c y l i n d r e   10  e t   le   c y l i n d r e   15  de  c h a q u e   v é r i n   s o n t   l i é s  

r i g i d e m e n t   l ' u n   à  l ' a u t r e   e t   à  un  b â t i   commun,  ce  que  l ' o n  

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

c o n n e c t é s   en  p a r a l l è l e   p a r   des   c a n a l i s a t i o n s   R  à  l ' u n   d e s  

o r i f i c e s   d ' a d d u c t i o n   d ' u n e   u n i t é   de  commande   h y d r a u l i q u e   U ,  

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

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

l a d i t e   u n i t é .   Les  v é r i n s   Vl ,   V2  e t   V3  f o n c t i o n n e n t   donc   e n  

v é r i n s   à  d o u b l e   e f f e t .   D ' a p r è s   le   s e n s   des   f l è c h e s   p o r t é e s  

p a r   l e s   c a n a l i s a t i o n s ,   on  v o i t   que  le   c a s   e n v i s a g é   d a n s   l a  

f i g u r e   e s t   c e l u i   où  l e s   c a n a l i s a t i o n s   R  r e f o u l e n t   le  l i -  

q u i d e   d a n s   l e s   c h a m b r e s   A  t a n d i s   que  l e s   p i s t o n s   11  r e f o u -  

l e n t   l e   l i q u i d e   des   c h a m b r e s   B  d a n s   l e s   c a n a l i s a t i o n s   S .  

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

u n e   c a n a l i s a t i o n   T  au  r a c c o r d   c  du  v é r i n   d o n t   l ' i n d i c e  

s u i t ,   en  o b s e r v a n t   l e s   r è g l e s   de  la   p e r m u t a t i o n   c i r c u -  

l a i r e .  

P a r   e x e m p l e ,   d a n s   le   c a s   des   t r o i s   v é r i n s   c o n s i d é r é s  :  

-  l e   r a c c o r d   d  de  Vl  e s t   c o n n e c t é   au  r a c c o r d   c  de  V 2 ,  

-  l e   r a c c o r d   d  de  V2  e s t   c o n n e c t é   au  r a c c o r d   c  de  V3  e t  

-  l e   r a c c o r d   d  de  V3  e s t   c o n n e c t é   au  r a c c o r d   c  de  V l .  

En  r a i s o n   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   des   c h a m b r e s   C 



e t   D,  i l   s ' e n s u i t   que   l e s   p i s t o n s   16  s ' i m p o s e n t   m u t u e l -  

l e m e n t   une  même  p o s i t i o n   d a n s   l e u r s   c y l i n d r e s   15  e t   q u e  

c h a c u n   d ' e n t r e   eux  i m p o s e   c e t t e   p o s i t i o n   au  p i s t o n   11  

c o r r e s p o n d a n t   d a n s   son  c y l i n d r e   10.  Les  c y l i n d r e s   1 0  

p e u v e n t   ê t r e   a p p e l é s   " c y l i n d r e s   de  t r a v a i l "   c a r   c h a c u n  

d ' e u x   e x e r c e ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  son  p i s t o n   11,   u n e  

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

d e s   p r e s s i o n s   a d m i s e s   r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s   A 

e t   B.  Les  c y l i n d r e s   15  p e u v e n t   ê t r e   a p p e l é s   " c y l i n d r e s  

p i l o t e s "   c a r   la   p o u s s é e   d i f f é r e n t i e l l e   que   c h a c u n   e x e r c e  

s u r   l a   t i g e   12  du  c y l i n d r e   10  c o r r e s p o n d a n t   c o n s t i t u e   u n  

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

q u e m e n t   à  l a   p o u s s é e   e x e r c é e   p a r   le   p i s t o n   11  p o u r   o b t e n i r  

une   é l o n g a t i o n   i d e n t i q u e   de  t o u s   l e s   v é r i n s .   Tous  l e s  

p o i n t s   de  la   s t r u c t u r e   ST  l i é s   aux  t i g e s   12  s u b i s s e n t   d o n c  

une   t r a n s l a t i o n   i d e n t i q u e .  

Si  son   p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   i r r é p r o c h a b l e ,   l a  

f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1  p r é s e n t e   des   i n c o n -  

v é n i e n t s   n o t a b l e s ,   à  s a v o i r  :  

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

d o u b l e ,  

-  l a   c o m p l i c a t i o n   de  l ' u s i n a g e   e t   du  m o n t a g e ,  

-  l e   m a n q u e   de  r i g i d i t é   d e s   l i a i s o n s   e n t r e   l e s   deux   t i g e s  

de  p i s t o n s   d ' u n   même  v é r i n ,  

-  e t c . . .  

Le  v é r i n   d o u b l e   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 ,  

i l l u s t r é   p a r   la   f i g u r e   2,  ne  p r é s e n t e   pas   c e s   i n c o n v é -  

n i e n t s ,   du  f a i t   que  l e s   c y l i n d r e s   s o n t   c o - a x i a u x .   L e s  

c h a m b r e s   e t   r a c c o r d s   q u i   a s s u r e n t   l e s   mêmes  f o n c t i o n s   q u e  

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

l e s   mêmes  l e t t r e s   que  d a n s   c e l l e - c i .  

Le  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   20,   q u i   p o r t e   le  r a c c o r d  a   ( c o m m u -  



n i q u a n t   a v e c   la   c h a m b r e   A)  e t   le   r a c c o r d   b  ( c o m m u n i q u a n t  

a v e c   la   c h a m b r e   B)  l o g e   le   p i s t o n   21.  C e l u i - c i   p o r t e   u n e  

t i g e   22  en  f o r m e   de  c l o c h e   q u i   é m e r g e   du  f o n d   du  c y l i n d r e  

20  p a r   une  t r a v e r s é e   é t a n c h e   e t   qu i   j o u e   à  la  f o i s   le  r ô l e  

de  t i g e   t r a n s m e t t a n t   l ' e f f o r t   du  v é r i n   e t   le   r ô l e   de  c y -  

l i n d r e   p i l o t e .   En  e f f e t ,   un  p i s t o n   23,   a u t o u r   d u q u e l   c o u -  

l i s s e   l a   c l o c h e   22,   e s t   s u p p o r t é ,   du  c ô t é   du  f o n d   24  d u  

c y l i n d r e   20  o p p o s é   à  l a   c l o c h e ,   p a r   un  a r b r e   c r e u x   25  p o r -  

t a n t   le   r a c c o r d   c  e t   l i é   de  f a ç o n   é t a n c h e   a u d i t   f o n d   2 4  

e t ,   du  c ô t é   de  la   c l o c h e ,   p a r   un  a r b r e   c r e u x   26  q u i   p o r t e  

l e   r a c c o r d   d  e t   q u i   t r a v e r s e   l a   c l o c h e   p a r   une  t r a v e r s é e  

é t a n c h e .  

Le  c y l i n d r e   p i l o t e   c o n s t i t u é   p a r   l a  c l o c h e   22  e s t   d o n c  

m o b i l e   p a r   r a p p o r t   au  c y l i n d r e   de  t r a v a i l   20  t a n d i s   que  l e  

p i s t o n   23,  l o g é   d a n s   ce  c y l i n d r e   p i l o t e ,   e s t   m o b i l e   p a r  

r a p p o r t   à  c e l u i - c i   m a i s   f i x e   p a r   r a p p o r t   au  c y l i n d r e   d e  

t r a v a i l   2 0 .  

Le  p i s t o n   23  e s t   t r a v e r s é   p a r   des   o r i f i c e s   c'  et   d'  g r â c e  

a u x q u e l s ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   l ' a r b r e   c r e u x   25  met   en  c o m m u n i -  

c a t i o n   l e   r a c c o r d   c  a v e c   l a   c h a m b r e   C  ( p o r t i o n   de  la  c l o -  

c h e   22  q u i   e n t o u r e   l ' a r b r e   c r e u x   26)  p e n d a n t   que  l ' a r b r e  

c r e u x   26  met   en  c o m m u n i c a t i o n   le   r a c c o r d  d   a v e c   la  c h a m b r e  

D  ( p o r t i o n   de  l a   c l o c h e   22  q u i   e n t o u r e   l ' a r b r e   c r e u x   2 5 ) .  

P a r   c o n s é q u e n t ,   de  même  que  d a n s   l e s   e x e m p l e s   de  v é r i n s  

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

s u r   l e   p i s t o n   21  p a r   l e s   p r e s s i o n s   q u i   r è g n e n t   d ' u n e   p a r t  

d a n s   la   c h a m b r e   A,  c o n n e c t é e   à  une  c a n a l i s a t i o n   R  p a r   l e  

r a c c o r d  a   e t   d ' a u t r e   p a r t   d a n s   la   c h a m b r e   B,  c o n n e c t é e   a  

une  c a n a l i s a t i o n   S  p a r   l e   r a c c o r d   b,  e s t   c o r r i g é e   p a r   l a  

p o u s s é e   d i f f é r e n t i e l l e   due   aux  p r e s s i o n s   q u i   r è g n e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   d a n s   l e s   c h a m b r e s   C  e t   D,  d o n t   l ' u n e   e s t  

c o n n e c t é e   à  une  c a n a l i s a t i o n   T  p a r   le  r a c c o r d   c  e t   l ' a u t r e  

à  une  a u t r e   c a n a l i s a t i o n   T'  p a r   le   r a c c o r d   d .  



L ' e x a m e n   de  la   f i g u r e   2  m o n t r e   que  c e t t e   f o r m e   de  r é a l i s a -  

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

i n c o n v é n i e n t s   s u i v a n t s ,   q u i   p e u v e n t   ê t r e   f o r t   g ê n a n t s  :  

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

t o u s   c a s ,   c ô t é   t i g e   de  commande   que  c e l u i   des   v é r i n s  

d o u b l e s   de  la   f i g u r e   1  en  r a i s o n   de  la   p r é s e n c e   d e  

l ' a r b r e   c r e u x   2 6 ,  

-  d i f f i c u l t é   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' a c c r o c h a g e   de  la  t i g e   2 2  

à  l a   s t r u c t u r e   à  m o u v o i r   (non   r e p r é s e n t é e )   c a r ,   p o u r  

c e n t r e r   l e s   p o u s s é e s   s u r   l ' a x e   g é n é r a l   du  v é r i n ,   i l   e s t  

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

( r e p r é s e n t é s   p a r   des   o r e i l l e s   27)  s y m é t r i q u e s   p a r   r a p -  

p o r t   à  l ' a r b r e   26  e t   de  l i e r   c e s   p o i n t s   d ' a c c r o c h a g e   à  

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

c e l l e   de  l ' a r b r e   2 6 .  

On  c o n s i d è r e   m a i n t e n a n t   l a   f i g u r e   3  q u i   m o n t r e   la  c o n s t i -  

t u t i o n   d é t a i l l é e   d ' u n   v é r i n   à  d o u b l e   c y l i n d r e   de  l ' i n v e n -  

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

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

un  m o u v e m e n t   r e l a t i f   ne  s o n t   pas   r e p r é s e n t é s .   Le  f o n d   31  

c ô t é   p i e d   du  c y l i n d r e   d o u b l e   30  e s t   p a r   e x e m p l e   f i x é   à  

l ' u n   de  c e s   é l é m e n t s   p a r   une  o r e i l l e   32.   La  t i g e   e x t e r n e  

64  du  p i s t o n   d o u b l e   60  ( v o i r   p l u s   l o i n ) ,   q u i   é m e r g e   d u  

f o n d   33  c ô t é   t ê t e   du  c y l i n d r e ,   e s t   p a r   e x e m p l e   f i x é e   à  

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

La  p a r o i   m é d i a n e   a n n u l a i r e   34  e s t   m i t o y e n n e   de  la  c a v i t é  

c e n t r a l e   51  du  c y l i n d r e   e t   de  la   c a v i t é   p é r i p h é r i q u e   5 2  

q u i   e s t   d é l i m i t é e   e x t é r i e u r e m e n t   p a r   la   p a r o i   e x t e r n e   3 5 .  

C e l l e - c i   p o r t e   p r è s   du  f o n d   31  un  b o s s a g e   de  r a c c o r d   36  e t  

p r è s   du  f o n d   33  un  b o s s a g e   de  r a c c o r d   37.  Ces  deux   b o s -  

s a g e s   f o r é s   p e r m e t t e n t   l e   r a c c o r d e m e n t   de  la  c a v i t é   5 2  



a v e c   d e s   t u b u l u r e s   non  r e p r é s e n t é e s .   Le  f o n d   31  p o r t e   u n  

b o s s a g e   f o r é   38  q u i   p e r m e t   l e   r a c c o r d e m e n t   de  la   c a v i t é   5 1  

a v e c   une   t r o i s i è m e   t u b u l u r e   non  r e p r é s e n t é e .  

Dans  l a   p a r o i   m é d i a n e   34,   p r è s   du  f o n d   33,  d e s   l u m i è r e s   3 9  

p e r m e t t e n t   l a   c o m m u n i c a t i o n   e n t r e   l e s   d e u x   c a v i t é s   51  e t   5 2 .  

Q u a n t   au  p i s t o n   d o u b l e   60,   i l   e s t   c o n s t i t u é  

-  d ' u n e   p a r t ,   p a r   l e   p i s t o n   c e n t r a l   61  q u i   c o u l i s s e   d a n s  

l a   c a v i t é   c e n t r a l e   51  e t   p o r t e   la   t i g e   63  q u i   é m e r g e   d u  

f o n d   33  p a r   une   o u v e r t u r e   c e n t r a l e   4 1 ,  

-  d ' a u t r e   p a r t ,   p a r   l e   p i s t o n   a n n u l a i r e   62  q u i   c o u l i s s e  

d a n s   l a   c a v i t é   a n n u l a i r e   52  e t   q u i   p o r t e   l a   t i g e   p é r i -  

p h é r i q u e   64,   en  f o r m e   de  v i r o l e ,   q u i   é m e r g e   du  f o n d   3 3  

p a r   u n e   o u v e r t u r e   a n n u l a i r e   4 2 .  

A  l ' e x t é r i e u r   du  c y l i n d r e ,   l e s   t i g e s   63  e t   64  s o n t   l i é e s  

p a r   un  f o n d   65  q u i   c l o t   l a   c a v i t é   de  la   t i g e   64  p o u r  

f o r m e r   une   c l o c h e   é t a n c h e   e t   q u i   p o r t e   l ' o r e i l l e   6 6 .  

Le  p o u r t o u r   du  p i s t o n   c e n t r a l   61,  l e s   p o u r t o u r s   i n t e r n e   e t  

e x t e r n e   du  p i s t o n   a n n u l a i r e   62 ,   le   p o u r t o u r   de  l ' o u v e r t u r e  

41  e t   l e s   p o u r t o u r s   e x t e r n e   e t   i n t e r n e   de  l ' o u v e r t u r e   4 2  

p o r t e n t   d e s   j o i n t s   t o r i q u e s   d ' é t a n c h é i t é .  

Un  c a n a l   a x i a l   71  e s t   f o r é   d a n s   le  p i s t o n   c e n t r a l   61  e t  

d a n s   l a   t i g e   c e n t r a l e   63  e t   c o m m u n i q u e   a v e c   au  m o i n s   u n e  

l u m i è r e   72  q u i   d é b o u c h e   d a n s   le   p o u r t o u r   de  l a   t i g e   63  à  

p r o x i m i t é   du  f o n d   65.   Des  l u m i è r e s   73  t r a v e r s e n t   la   t i g e  

p é r i p h é r i q u e   64  à  p r o x i m i t é   du  p i s t o n   6 2 .  

Le  p i s t o n   d o u b l e   60  c o o p è r e   a i n s i   a v e c   le  c y l i n d r e   30  p o u r  

d é l i m i t e r   c i n q   c h a m b r e s ,   à  s a v o i r  :  

-  u n e   c h a m b r e   A  d é l i m i t é e   p a r   le   f ond   31,  le  p i s t o n  

c e n t r a l   61  e t   l a   p a r o i   a n n u l a i r e   m é d i a n e   3 4 ,  

-  u n e   c h a m b r e   B  d é l i m i t é e   p a r   le   p i s t o n   c e n t r a l   61,   l a  



t i g e   c e n t r a l e   63,   la   p a r o i   m é d i a n e   34  e t   le   f o n d   33 

-  u n e   c h a m b r e   C  d é l i m i t é e   p a r   le   f o n d   31,  le   p i s t o n  

a n n u l a i r e   62,   l a   p a r o i   m é d i a n e   34  e t   la   p a r o i   e x t e r n e  

3 5 ,  

-  u n e   c h a m b r e   D  d é l i m i t é e   p a r   le   p i s t o n   a n n u l a i r e   62,  l e  

f o n d   33  e t   l e s   p a r o i s   34  e t   35  ( l e s   l u m i è r e s   7 3  

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

d ' a u t r e   de  l a   p a r o i   m o b i l e   c o n s t i t u é e   p a r   la   t i g e   64)  e t  

-  u n e   c h a m b r e   E  d é l i m i t é e   p a r   le   f o n d   de  c y l i n d r e   33,  l e s  

t i g e s   63  e t   64  e t   l e   f o n d   de  t i g e   6 5 .  

Les   c h a m b r e s   A  e t   E  q u i   c o m m u n i q u e n t   p a r   le   c a n a l   71  e t  

p a r   l e s   l u m i è r e s   72,  s o n t   donc   t o u t e s   deux   en  c o m m u n i c a -  

t i o n   a v e c   une  t u b u l u r e   é v e n t u e l l e m e n t   c o n n e c t é e   à  l ' a l é -  

s a g e   du  b o s s a g e   c e n t r a l   38.  Les  c h a m b r e s   B  e t   D,  qu i   c o m -  

m u n i q u e n t   p a r   l e s   l u m i è r e s   39,   s o n t   t o u t e s   d e u x   en  c o m m u -  

n i c a t i o n   a v e c   une   t u b u l u r e   é v e n t u e l l e m e n t   c o n n e c t é e   à  

l ' a l é s a g e   du  b o s s a g e   37.   La  c h a m b r e   C  e s t   s e u l e   à  c o m m u -  

n i q u e r   a v e c   une   t u b u l u r e   é v e n t u e l l e m e n t   c o n n e c t é e   à  l ' a l é -  

s a g e   du  b o s s a g e   3 6 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   3,  s o u s   la   f o r m e   de  l i g n e s  

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

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

3 5  

s 2  :   s e c t i o n   e x t é r i e u r e   o c c u p é e   p a r   la   p a r o i   m é d i a n e   3 4  

s 3  :   s e c t i o n   e x t é r i e u r e   o c c u p é e   p a r   la   t i g e   a n n u l a i r e  

6 4  

s 4  :   s e c t i o n   i n t é r i e u r e   d é l i m i t é e   p a r   la   p a r o i   m é d i a n e  

3 4  

s 5  :   s e c t i o n   e x t é r i e u r e   de  la   t i g e   c e n t r a l e   63  e t  

s 6  :   s e c t i o n   i n t é r i e u r e   d é l i m i t é e   p a r   la   t i g e  



a n n u l a i r e   6 4 .  

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

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

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

v é r i n s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n   d a n s   un  s y s t è m e   de  v é r i n s  

s y n c h r o n i s é s .  

On  c o n s i d è r e   m a i n t e n a n t   l a   f i g u r e   4  q u i   r e p r é s e n t e   l e  

v é r i n   de  l a   f i g u r e   3,  c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   sous   u n e  

f o r m e   s c h é m a t i q u e   a n a l o g u e   à  c e l l e   d é j à   u t i l i s é e   dans   l e s  

f i g u r e s   1  e t   2  r e l a t i v e s   à  des   v é r i n s   à  d o u b l e   c y l i n d r e   d e  

l ' a r t   a n t é r i e u r .   On  y  r e t r o u v e   l e s   p i s t o n s   61  e t   62  q u i  

s é p a r e n t ,   l e   p r e m i e r ,  l e s   c h a m b r e s   A  e t   B  e t ,   le   d e u x i è m e ,  

l e s   c h a m b r e s   C  e t   D.  On  y  r e t r o u v e   en  o u t r e   le   p i s t o n  

s u p p l é m e n t a i r e   c o n s t i t u é   p a r   le   f o n d   65  q u i   l i e   la   t i g e  

c e n t r a l e   63  e t   l a   t i g e   a n n u l a i r e   64.  Les  r a c c o r d s   a,  c  e t  

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

l a   c h a m b r e   A  ( b o s s a g e   38  de  la   f i g u r e   3 ) ,   l a   c h a m b r e   C 

( b o s s a g e   36)  e t   l a   c h a m b r e   D  ( b o s s a g e   3 7 ) .  

I l   e s t   à  r e m a r q u e r   que   d a n s   la   s o l u t i o n   p r é f é r é e   e t  

r e p r é s e n t é e ,   l e s   d e u x   p i s t o n s   s o n t   d i s p o s é s   d a n s   un  même 

p l a n   t r a n s v e r s a l   en  vue   d ' é v i t e r   la   p r é s e n c e   de  v o l u m e s  

r é s i d u e l s   en  f i n   de  c o u r s e .  

B i e n   que   c o n ç u   p o u r   c o n s t i t u e r   a v e c   d ' a u t r e s   v é r i n s   i d e n -  

t i q u e s   un  s y s t è m e   de  v é r i n s   s y n c h r o n i s é s ,   l e   v é r i n   d e  

l ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s a b l e   comme  v é r i n   i s o l é .   Pou r   l ' u t i -  

l i s e r   comme  v é r i n   i s o l é   à  s i m p l e   e f f e t ,   i l   s u f f i t   d e  

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

e t   de  r e l i e r   le   r a c c o r d   d  à  l ' a i r   l i b r e   ( s i   l e s   c h a m b r e s   B 

e t   D  s o n t   v i d e s )   ou  à  une   b â c h e   ( s i   l e s   c h a m b r e s   B  et  D 

c o n t i e n n e n t   du  l i q u i d e ) .   La  p r e s s i o n   d a n s   l e s   c h a m b r e s   A,  



C  e t   E  p r o v o q u e   l ' e x t e n s i o n   du  v é r i n   e t   l ' a n n u l a t i o n   d e  

c e t t e   p r e s s i o n   p r o v o q u e   la   r é t r a c t i o n   sous   l ' e f f e t   de  l a  

r é a c t i o n   de  l a   c h a r g e   a p p l i q u é e   à  l ' o r e i l l e   6 6 .  

P o u r   u t i l i s e r   le   v é r i n   de  l ' i n v e n t i o n   comme  v é r i n   i s o l é   à  

d o u b l e   e f f e t ,   on  p e u t ,   p o u r   o b t e n i r   l ' e x t e n s i o n ,   c o m m u t e r  

l a   s o u r c e   de  p r e s s i o n   s u r   l e s   c h a m b r e s   A  e t   E  ( r a c c o r d   a )  

ou  s u r   l e s   c h a m b r e s   A,  C  e t   E  ( r a c c o r d s  a   e t   c ) .   La  r é -  

t r a c t i o n   e s t   o b t e n u e   p a r   c o m m u t a t i o n   de  la  s o u r c e   d e  

p r e s s i o n   s u r   l e s   c h a m b r e s   B  e t   D  ( r a c c o r d   d ) .  

On  c o n s i d è r e   m a i n t e n a n t   l e s   f i g u r e s   5  e t   6  r e l a t i v e s   à  u n  

s y s t è m e   de  v é r i n s   s y n c h r o n i s é s   m e t t a n t   en  o e u v r e   un  n o m b r e  

N  de  v é r i n s   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n .   On  v o i t   s u r   c e s   f i -  

g u r e s   q u a t r e   v é r i n s ,   r e s p e c t i v e m e n t   r e p é r é s   V ' 1 ,   V ' 2 ,   V ' 3  

e t   V ' 4 .   La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   le   c a s   où  ces   v é r i n s   s o n t  

u t i l i s é s   comme  v é r i n s   à  s i m p l e   e f f e t   e t   la   f i g u r e   6  i l l u s -  

t r e   le   c a s   où  i l s   s o n t   u t i l i s é s   comme  v é r i n s   à  d o u b l e  

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

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

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

b â c h e   p o u r   c o n s t i t u e r   a i n s i   une  u n i t é   de  commande  U .  

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

e s t   o b t e n u e   p a r   l ' i n j e c t i o n   du  l i q u i d e   sous   p r e s s i o n   d a n s  

l e s   r a c c o r d s   a  ( c h a m b r e s   A  e t   E)  a l i m e n t é s   en  p a r a l l è l e  

p a r   des   c a n a l i s a t i o n s   R.  

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

v é r i n   e s t   c o n n e c t é   au  r a c c o r d   c  du  v é r i n   q u i   le   s u i t  d a n s  

l ' o r d r e   d e s   i n d i c e s   e t   des   r e p è r e s ,   en  u t i l i s a n t   l e s   r è -  

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

l ' o n   d é s i g n e   p a r   c ( J )   e t   d ( J )   l e s   r a c c o r d s   c  e t   d  d ' u n  

v é r i n   V ' ( J ) ,   J  p r e n a n t   l e s   v a l e u r s   d i s c r è t e s   de  1  à  N,  u n  

r a c c o r d   q u e l c o n q u e   d ( J )   e s t   c o n n e c t é   au  moyen  d ' u n e   c a n a -  



l i s a t i o n   T  au  r a c c o r d   c ( J + 1 ) ,   à  l ' e x c e p t i o n   du  r a c c o r d  

d ( N )  -   i c i ,   l e   r a c c o r d   d  du  v é r i n   V ' 4  -   r e l i é   au  r a c c o r d  

c ( l )  -   i c i ,   l e   r a c c o r d   c  du  v é r i n   V ' 1  -   au  moyen  de  l a  

c a n a l i s a t i o n   T l .   Les   v é r i n s   s o n t   a i n s i   c o n n e c t é s   l e s   u n s  

aux   a u t r e s   en  b o u c l e   f e r m é e   e t   se  p i l o t a n t   m u t u e l l e m e n t .  

P o u r   l ' u t i l i s a t i o n   en  d o u b l e   e f f e t ,   comme  r e p r é s e n t é   à  l a  

f i g u r e   6,  l e s   c a n a l i s a t i o n s   T  s u b s i s t e n t   e t   une  c a n a l i -  

s a t i o n   T2  r e l i e   l e   r a c c o r d   d(N)  à  l ' u n i t é   de  commande  U 

p o u r   p e r m e t t r e   l a   c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e   de  la   pompe.   L e  

r a c c o r d   c ( 1 )   e s t   a l i m e n t é   au  moyen   d ' u n e   c a n a l i s a t i o n   T3  

en  p a r a l l è l e   a v e c   l e   r a c c o r d   a ( l ) .   Le  p a s s a g e   de  l ' e x t e n -  

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

c i r c u l a t i o n   du  l i q u i d e   h y d r a u l i q u e   en  a g i s s a n t   s u r   l e  

d i s t r i b u t e u r .  

Dans   l e s   d e u x   c a s ,   a f i n   d ' o b t e n i r   des   c o u r s e s   s y n c h r o n e s  

d e s   t i g e s   60  l i é e s   à  l a   s t r u c t u r e   ST,  l a   s e c t i o n   a c t i v e   d e  

l a   c h a m b r e   C  d o i t   ê t r e   é g a l e   à  la   somme  d e s   s e c t i o n s   a c -  

t i v e s   d e s   c h a m b r e s   B  e t   D.  A u t r e m e n t   d i t ,   s i   on  se  r e p o r t e  

à  l a   f i g u r e   3,  on  v o i t   que   l e s   c o t e s   d e s   o r g a n e s   en  j e u  

d o i v e n t   ê t r e   t e l l e s   q u e  :  

s l  -   s2  =  s l  -   s3  +  s 6  -   s2  +  s 4  -   s 5  

c ' e s t - à - d i r e   q u e  :  

s 4  -   s5  =  s 3  -   s 6  

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

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

d i a n e   34,   au  d i a m è t r e   de  la   t i g e   c e n t r a l e   63  e t   aux  d i a -  

m è t r e s   e x t é r i e u r   e t   i n t é r i e u r   de  la   t i g e   a n n u l a i r e   6 4 .  

I l   s u f f i t   de  c o m p a r e r   l e s   s c h é m a s   des   f i g u r e s   1  ou  2 ,  



d ' u n e   p a r t ,   e t   5  ou  6,  d ' a u t r e   p a r t ,   p o u r   c o n s t a t e r   q u e ,  

du  f a i t   que  le   v é r i n   de  l ' i n v e n t i o n   ne  c o m p o r t e   que  t r o i s  

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

de  c o n s t i t u e r   m e t t e n t   en  o e u v r e   des  c a n a l i s a t i o n s   de  l i a i -  

son   en  n o m b r e   p l u s   r é d u i t   e t   s o n t   d ' u n   m o n t a g e   p l u s   s i m -  

p l e   que  le   s y s t è m e   de  v é r i n s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .  

I l   s u f f i t   de  c o m p a r e r   l e s   s c h é m a s   des  f i g u r e s   2  e t   4  p o u r  

c o n s t a t e r   q u e ,   p a r   r a p p o r t   au  v é r i n   du  b r e v e t   f r a n ç a i s  

p r é c i t é ,   l e   v é r i n   de  l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   e f f e c t i v e m e n t  

l e s   a v a n t a g e s   s u i v a n t s ,   en  r a i s o n   de  la  s u p p r e s s i o n   d e s  

a r b r e s   c r e u x   25  e t   2 6  :  

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

-  r a c c o u r c i s s e m e n t   d e s   l i a i s o n s   e n t r e   la   t i g e   e t   l a  

s t r u c t u r e   a  m o u v o i r ,  

-  s u p p r e s s i o n   d ' o r g a n e s   f r a g i l e s   e t   peu  r i g i d e s .  

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

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

p e t i t e s   f u i t e s   au  d r o i t   des   j o i n t s .   B i en   e n t e n d u ,   on  p o u r -  

r a   c o m p e n s e r   ces   f u i t e s   p a r   un  moyen  c o n n u ,   t e l   que  c e l u i  

r e p r é s e n t é   p a r   e x e m p l e   à  la   f i g u r e   7.  Le  p i s t o n   62  du  c y -  

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

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

r è g n e n t   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  ce  p i s t o n .   Ce  d i s p o s i t i f  

p e u t   c o n s i s t e r   p a r   e x e m p l e   en  un  c l a p e t   81  l o g é   d a n s   u n  

o r i f i c e   80  m é n a g é   d a n s   le   p i s t o n .   Ce  c l a p e t   e s t   m a i n t e n u  

c o n t r e   son   s i è g e   p a r   un  r e s s o r t   83  e t   p o r t e   un  p o u s s o i r   8 2  

o r i e n t é   v e r s   la   p a r o i   33  q u i   le   r e p o u s s e   en  f i n   de  c o u r s e .  

Si  l e   v é r i n   e s t   d e s t i n é   à  f o n c t i o n n e r   en  d o u b l e   e f f e t ,   o n  

p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   l o g e r   d a n s   le  même  p i s t o n   un  d e u x i è m e  

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

p a r o i   31  ( f i g u r e   3 ) .  



1.  V é r i n   h y d r a u l i q u e   du  t y p e   c o m p r e n a n t   des   c h a m b r e s   e n  

n o m b r e   s u p é r i e u r   à  d e u x ,   d a n s   l e q u e l  :  

-  l e   c o r p s   du  c y l i n d r e   (35)   c o m p o r t e   i n t é r i e u r e m e n t   u n e  

p a r o i   f i x é   c y l i n d r i q u e   (34)   m i t o y e n n e   e n t r e   une  e n c e i n t e  

c y l i n d r i q u e   ( 5 1 )   c e n t r a l e ,   e t   une   e n c e i n t e   a n n u l a i r e  

( 5 2 )  

-  un  p i s t o n   c e n t r a l   (61)   e s t   m o b i l e   d a n s   l ' e n c e i n t e  

c e n t r a l e   ( 5 1 ) ,  

-  un  p i s t o n   a n n u l a i r e   (62)   c o u l i s s e   d a n s   l ' e n c e i n t e  

a n n u l a i r e   (52)   e t   l a   s é p a r e   en  d e u x   c h a m b r e s   (C)  e t   (D) 

-  l e s   p i s t o n s   (61 ,   62)  s o n t   t o u s   d e u x   l i é s   r i g i d e m e n t   à  l a  

t i g e   du  v é r i n   ( 6 3 ,   64,   6 5 ) ,   l i é e   e l l e - m ê m e   à  l ' o r g a n e  

c o m m a n d é ,  

-  l a   s e c t i o n   de  l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   (C)  s i t u é e   du  c ô t é  

f i x e   e s t   é g a l e   à  la   somme  d e s   s e c t i o n s   des   deux   c h a m -  

b r e s   (B)  e t   (D)  s i t u é e   du  c ô t é   de  l a   t i g e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   p i s t o n   c e n t r a l   (61)   s é p a r e  

l ' e n c e i n t e   c e n t r a l e   en  d e u x   c h a m b r e s   (A)  e t   (B)  e t   l a  

p a r o i   m i t o y e n n e   (34)   e s t   t r a v e r s é e   p a r   au  m o i n s   un  o r i f i c e  

(39)   q u i   f a i t   c o m m u n i q u e r   l a   c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   (B)  e t  

l a   c h a m b r e   a n n u l a i r e   (D),   t o u t e s   d e u x   s i t u é e s   du  c ô t é   d e  

l a   t i g e .  

2 . V é r i n   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u e  :  

-  l a   t i g e   e s t   d o u b l e   e t   c o m p r e n d   une   t i g e   c y l i n d r i q u e   ( 6 3 )  

l i é e   au  p i s t o n   c y l i n d r i q u e   (61 )   e t   une  t i g e   de  s e c t i o n  

a n n u l a i r e   (64)   l i é e   au  p i s t o n   a n n u l a i r e   ( 6 2 )  

-  c e s   d e u x   t i g e s   é m e r g e n t   du  f o n d   de  v é r i n   (33)  c ô t é   t i g e  

p a r   d e s   t r a v e r s é e s   é t a n c h e s   ( 4 1 ,   42)  e t   s o n t   l i é e s   p a r  

un  f o n d   é t a n c h e   (65)   q u i   d é l i m i t e   a v e c   l e d i t   f o n d   d e  

v é r i n   e t   a v e c   l a   t i g e   a n n u l a i r e   une  c i n q u i è m e   c h a m b r e  

(E)  q u i   c o m m u n i q u e   a v e c   l a   c h a m b r e   c y l i n d r i q u e   (A)  



s i t u é e   du  c ô t é   du  p i s t o n   c y l i n d r i q u e   o p p o s é   à  la   t i g e  

p a r   un  c a n a l   (71 ,   72)  t r a v e r s a n t   l e d i t   p i s t o n   e t  

p a r c o u r a n t   la   l o n g u e u r   de  l a d i t e   t i g e   c y l i n d r i q u e   e t  

-  l a   t i g e   de  s e c t i o n   a n n u l a i r e   (64)   e s t   t r a v e r s é e   à  

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

(73)   q u i   met  en  c o m m u n i c a t i o n   l e s   d e u x   p o r t i o n s   a n n u -  

l a i r e s   de  c h a m b r e   que   l a d i t e   t i g e   s é p a r e   d a n s   la  c h a m b r e  

a n n u l a i r e   (D)  q u ' e l l e   t r a v e r s e .  

3.  S y s t è m e   de  v é r i n s   s y n c h r o n i s é s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d   au  m o i n s   d e u x   v é r i n s   ( V ' l ,   V ' 2 )   s e l o n   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   1  e t   2  e t   d e s   m o y e n s   (T)  de  m e t -  

t r e   en  c o m m u n i c a t i o n   l a   c h a m b r e   de  s e c t i o n   a n n u l a i r e   (D) 

de  l ' u n   d e s d i t s   v é r i n s   ( V ' l )   s i t u é e   du  c ô t é   de  l a   t i g e  

a n n u l a i r e   p a r   r a p p o r t   au  p i s t o n   a n n u l a i r e   a v e c   la   c h a m b r e  

de  s e c t i o n   a n n u l a i r e   (C)  de  l ' a u t r e   v é r i n   ( V ' 2 )   s i t u é e   d u  

c ô t é   o p p o s é   à  la   t i g e   a n n u l a i r e   p a r   r a p p o r t   au  p i s t o n   a n -  

n u l a i r e .  
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