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  Dispositif  d'affichage  et  de  contrôle  de  la  force  appli- 
quée  sur  le  bras  d'extension  d'une  table  orthopédique. 

Le  dispositif  comprend  un  organe  capteur  de  force  (1.) 
interposé  entre  la  vis  de  commande  (3,3a)  du  tube  télescopi- 
que  (2,2a)  de  réglage  du  bras  et  un  pointfixe  (17)  du  bras.  Des 
moyens  de  commutation  sont  prévus  pour  permettre  l'entraî- 
nement  de  la  vis  soit  manuellement  à  partir  d'un  organe  de 
manoeuvre  (44),  soit  de  façon  automatique  à  partir  d'un  mo- 
teur  électrique  (4).  Un  circuit  électronique  (7)  assure,  en  po- 
sition  de  fonctionnement  automatique,  la  comparaison  de 
deux  forces  dont  l'une  est  la  force  F  enregistrée  par  l'organe 
capteur  (1)  et  l'autre  est  une  force  Fo  de  référence  choisie 
obtenue  préalablement  dans  une  position  de  commande  ma- 
nuelle  de  la  vis  (3)  par  la  mise  en  mémoire  de  la  force  enre- 
gistrée  par  l'organe  capteur  (1)  avant  commutation  sur  la 
position  de  fonctionnement  automatique,  ledit  circuit  élec- 
tronique  (7)  réagissant  en  position  de  fonctionnement  auto- 
matique  à  toute  variation  de  la  force  F  enregistrée  par  l'or- 
gane  capteur  (1)  par  rapport  à  la  force  de  référence  Fo  et 
émettant des  impulsions  qui  sonttransmises  au  moteur élec- 
trique  (4)  pour  provoquer  une  variation  de  longueur L du tube 
télescopique  (2,2a)  tendant  à  annuler  le  déséquilibre  entre 
les  deux  forces  F  et  Fo. 



D i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   et  de  c o n t r ô l e   de  la   f o r ce   a p p l i q u é e   s u r  

le  b ras   d ' e x t e n s i o n   d 'une   t a b l e   o r t h o p é d i q u e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  d i s p o s i t i f  

d ' a f f i c h a g e   et  de  c o n t r ô l e   de  la  force   app l iquée   sur  le  b r a s  

d ' e x t e n s i o n   d 'une  t ab le   o r t h o p é d i q u e ,   p e r m e t t a n t  l a   l e c t u r e  

d i r e c t e   de  la  fo rce   app l iquée   sur  le  bras  d ' e x t e n s i o n   et  l e  

ma in t i en   c o n s t a n t   de  c e t t e   force   que l l e   que  s o i t   la  p o s i t i o n  

a n g u l a i r e   dans  l ' e s p a c e   de  ce  bras  d ' e x t e n s i o n ,   ou  la  manoeuvre  

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

b r a s .  

Les  t a b l e s   d ' o r t h o p é d i e   sont  géné ra l emen t   c o n s t i t u é e s  

d 'une   t ab le   h o r i z o n t a l e   ou  i n c l i n a b l e   sur  l a q u e l l e   repose  l e  

p a t i e n t ,   et  de  bras  a r t i c u l é s   e x t e n s i b l e s   sur  l e s q u e l s   sont  f i x é s  

ses  p ieds .   Les  bras  a r t i c u l é s   sont  géné ra l emen t   c o n s t i t u é s   d ' u n  

système  à  p a r a l l é l o g r a m m e   déformable   p e r m e t t a n t   une  m o d i f i c a t i o n  

a n g u l a i r e   dans  les  plans  ho r i zon t aux   et  v e r t i c a u x .  

L ' e x t e n s i o n   est   assurée   par  un  tube  t é l e s c o p i q u e   manoeuvré  

par  un  système  v i s - é c r o u   et  une  m a n i v e l l e .  

T o u t e f o i s   ce  d i s p o s i t i f   p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   q u i  

r é s i d e n t   dans  sa  f o n c t i o n   exc lu s ivemen t   manuel le ,   et  d a n s  

l ' a b s e n c e   de  c o n t r ô l e   de  l ' i n t e n s i t é   de  l a  f o r c e   qui  condui t   à  un  

r é g l a g e   manuel  r e s t a n t   e n t i è r e m e n t   s u b j e c t i f .   Par  a i l l e u r s ,   i l   s e  

p r o d u i t   une  v a r i a t i o n   de  l ' i n t e n s i t é   de  la  force   a p p l i q u é e ,   en  

plus  ou  en  moins,  lors   de  la  manoeuvre  a n g u l a i r e   du  bras  dans  l e s  

plans   h o r i z o n t a u x   ou  v e r t i c a u x ,   cela  é t a n t   dû  au  f a i t   que  l ' a x e  

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

déformable   ne  co inc ide   pas  avec  l ' a x e   d ' a r t i c u l a t i o n   de  la  hanche  

du  p a t i e n t ,   et  i l   es t   d i f f i c i l e   de  r é a j u s t e r   constamment  la  f o r c e  

a p p l i q u é e .   Par  a i l l e u r s ,   la  mise  en  oeuvre  d 'un  s y s t è m e  

e n t i è r e m e n t   au tomat ique   et  préprogrammé  es t   coûteux  et  ne  p e r m e t  

pas  au  p r a t i c i e n   de  c o n t r ô l e r   et  doser   le  rythme  de  la  p r o g r e s s i o n  

de  l ' e f f o r t   e x e r c é .  

Le  d i s p o s i t i f   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   de  r e m é d i e r  

à  ces  i n c o n v é n i e n t s   et  de  p e r m e t t r e   un  fonc t ionnemen t   avec  d e s  

phases  manuelle  et  a u t o m a t i q u e .  



Ces  buts   sont  a t t e i n t s   grâce  à  un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e  

et   de  c o n t r ô l e   de  la  fo rce   app l iquée   sur  le  bras   d ' e x t e n s i o n   d ' u n e  

t a b l e   o r t h o p é d i q u e ,   l e d i t   bras   compor tan t   un  tube  t é l e s c o p i q u e  

a c t i o n n é   par   un  système  à  v i s   et  écrou,   les  vis  pouvant  ê t r e  

e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   de  façon  manuel le   à  l ' a i d e   d 'un  organe  d e  

manoeuvre,   c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'un  organe  c ap t eu r   de  force   e s t  

i n t e r p o s é   e n t r e   la  vis  de  commande  du  tube  et  un  po in t   f ixe   du  

b r a s ,   l e d i t   organe  c ap t eu r   é t a n t   r e l i é   à  un  moyen  d ' a f f i c h a g e   d e  

la   f o r ce   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r ,   en  ce  que  des  moyens 

de  commutation  sont   prévus  pour  p e r m e t t r e   l ' e n t r a î n e m e n t   de  la  v i s  

s o i t   manuel lement   à  p a r t i r   dud i t   organe  de  manoeuvre,  s o i t   d e  

façon   au tomat ique   à  p a r t i r   d 'un  moteur  é l e c t r i q u e   et  en  ce  q u ' i l  

comprend  en  ou t r e   un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   a s s u r a n t ,   en  p o s i t i o n   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   a u t o m a t i q u e ,   la  compara ison  de  deux  f o r c e s   d o n t  

l ' u n e   es t   la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r   et  l ' a u t r e  

e s t   une  fo rce   Fo  de  r é f é r e n c e   c h o i s i e  c b t e n u e   p r é a l a b l e m e n t   d a n s  

une  p o s i t i o n   de  commande  manuel le   de  la  vis  par  la  mise  en  mémoire 

de  la  fo rce   e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r   avant  c o m m u t a t i o n  

sur   la  p o s i t i o n   de  f o n c t i o n n e m e n t   a u t o m a t i q u e ,   l e d i t   c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   r é a g i s s a n t   en  p o s i t i o n   de  f o n c t i o n n e m e n t   a u t o m a t i q u e  
à  t ou t e   v a r i a t i o n   de  la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r  

par   r a p p o r t   à  la  fo rce   de  r é f é r e n c e   Fo  et  éme t t an t   des  i m p u l s i o n s  

qui  sont  t r a n s m i s e s   au  moteur  é l e c t r i q u e   pour  e n t r a î n e r   e n  
r o t a t i o n   la  vis   sans  f in   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   a f in   d e  

p rovoque r   une  v a r i a t i o n   de  longueur   L  du  tube  t é l e s c o p i q u e   s u i v a n t  

le  sens  de  d é s é q u i l i b r e   e n t r e  l e s   deux  f o r c e s   F  et   Fo  de  t e l l e  

manière   que  la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   s o i t   ramenée  à  la  va l eu r   de  l a  

f o r c e   de  r é f é r e n c e   F o .  

Avantageusement ,   le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   es t   r e l i é   à  u n  

moyen  d ' a f f i c h a g e   d 'une   fo rce   de  r é f é r e n c e   Fo  et  à  un  moyen 

d ' a f f i c h a g e   de  la  fo rce   r é e l l e   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r  
de  fo rce   r é e l l e .  

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   de  l ' i n v e n t i o n . l e  
c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   comprend  un  compara teur   dont  l ' u n e   d e s  

e n t r é e s   es t   r e l i é e   par  u n  a m p l i f i c a t e u r   à  l ' o r g a n e   c ap t eu r   d e  



fo rce   et  dont  l ' a u t r e   en t rée   est   r e l i é e   à  un  p o t e n t i o m è t r e   de  

r é g l a g e ,   l e d i t   compara teur   ayant  sa  s o r t i e   r e l i é e   d 'une  par t   à  un  

vumètre  et  d ' a u t r e   par t   aux  bases  de  deux  t r a n s i s t o r s   q u i  

a l i m e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   deux  bobines  de  r e l a i s   commandant 

l ' a l i m e n t a t i o n   s é l e c t i v e   du  moteur  é l e c t r i q u e   pour  sa  r o t a t i o n  

dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   lo r sque   le  moteur  é l e c t r i q u e   est   mis  

en  s e r v i c e   par  un  commuta teur .  

Dans  ce  cas,  le  c i r c u i t   comprend  avan tageusement   en  o u t r e  

deux  t r a n s i s t o r s   o s c i l l a n t   à  des  f r équences   p r é d é t e r m i n é e s   par  un  

r é g l a g e   et  connectés   sur  des  o p t o c o u p l e u r s   donnant  un  découpage  de  

la  t en s ion   qui  est   app l iquée   (en  CD  et  EF)  sur  l ' e s p a c e   b a s e -  

éme t t eu r   des  t r a n s i s t o r s   pour  mod i f i e r   le  temps  de  r é a c t i o n   de  c e s  

t r a n s i s t o r s .  

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

comprend  un  b o î t i e r   sur  l eque l   est   f ixé ,   à  l ' u n e   de  ses  e x t r é m i t é s  

un  élément  du  tube  t é l e s c o p i q u e   et  dans  lequel   est   montée  r o t a t i v e  

l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   de  la  vis  sans  f in   qui  est  r e l i é e   à  un  

manchon  i n t é r i e u r   s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   d 'un  manchon  e x t é r i e u r  

mais  monté  c o u l i s s a n t   ax ia lement   par  r appor t   à  c e l u i - c i ,   et  r e l i é  

par  des  butées   à  roulement   à  l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   de  l ' o r g a n e  

c a p t e u r   de  force  dont  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   es t   f ixée   sur  le  b o î t i e r ,  

l e d i t   manchon  e x t é r i e u r   é t an t   monté  r o t a t i f   dans  le  b o î t i e r   e t  

s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   d 'un  pignon  m o n t é  c o u l i s s a n t   ax ia lement   s u r  
l e d i t   manchon  e x t é r i e u r   a f in   d ' e n g r e n e r   s é l e c t i v e m e n t   avec  un 

pignon  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   par  le  moteur  é l e c t r i q u e   et  avec  un 

pignon  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   par  un  organe  de  commande  m a n u e l l e .  

Avec  le  d i s p o s i t i f   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   la  f o n c t i o n  

d 'amenée  de  la  force   de  t r a c t i o n   i n i t i a l e   à  la  force   de  t r a c t i o n  

voulue  r e s t e   manuel le ,   mais  la  f o n c t i o n   de  c o n s e r v a t i o n   de  l a  

fo rce   de  t r a c t i o n   voulue  est   rendue  au tomat ique .   Un  cap t eu r   mesure  
l ' i n t e n s i t é   de  la  force  qui  est   a f f i c h é e   en  l e c t u r e   d i r e c t e  

p e r m e t t a n t   a i n s i   un  rég lage   o b j e c t i f   de  la  force   d é s i r é e ,   tout   en  

c o n t r i b u a n t   à  a s s u r e r   e n s u i t e   un  ma in t i en   au tomat ique   de  la  f o r c e  

d é s i r é e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   l ' i n t e n s i t é   de  la  force   mesurée  par  l e  



c a p t e u r   es t   a s s e r v i e   à  une  fo rce   de  r é f é r e n c e   p r é d é t e r m i n é e   de  

t e l l e   façon  que  le  moteur  de  commande  du  système  v i s - é c r o u   du  t u b e  

t é l e s c o p i q u e   du  bras  d ' e x t e n s i o n   e s t   s o l l i c i t é   dans  un  sens  de  

r o t a t i o n   ou  dans  l ' a u t r e   s u i v a n t   la  comparaison  de  la  f o r c e  

i n d i q u é e   par  le  c a p t e u r   et  la  fo rce   p r é d é t e r m i n é e ,   qui  a  é t é  

c h o i s i e   au  p r é a l a b l e   par  l ' o p é r a t e u r .  

De  c e t t e   façon,   dans  la  phase  de  f o n c t i o n n e m e n t  

a u t o m a t i q u e ,   l ' i n t e n s i t é   de  la  fo rce   app l iquée   r e s t e   c o n s t a n t e  

q u e l l e   que  s o i t   la  manoeuvre  du  bras  dans  l ' e s p a c e ,   le  sy t ème  

r é g u l a n t   au tomat iquement   la  longueur   du  tube  t é l e s c o p i q u e   à  l a  

longueur   n é c e s s a i r e   au  ma in t i en   de  la  f o r ce ,   et  r a t t r a p e   a i n s i   l a  

v a r i a t i o n   de  p a r a l l a x e   en t re   l ' a r t i c u l a t i o n   du  bras  d ' e x t e n s i o n   e t  

l ' a r t i c u l a t i o n   du  p a t i e n t   pendant   la  manoeuvre  du  b r a s  

d ' e x t e n s i o n .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n  

s e r o n t   mieux  compris  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e  

de  p l u s i e u r s   modes  de  r é a l i s a t i o n   et  en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s  

annexés ,   sur  l e s q u e l s :  

-  la  f i g u r e   1  e s t   une  vue  schémat ique   de  p r i n c i p e   du  

d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   et  de  c o n t r ô l e   de  fo rce   se lon  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   2  e s t   une  vue  s i m p l i f i é e   en  coupe  
l o n g i t u d i n a l e   de  l ' e n s e m b l e   mécanique  d 'un   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  

d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  coupe  se lon   la  l igne   I I I - I I I  

de  la  f i g u r e   2 ,  

-  la  f i g u r e   4  e s t   une  vue  en  coupe  se lon   la  l igne   IV-IV  d e  

la   f i g u r e   3 ,  

-  la  f i g u r e  5   e s t   une  vue  d é t a i l l é e   en  coupe  l o n g i t u d i n a l e  

d ' un   mode  p a r t i c u l i e r   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' e n s e m b l e   mécanique  du 

d i s p o s i t i f   se lon   l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   6  e s t   une  vue  en  coupe  t r a n s v e r s a l e   du  b o î t i e r  

du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   5 ,  

-  la  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   le  schéma  d 'un  c i r c u i t  

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

d a n s  l e   cadre  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   e t  



-  la  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   le  schéma  d 'une  v a r i a n t e   de  

r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   de  la  f i g u r e   7 . -  

On  a  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   l  un  d i s p o s i t i f   10 

d ' a f f i c h a g e   et  de  c o n t r ô l e   de  la  fo rce   app l iquée   sur  le  b r a s  

d ' e x t e n s i o n   d 'une  t ab le   o r t h o p é d i q u e ,   l e d i t   bras  comportant   un 

tube  t é l e s c o p i q u e   2,  2a  composé  d 'un  élément  e x t é r i e u r   2  et  d ' u n  

élément   i n t é r i e u r   2a  ac t ionné   p a r  u n e   vis  sans  f in   3  qui  e s t  

engagée  dans  un  écrou  8  s o l i d a i r e   de  la  p a r t i e   i n t é r i e u r e   2a  du 

tube  t é l e s c o p i q u e   qui  est   r e l i é e   à  une  pièce  9  f i xée   au  pied  du 

p a t i e n t   sur  lequel   s ' e x e r c e   une  force   de  t r a c t i o n   F.  A  l ' u n e   d e s  

e x t r é m i t é s   de  la  vis  sans  f in   3  e s t   f ixée  l ' une   des  e x t r é m i t é s  

d 'un  organe  cap teur   de  force   1  ou  jauge  de  c o n t r a i n t e   dont  l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   est   f ixée  sur  un  point   f ixe  du  bras  d ' e x t e n s i o n ,   te l   que  
le  b o î t i e r   17  du  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   1 0 .  

L 'o rgane   cap teu r   de  force   l  t r ansme t   à  un  o r g a n e  

d ' e n r e g i s t r e m e n t   6  une  i n fo rma t ion   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n t e n s i t é   de  

la  force   F.  L 'organe  d ' e n r e g i s t r e m e n t   6  e s t   r e l i é   d 'une  par t   à  un  

p remier   organe  d ' a f f i c h a g e   11  de  la  force   r é e l l e   et  d ' a u t r e   par t   à  

un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   7.  Par  a i l l e u r s ,   le  d i s p o s i t i f   10  comprend 

un  organe  de  c o n t r ô l e   5  p e r m e t t a n t   de  met t re   en  mémoire  une  v a l e u r  

de  fo rce   de  r é f é r e n c e   qui  peut  ê t r e   a f f i c h é e   sur  un  second  o r g a n e  

d ' a f f i c h a g e   12 .  

L 'o rgane   cap teu r   de  p r e s s i o n   1  t r ansme t   à  tou t   i n s t a n t   à  

l ' o r g a n e   d ' e n r e g i s t r e m e n t   6  l ' i n t e n s i t é   de  la  force   F  a g i s s a n t   s u r  
le  membre  du  p a t i e n t .  

Dans  un  premier   temps,  lo rsque   le  d i s p o s i t i f   est   p l a c é  

dans  une  p o s i t i o n   de  fonc t ionnemen t   en  manuel  par  un  organe  de  

commutat ion,   non  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   1,  un  pignon  116  c a l é  

sur  un  prolongement   de  la  vis  sans  f in   3  engrène  sur  un  pignon  115 

monté  sur  un  arbre   43  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   par  un  vo lan t   e x t é r i e u r  

de  manoeuvre  4 4 .  

De  c e t t e   manière ,   le  p r a t i c i e n   peut  p rocéder   m a n u e l l e m e n t  

à  la  t r a c t i o n   sur  la  jambe  du  p a t i e n t   j u s q u ' à   o b t e n i r   la  f o r c e  

d é s i r é e .   La  force   r é e l l e   exercée  sur  la  jambe  du  p a t i e n t   est   à  

t o u t  i n s t a n t   a f f i c h é e   sur  l ' o r g a n e   d ' a f f i c h a g e   11  et  le  p r a t i c i e n  



peut   constamment  c o n n a î t r e   l ' i m p o r t a n c e   de  la  fo rce   e x e r c é e .  

P a r a l l è l e m e n t ,   du  f a i t   même  de  l ' a c t i o n   manuel le   exercée  au  moyen 

du  vo l an t   44,  l ' o p é r a t e u r   peut  en  permanence  c o n t r ô l e r   et  d o s e r  

l ' e f f o r t   exercé   a i n s i   que  la  r a p i d i t é   avec  l a q u e l l e   un  e f f o r t   d o i t  

ê t r e   p r o g r e s s i v e m e n t   e x e r c é .  

Une  fo i s   que  l ' e f f o r t   de  t r a c t i o n   s o u h a i t é   a  é té   a t t e i n t ,  

le   d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n   es t   p lacé   sur  une  p o s i t i o n   de  

f o n c t i o n e m e n t   au tomat ique   et  un  c o n t r ô l e   au tomat ique   p e r m e t  

e n s u i t e   de  g a r a n t i r   que,  quels   que  s o i e n t   les  mouvements  du 

p a t i e n t ,   l ' e f f o r t   de  t r a c t i o n   c h o i s i   par  le  p r a t i c i e n   c o n t i n u e r a  

d ' ê t r e   exercé   au tomat iquement   sans  m o d i f i c a t i o n   et  s a n s  

i n t e r v e n t i o n   m a n u e l l e .  

Lors  du  passage   en  f onc t i onnemen t   au tomat ique   deux 

o p é r a t i o n s   sont  e f f e c t u é e s   s imu l t anémen t .   D'une  pa r t ,   la  va leu r   de  

la  fo rce   r é e l l e   exe rcée ,   qui  es t   e n r e g i s t r é e   à  cet   i n s t a n t   d a n s  

l ' o r g a n e   d ' e n r e g i s t r e m e n t   6  et   a f f i c h é e   dans  l ' o r g a n e   d ' a f f i c h a g e  

11,  es t   e n r e g i s t r é e   dans  le  second  organe  d ' e n r e g i s t r e m e n t   5  e t  

a f f i c h é e   sur  le  second  organe  d ' a f f i c h a g e   12.  D ' a u t r e   p a r t ,   l e  

pignon  116  e s t   débrayé   pour  ne  plus  ê t r e   en  p r i s e   avec  le  p i g n o n  

115  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   43  e n t r a î n é   par   le  vo lan t   44,  et  un  

pignon  16,  s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   du  pro longement   de  la  vis  s a n s  
f i n   3  e s t   mis  en  p r i s e   avec  un  pignon  15  s o l i d a i r e   de  l ' a r b r e   d e  

s o r t i e   d 'un   moteur  é l e c t r i q u e   4  qui   peut  ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n  

dans  un  sens  ou  d a n s  l ' a u t r e   à  p a r t i r   de  conduc teu r s   13,  14  d e  

commande  d ' a l i m e n t a t i o n   du  moteur  4 .  

Le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   7  comprend  un  c i r c u i t   c o m p a r a t e u r  

auquel   sont   app l iqués   lo rs   du  f onc t i onnemen t   du  d i s p o s i t i f   en  

a u t o m a t i q u e ,   d ' une   pa r t   un  s i g n a l   émis  par  l ' o r g a n e  

d ' e n r e g i s t r e m e n t   5  e t   r e p r é s e n t a n t   la  v a l eu r   d 'une   fo rce   de  

r é f é r e n c e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  va l eu r   de  la  fo rce   exercée   au  n i v e a u  

du  c a p t e u r   1  l o r s   de  la  commutation  du  f onc t i onnemen t   manuel  au  

f o n c t i o n n e m e n t   au tomat ique   et  d ' a u t r e   p a r t ,   un  s i g n a l   énis  p a r  

l ' o r g a n e   d ' e n r e g i s t r e m e n t   6  et  r e p r é s e n t a n t   la  va l eu r   de  la  f o r c e  

r é e l l e   exercée   à  l ' i n s t a n t   c o n s i d é r é   au  niveau  du  cap teu r   1 .  

A  t o u t   i n s t a n t ,   lors   du  f onc t i onnemen t   en  a u t o m a t i q u e ,  



l ' o r g a n e   cap teu r   d e  p r e s s i o n   1  e n r e g i s t r e   dans  la  mémoire  6 

l ' i n t e n s i t é   de  la  force   F  a g i s s a n t   sur  le  membre  du  p a t i e n t .  

Lad i t e   i n t e n s i t é   de  la  force   qui  a p p a r a i t   sur  l ' o r g a n e   d ' a f f i c h a g e  

11  e s t   également  t r an smi se   au  c i r c u i t   compara teur   du  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   7,  a f in   d ' ê t r e   comparée  avec  la  va leur   de  la  force   de  

r é f é r e n c e   mémorisée  dans  la  mémoire  5  et  a f f i c h é e   dans  l ' o r g a n e   12 

d ' a f f i c h a g e   de  la  force   de  r é f é r e n c e .   Su ivant   le  d é s é q u i l i b r e  

e n r e g i s t r é   en t re   la  force   r é e l l e   et  la  force   de  r é f é r e n c e ,   l e  

c i r c u i t   7  t r ansme t   une  i n f o r m a t i o n   au  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a t i o n   du 

moteur  4  par  la  l igne  13  ou  14  a f i n   que  le  moteur  4  s o i t   e n t r a î n é  

en  r o t a t i o n   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e .  

Le  moteur  4  e n t r a î n e   en  r o t a t i o n ,   par  les  pignons  15  et   16 

la  vis  3  qui ,   en  a g i s s a n t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' é c r o u   8 ,  

provoque  le  r a c c o u r c i s s e m e n t   ou  l ' a l l o n g e m e n t   du  tube  t é l e s c o p i q u e  

2,  2a.  Ains i ,   en  f a i s a n t   v a r i e r   la  longueur   L  du  bras  d ' e x t e n s i o n ,  

on  augmente  ou  on  diminue  la  force   r é e l l e   exercée  au  point   9  s u r  

le  membre  du  p a t i e n t .  

Si  la  force  r é e l l e   e n r e g i s t r é e   à  un  i n s t a n t   donné  dans  l a  

mémoire  6  es t   s u p é r i e u r e   à  la  force   de  r é f é r e n c e   e n r e g i s t r é e   dans  

la  mémoire  5  et   a f f i c h é e   dans  l ' o r g a n e   d ' a f f i c h a g e   12,  le  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e  7   donne  une  i n f o r m a t i o n   c o n d u i s a n t   à  une  r o t a t i o n   du 

moteur  4  e n t r a î n a n t   une  r o t a t i o n   de  la  vis  3  de  commande  dans  un 

sens  ou  dans  l ' a u t r e   t e l l e   que  la  longueur   L  es t   augmentée  ou 

r é d u i t e   dans  le  sens  où  la  force   r é e l l e   tend  à  deven i r   égale  à  l a  

fo rce   de  r é f é r e n c e   Fo .  

La  f i g u r e   2  montre  de  façon  schémat ique   la  c o n c e p t i o n  

mécanique  d 'un  d i s p o s i t i f   de  t r a c t i o n   o r t h o p é d i q u e   équipé  d ' u n  

c o n t r ô l e u r   é l e c t r o n i q u e   de  t e n s i o n   s e lon   l ' i n v e n t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   de  t r a c t i o n   proprement   d i t   comprend  un  t u b e  

de  suppor t   2  qui  peut  lui-même  ê t r e   monté  sur   un  au t re   organe  de  

suppor t   o r i e n t a b l e ,   non  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2,  et  d 'un  t u b e  

2a  c o u l i s s a n t   t é l e s c o p i q u e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   du  tube  de  suppor t   2 .  

Une  vis  de  commande  3  e s t   engagée  dans  un  écrou  8  s o l i d a i r e   du 

tube  i n t é r i e u r   2a  et  se  t rouve  prolongée  par  une  p a r t i e   non 

f i l e t é e   qui  est   engagée  dans  un  p a l i e r   33  emboîté  à  l ' e x t r é m i t é   du  



tube   e x t é r i e u r   2  opposée  au  po in t   9  d ' a p p l i c a t i o n   de  l ' e f f o r t   de  

t r a c t i o n   sur  le  membre  du  p a t i e n t .   Lorsque  la  v is   3  engagée  dans  

l ' é c r o u   8  e s t   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n ,   le  tube  i n t é r i e u r   2a,  q u i  

p o r t e   l ' é c r o u   8  et   en toure   la  vis  3  sur   une  p a r t i e   de  sa  l o n g u e u r ,  

e s t   dép lacé   a x i a l e m e n t   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   en  c o u l i s s a n t  

dans  le  tube  e x t é r i e u r   2  pour  m o d i f i e r   la  p o s i t i o n   du  po in t   9  e t  

par   s u i t e   la  fo rce   de  t r a c t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   10  de  c o n t r ô l e   et  d ' a f f i c h a g e   de  t e n s i o n  

comprend  un  b o î t i e r   moulé  17  qui  v i en t   s ' e m b o î t e r   sur  l ' e x t r é m i t é  

du  tube  suppor t   e x t é r i e u r   2,  au tour   du  p a l i e r   33  à  l ' i n t é r i e u r  

duquel   t o u r i l l o n n e   l ' e x t r é m i t é   non  f i l e t é e   de  la  vis  3 .  

Un  a rb re   de  commande  de  la  vis  3  e s t   monté  sur   un  r o u l e m e n t  

à  b i l l e   30  à  l ' i n t é r i e u r   d 'un  cadre   127  non  r o t a t i f   qui  r e ç o i t   l e s  

e f f o r t s   axiaux  exercés   sur  la  vis   3  e t   suppor t e   l ' e x t r é m i t é   23 

d ' u n e   jauge  de  c o n t r a i n t e   1,  ou  d 'un  organe  é g u i v a l e n t   de  mesu re  

de  fo rce   dont  l ' a u t r e   e x t r é m i t é e s t   f ixée   au  b o î t i e r   17  d u  

d i s p o s i t i f   1 0 .  

Comme  ce la   es t   r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   4,  un  pignon  115 

e s t   monté  sur   un  manchon  126  c o a x i a l   à  l ' a r b r e   43  d 'un   vo l an t   44 ,  

pour  ê t r e   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   avec  l ' a r b r e   43.  Le  manchon  126  e s t  
r e l i é   par   un  organe  d ' a d a p t a t i o n   117  à  une  e x t r é m i t é   d 'un  l e v i e r  

37  qui  peut  p i v o t e r   au tour   d 'un  po in t   f i xe   1 3 7 .  

Dans  une  p remiè re   p o s i t i o n   du  l e v i e r   37,  le  pignon  115  e s t  

en  p r i s e   avec  un  pignon  16  monté  sur   une  p a r t i e   non  f i l e t é e   de  l a  

v i s   3.  Dans  c e t t e   p o s i t i o n ,   qui  co r respond   à  une  phase  de  commande 

m a n u e l l e ,   la  v is   3  peut   ê t r e   e n t r a î n é e   en  r o t a t i o n   par  le  v o l a n t  

44.  Dans  une  seconde  p o s i t i o n   du  l e v i e r   37,  qui  co r re spond   à  l a  

p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   4,  le  pignon  115  n ' e s t   p l u s  e n  

p r i s e   avec  le  pignon  16  e t   un  c o n t a c t   107  permet  de  me t t r e   s o u s  
t e n s i o n   un  m o t o - r é d u c t e u r   4  qui  commande  a l o r s   la  r o t a t i o n   de  l a  

v i s   3  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  jeu  de  pignons  15,  16.  Dans  c e t t e  

seconde   p o s i t i o n   du  l e v i e r   37,  le  moteur  é l e c t r i q u e   4  e s t   p i l o t é  

par   des  c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   7  i n c o r p o r é s   dans  le  b o î t i e r   17  e t  

le   d i s p o s i t i f   es t   mis  en  p o s i t i o n   de  ma in t i en   au tomat ique   de  l a  

t e n s i o n   a f f i c h é e .  



Les  organes  11,  12  d ' a f f i c h a g e   de  la  force   r é e l l e  

app l iquée   sur  le  membre  du  p a t i e n t   et  de  la  force   de  r é f é r e n c e  

c h o i s i e   lors   du  passage  de  la  p o s i t i o n   manuel le   à  la  p o s i t i o n  

au toma t ique ,   peuvent   ê t r e   d i sposés   par  exemple  sur  une  f a c e  

l a t é r a l e   du  b o î t i e r   17,ou  sur  la  face  s u p é r i e u r e   du  b o î t i e r   1 7 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   se lon  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t  

d ' e f f e c t u e r   une  l e c t u r e   d i r e c t e   de  la  force   exercée  pendant  t o u t e  

la  phase  manuelle   pendant  l a q u e l l e   i l   es t   procédé  à  la  t r a c t i o n  

sur  la  jambe  du  p a t i e n t   j u s q u ' à   la  fo rce   d é s i r é e .   Une  fo i s   l a  

fo rce   de  t r a c t i o n   a t t e i n t e ,   la  manette  37  é t a n t   p lacée   en  

p o s i t i o n   au tomat ique ,   le  c o n t r ô l e u r   é l e c t r o n i q u e   est   en  a c t i on   e t  

la  force   de  t r a c t i o n   exercée  est   a s s e r v i e   pour  r e s t e r   c o n s t a n t e  

même  si  la  p o s i t i o n   du  p a t i e n t   sub i t   c e r t a i n e s   m o d i f i c a t i o n s .   Les 

organes  d ' a f f i c h a g e   11,  12  p e r m e t t e n t   de  l i r e   à  chaque  i n s t a n t   l a  

va l eu r   de  r é f é r e n c e   et  la  force   r é e l l e   mesurée  qui  est   adaptée   à  

l ' a i d e   du  d i s p o s i t i f   de  c o n t r ô l e   pour  ê t r e   ramenée  à  la  va leur   de  

r é f é r e n c e .  

On  a  r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   5  un  mode  de  r é a l i s a t i o n  

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

se lon   l ' i n v e n t i o n .   Selon  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' e x t r é m i t é   18  d e  

l ' é l é m e n t   f ixe   2  du  tube  t é l e s c o p i q u e   2,  2a  est   emboîtée  et  f i x é e  

par  des  vis  de  b locage  19  sur  le  b o î t i e r   17  en  aluminium  c o u l é .  

A  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   17  es t   d i sposé   l ' o r g a n e   c a p t e u r  

de  p r e s s i o n   1  dont  l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   e s t  f i x é e   pr  une  g o u p i l l e  

20  dans  deux  logements  21,  21a  d 'une  r o n d e l l e   22  s o l i d a i r e   du 

b o î t i e r .   A  son  aut re   e x t r é m i t é ,   l ' o r g a n e   cap teu r   1  es t   muni  d ' u n e  

t i g e   23  qui  comporte  une  t ê t e   23a  en  appui  con t re   deux  bu tées   à  

b i l l e s   24,  24a  s épa rées   par  une  e n t r e t o i s e   25  et  m a i n t e n u e s  

s e r r é e s   par  un  écrou  26  v i s sé   sur  la  p a r t i e   f i l e t é e   23b  de  la  t i g e  

23,  les  b u t é e s  2 4 ,   24a  é t a n t   a i n s i   rendues  s o l i d a i r e s   d 'un  manchon 

i n t é r i e u r   27  s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   d 'un  manchon  e x t é r i e u r   28  p a r  

une  c l a v e t t e   29  p e r m e t t a n t   le  c o u l i s s e m e n t   ax ia l   du  manchon  27 

dans  le  manchon  2 8 .  

Le  manchon  e x t é r i e u r   28  es t   monté  r o t a t i f   au  moyen  d ' u n  



rou lemen t   à  b i l l e s   30  et   d 'un  roulement   à  a i g u i l l e s   31  dans  l e  

b o î t i e r   1 7 .  

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

manchon  i n t é r i e u r   27  e s t   rendu  s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   du 

p ro longement   3a  de  la  vis  3  par  une  c l a v e t t e   32,  l a d i t e   vis  3 

é t a n t   engagée  dans  un  p a l i e r   33  emboîté   à  l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   de  

l ' é l é m e n t   f i xe   2  du  tube  t é l e s c o p i q u e   2,  2 a .  

Sur  une  p a r t i e   e x t é r i e u r e   du  manchon  28  e s t   monté 

c o u l i s s a n t   ax i a l emen t   un  pignon  34  qui  est   s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n  

d u d i t   manchon  notamment  par  une  c l a v e t t e ,   l e d i t   pignon  é t a n t  

soumis  à  l ' a c t i o n   d 'un  r e s s o r t   h é l i c o i d a l   35  en  appui  con t re   un  

épau lement   du  manchon  28  e t   é t a n t   s u s c e p t i b l e   de  c o u l i s s e r   c o n t r e  

l ' a c t i o n   du  r e s s o r t   sous  l ' a c t i o n   d 'un  do ig t   36  d ' un   s é l e c t e u r  

monté  r o t a t i f   sur  l ' u n   des  c o u v e r c l e s   l a t é r a u x   38,  38a  fermant  l e  

b o î t i e r   17.  Le  s é l e c t e u r   36  e s t   a c t i o n n é   de  l ' e x t é r i e u r   par  un 

l e v i e r   37  ( f i g   6 ) .  

De  c e t t e   manière ,   le  pignon  34  e s t   s u s c e p t i b l e   d ' e n g r e n e r  

s o i t   avec  un  pignon  39  c l a v e t é   sur   l ' a r b r e   de  s o r t i e   40  du  m o t e u r  

4  f ixé   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   17  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

é q u e r r e   de  f i x a t i o n   41,  s o i t   avec  un  pignon  42  f i x é   à  l ' e x t r é m i t é  

d ' u n   a rbre   43  monté  r o t a t i f   dans  le  b o î t i e r   17  e t   muni  à  l ' u n e   de  

ses  e x t r é m i t é s   d 'un   v o l a n t   de  manoeuvre  4 4 .  

Sur  l ' u n   des  c o u v e r c l e s   38a  sont   montés  le  c i r c u i t  

é l e c t r i q u e   de  commande  d ' a s s e r v i s s e m e n t   du  moteur  4  ou  m o t e u r -  

r é d u c t e u r e t   le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   7  de  mesure  d ' i n t e n s i t é   de  l a  

f o r c e .  

Un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p o s s i b l e   du  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   7 

e s t   r e p r é s e n t é   sur   la  f i g u r e   7.  L 'o rgane   c a p t e u r   de  fo rce   ou  j a u g e  

1  e s t   r e l i é   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  a m p l i f i c a t e u r   45  et   d ' u n e  

r é s i s t a n c e   71,  connec tée   en  s é r i e   à  la  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r  

45,  à  l ' u n e   des  e n t r é e s   46  d 'un   c i r c u i t   compara teur   47  d o n t  

l ' a u t r e   e n t r é e   48  e s t   r e l i é e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   r é s i s t a n c e  

72,  à  un  p o t e n t i o m è t r e   de  r ég l age   49.  Des  r é s i s t a n c e s   75,  76,  77 

p e r m e t t e n t   d ' a j u s t e r   les  pa ramèt res   du  c i r c u i t   compara teur   4 7 .  

Deux  d iodes   73,  74  sont   en  ou t re   montées  en  p a r a l l è l e   en t re   l e s  



e n t r é e s   46  et  48  du  compara teur   47,  la  cathode  de  chacune  d e s  

d iodes   é t a n t   r e l i é e   à  l ' a n o d e   de  l ' a u t r e   d i o d e .  

La  s o r t i e   50  du  compara teur   47  e s t   r e l i é e ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d u  c i r c u i t   s é r i e   composé  d 'une  diode  zener  78  e t  

d 'une   r é s i s t a n c e   79,  à  la  base  d 'un  t r a n s i s t o r   51,  dont  l e  

c o l l e c t e u r   est   monté  en  s é r i e   avec  un  con t ac t   b2  d 'un   s e c o n d  

r e l a i s   54  et  avec  la  bobine  B1  d 'un  premier   r e l a i s   53,  e l l e -  

mêmenontée  en  p a r a l l è l e   avec  une  diode  de  p r o t e c t i o n   82.  De  f a ç o n  

s i m i l a i r e ,   la  s o r t i e   du  compara teur   47  es t   r e l i é e ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c i r c u i t   s é r i e   composé  d 'une  diode  Zener  80  e t  

d 'une   r é s i s t a n c e   81,  à  la  base  d 'un  second  t r a n s i s t o r   52,  de  t y p e  

complémenta i re   de  ce lu i   du  t r a n s i s t o r   51  et   dont  le  c o l l e c t e u r   e s t  

monté  en  s é r i e   avec  un  con t ac t   bl  du  premier   r e l a i s   53  et   avec  

la  bobine  B2  du  second  r e l a i s   54,  el le-même  montée  en 

p a r a l l è l e   avec  une  diode  de  p r o t e c t i o n   8 3 .  

Lorsque  le  moteur  4  e s t   mis  sous  t e n s i o n   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   du  commutateur  92,  qui  est   a c t ionné   lors   de  l a  

manoeuvre  de  la  manette  37  de  passage  du  f onc t i onnemen t   manuel  au 

fonc t i onnemen t   au tomat ique ,   la  f e rme tu re   so i t   des  c o n t a c t s   Bl  
du  premier   r e l a i s   53,  s o i t   des  c o n t a c t s   B2  du  second  r e l a i s   54 

permet  d ' a l i m e n t e r   s é l e c t i v e m e n t   le  moteur  é l e c t r i q u e   4  dans  un 

sens  ou  dans  l ' a u t r e .  

L ' e f f o r t   rée l   app l iqué   au  moyen  de  la  vis  3  sur  la  jambe 

du  p a t i e n t   est   dé te rminé   par  l ' o r g a n e   c ap t eu r   de  force   1  q u i  
d é l i v r e   à  la  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   45  une  t e n s i o n  

p r o p o r t i o n n e l l e   à  l ' e f f o r t   rée l   exercé .   Cet te   t e n s i o n   e s t  

app l i quée   sur  la  première   en t rée   46  du  compara teur   47  dont  l a  

deuxième  entrée   est   r e l i é e   au  p o t e n t i o m è t r e   4 9 .  

Lors  de  la  phase  manuelle  au  cours  de  l a q u e l l e   la  vis  3 

es t   commandée  par  le  vo lan t   44,  et  le  commutateur  92  e s t   o u v e r t ,  

me t t an t   hors  s e r v i c e   le  moteur  4,  la  t e n s i o n   f o u r n i e   sur  l ' e n t r é e  

46  du  comparateur   r e p r é s e n t e   l ' e f f o r t   r ée l   p r o g r e s s i v e m e n t   e x e r c é  

manuel lement   sur  la  jambe  du  p a t i e n t .   Cet te   t en s ion   p e r m e t  

l ' a f f i c h a g e   d 'une  va leu r   d ' e f f o r t   rée l   exercé ,   sur  un  o r g a n e  

d ' a f f i c h a g e ,   t e l   que  l ' o r g a n e   d ' a f f i c h a g e   11  de  la  f i g u r e   1 .  



Lorsque  la  v a l e u r   d ' e f f o r t   r é e l   s o u h a i t é e   es t   obtenue,   l e  

p o t e n t i o m è t r e   49  e s t   r ég l é   de  manière  à  i n d i q u e r   une  va leu r   n u l l e  

sur   le  v o l t m è t r e   ou  vumètre  55  à  hau te   impédance  p lacé   en t r e   l a  

s o r t i e   du  compara teu r   47  e t   le  c u r s e u r   du  p o t e n t i o m è t r e   4 9 .  

Lorsque  le  vumètre  55  e s t   à  zéro,   i l   e x i s t e   un  é q u i l i b r e   d e s  

t e n s i o n s   sur  les  e n t r é e s   46  et  48  du  compara teur   47.  Ceci  s i g n i f i e  

que  la  t e n s i o n   de  r é f é r e n c e   a  é té   c h o i s i e   égale   à  la  va leu r   de  l a  

f o r c e   r é e l l e   a t t e i n t e   lors   de  la  f in   de  la  phase  m a n u e l l e .  

Après  passage   en  f onc t i onnemen t   au tomat ique   à  l ' a i d e   de  l a  

mane t t e   37  de  la  f i g u r e   6,  le  vo lan t   44  e s t   débrayé ,   le  moteur  4 

e s t   mis  en  p r i s e   avec  la  vis  3,  et  le  commutateur  92  e s t   f e r m é .  

Lors  de  ce  f o n c t i o n n e m e n t   en  a u t o m a t i q u e ,   l o r sque   l ' e f f o r t   d e  

t r a c t i o n   change,   l ' o r g a n e   c a p t e u r   de  fo rce   1  d é l i v r e   une  n o u v e l l e  

t e n s i o n   t e l l e   que  l ' é q u i l i b r e   e n t r e   les  deux  t e n s i o n s   aux  b o r n e s  

du  vumètre  55  e s t   rompu.  La  nouve l l e   v a l e u r   de  la  t e n s i o n   s u r  
l ' e n t r é e   46  du  compara teur   47  modi f ie   la  t e n s i o n   de  s o r t i e   du 

compara t eu r   47  qui  f o u r n i t   une  t e n s i o n   par  bascu lemen t   s o i t   sur  l e  

t r a n s i s t o r   51,  s o i t   sur  le  t r a n s i s t o r   52,  e n t r a î n a n t   a i n s i   u n e  

a l i m e n t a t i o n   du  moteur  4  par  le  r e l a i s   53  ou  le  r e l a i s   54  et   p a r  
s u i t e   une  r o t a t i o n   du  moteur  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e .  

Le  sens  de  r o t a t i o n   du  moteur  e s t   t e l   que  la  t e n s i o n  

e n r e g i s t r é e   par  la  jauge  1  a  t endance   à  r e v e n i r   dans  sa  p o s i t i o n  
i n i t i a l e   t e l l e   que  le  vumètre  55  r e v i e n n e   dans  sa  p o s i t i o n  

d ' é q u i l i b r e   i n d i q u a n t   z é r o .  

Su ivan t   une  c a r a c t é r i s t i q u e   s u p p l é m e n t a i r e   du  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   7,  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   8,  on  u t i l i s e   un  

d i s p o s i t i f   é l e c t r i q u e   de  r ég lage   de  la  v i t e s s e   de  r é a c t i o n   d e s  

t r a n s i s t o r s   51  e t   52  de  la  f i g u r e   7 .  

Des  t r a n s i s t o r s   56,  57,  dont  les  c o l l e c t e u r s   sont  r e l i é s  

par  des  r é s i s t a n c e s   de  p o l a r i s a t i o n   89,  90  à  la  l i gne   +V 

d ' a l i m e n t a t i o n ,   o s c i l l e n t   à  des  f r é q u e n c e s   p r é d é t e r m i n é e s   par  un  

c i r c u i t   comprenant  un  p o t e n t i o m è t r e   58  et  des  c o n d e n s a t e u r s   61 ,  

62.  Le  c o n d e n s a t e u r   61  e s t   connecté   e n t r e   le  c o l l e c t e u r   du  

t r a n s i s t o r   57  et   le  c o l l e c t e u r   du  t r a n s i s t o r   56  t a n d i s   que  l e  

c o n d e n s a t e u r   62  e s t   connec té   e n t r e   la  base  du  t r a n s i s t o r   57  et  l e  



c o l l e c t e u r  d u   t r a n s i s t o r   56.  Le  p o t e n t i o m è t r e   58  monté  en t re   l e s  

bases   des  t r a n s i s t o r s   56,  57  a  son  cu r seur   r e l i é   à  un  p o n t  

d i v i s e u r   formé des   r é s i s t a n c e s   87,  88  connec t ée s   e n t r e  

l ' a l i m e n t a t i o n   +V  et  la  masse.  Le  c o l l e c t e u r   du  t r a n s i s t o r   57  e s t  

r e l i é   à  deux  op tocoup leu r s   59,  60  montés  en  s é r i e   avec  une  

r é s i s t a n c e   91.  Les  op tocoup leu r s   e f f e c t u e n t   un  découpage  de  l a  

t e n s i o n   en t re   d 'une  par t   les  bornes  c  et  d  et  d ' a u t r e   par t   l e s  

bornes   e  et  f  du  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   7,  ce  qui  modif ie   les  temps 

de  r é a c t i o n   des  t r a n s i s t o r s   51  et  52.  Le  p o t e n t i o m è t r e   58  p e r m e t  
de  r é g l e r   manuellement  la  v i t e s s e   de  r é a c t i o n   des  t r a n s i s t o r s   51 ,  

5 2 .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   et  de  c o n t r ô l e   de  la  f o r c e  

a p p l i q u é e   sur  le  bras  d ' e x t e n s i o n   d 'une  t a b l e   o r t h o p é d i q u e ,   l e d i t  

b ras   compor tan t   un  tube  t é l e s c o p i q u e   (2,2a)  a c t i onné   par  un  

sys tème  à  v i s   (3)  et  écrou  (8),  la  vis  (3)  pouvant  ê t r e   e n t r a î n é e  

en  r o t a t i o n   de  façon  manuel le   à  l ' a i d e   d 'un  organe  de  manoeuvre  

( 4 4 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  qu 'un   organe  c a p t e u r   de  force   (1)  est   i n t e r p o s é  

e n t r e   la  vis  de  commande  (3,3a)  du  tube  (2,2a)  et  un  po in t   f i x e  

(17)  du  b ras ,   l e d i t   organe  c ap t eu r   (1)  é t a n t   r e l i é   à un  moyen 

d ' a f f i c h a g e   (6,11)  de  la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c a p t e u r  

(1),   en  ce  que  des  moyens  de  commutation  (37,92)  sont  prévus  p o u r  

p e r m e t t r e   l ' e n t r a î n e m e n t   de  la  vis  s o i t   manuel lement   à  p a r t i r  

d u d i t   organe  de  manoeuvre  (44),  s o i t   de  façon  au tomat ique   à  p a r t i r  

d ' un   moteur  é l e c t r i q u e   (4)  et  en  ce  q u ' i l   comprend  en  out re   un 

c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   (7)  a s s u r a n t ,   en  p o s i t i o n   de  f o n c t i o n n e m e n t  

a u t o m a t i q u e ,   la  comparaison  de  deux  fo r ce s   dont  l ' u n e   es t   la  f o r c e  

F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c ap t eu r   (1)  et  l ' a u t r e   es t   une  force   Fo 

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

commande  manuel le   de  la  vis  (3)  par  la  mise  en  mémoire  de  la  f o r c e  

e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c ap t eu r   (1)  avant  commutation  sur  l a  

p o s i t i o n   de  f o n c t i o n n e m e n t   au tomat ique ,   l e d i t   c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e  

(7)  r é a g i s s a n t   en  p o s i t i o n   de  f onc t i onnemen t   au tomat ique   à  t o u t e  

v a r i a t i o n   de  la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   cap teu r   (1)  p a r  

r a p p o r t   à  la  fo rce   de  r é f é r e n c e   Fo  et  é m e t t a n t   des  impuls ions   q u i  

sont   t r a n s m i s e s   au  moteur  é l e c t r i q u e   (4)  pour  e n t r a i n e r   en  

r o t a t i o n   la  vis  sans  f in   (3)  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   a f in   d e  

p rovoquer   une  v a r i a t i o n   de  longueur   L  du  tube  t é l e s c o p i q u e   ( 2 , 2 a )  

s u i v a n t   le  sens  de  d é s é q u i l i b r e   e n t r e   les  deux  f o r c e s   F  et   Fo  d e  

t e l l e   manière   que  la  fo rce   F  e n r e g i s t r é e   s o i t   ramenée  à  la  v a l e u r  

de  la  fo rce   de  r é f é r e n c e   F o .  

2.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  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   e n  c e  

que  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   (7)  es t   r e l i é   à  un  moyen  d ' a f f i c h a g e  

(5,12)  d ' une   fo rce   de  r é f é r e n c e   Fo  et  à  un  moyen  d ' a f f i c h a g e  

(6,11)  de  la  fo rce   r é e l l e   F  e n r e g i s t r é e   par  l ' o r g a n e   c ap t eu r   d e  



fo rce   r é e l l e   ( 1 ) .  

3.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  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  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   comprend  un  compara teur   (47)  d o n t  

l ' u n e   des  e n t r é e s   (46)  est  r e l i é e   par  un  a m p l i f i c a t e u r  ( 4 5 )   à  

l ' o r g a n e   c ap t eu r   de  force   (1)  et  dont  l ' a u t r e   en t rée   (48)  e s t  

r e l i é e   à  un  p o t e n t i o m è t r e   de  r ég lage   (49),  l e d i t   compara teur   (47) 

ayant  sa  s o r t i e   (50)  r e l i é e   d 'une  par t   à  un  vumètre  (55)  e t  

d ' a u t r e   par t   aux  bases  de  deux  t r a n s i s t o r s   (51,52)  qui  a l i m e n t e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   deux  bobines  de  r e l a i s   (53,54)  commandant 

l ' a l i m e n t a t i o n   s é l e c t i v e   du  moteur  é l e c t r i q u e   (4)  pour  sa  r o t a t i o n  

dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   lo rsque   le  moteur  é l e c t r i q u e   (4)  e s t  

mis  en  s e r v i c e   par  un  commutateur  ( 9 2 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  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  

q u ' i l   comprend  en  outre   deux  t r a n s i s t o r s   (56,57)  o s c i l l a n t   à  d e s  

f r é q u e n c e s   p r é d é t e r m i n é e s   par  un  r ég lage   (58)  et  connectés   sur  d e s  

o p t o c o u p l e u r s   (59,60)  donnant  un  découpage  de  la  t ens ion   qui  e s t  

app l iquée   (en  CD  et  EF)  sur  l ' e s p a c e   b a s e - é m e t t e u r   d e s  

t r a n s i s t o r s   (51,52)  pour  mod i f i e r   le  temps  de  r é a c t i o n   de  c e s  

t r a n s i s t o r s   ( 5 1 , 5 2 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   su ivan t   la  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  d i s p o s i t i f   comprend  un  b o î t i e r   (17)  sur  l eque l   est   f ixé ,   à  

l ' u n e   de  ses  e x t r é m i t é s   un  élément  du  tube  t é l e s c o p i q u e   (2)  e t  

dans  l eque l   est   montée  r o t a t i v e   l ' une   des  e x t r é m i t é s   de  la  v i s  

sans  f in   (3)  qui  est   r e l i é e   à  un  manchon  i n t é r i e u r   (27)  s o l i d a i r e  

en  r o t a t i o n   d 'un  manchon  e x t é r i e u r   (28)  mais  monté  c o u l i s s a n t  

ax i a l emen t   par  r a p p o r t   à  c e l u i - c i ,   et  r e l i é   par  d e s  b u t é e s   à  

rou lement   (24,24a)  à  l ' u n e   des  e x t r é m i t é s   de  l ' o r g a n e   cap teu r   de  

fo rce   (1)  dont  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   est   f ixée   sur  le  b o î t i e r   ( 1 7 ) ,  

l e d i t   manchon  e x t é r i e u r   (28)  é t a n t   monté  r o t a t i f   dans  le  b o î t i e r  

(17)  et  s o l i d a i r e   en  r o t a t i o n   d 'un  pignon  (34)  monté  c o u l i s s a n t  

. a x i a l e m e n t   sur  l e d i t   manchon  e x t é r i e u r   (28)  af in   d ' e n g r e n e r  
s é l e c t i v e m e n t   avec  un  pignon  (39)  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   par  l e  

moteur  é l e c t r i q u e   (4)  et  avec un  pignon  (42)  e n t r a î n é   en  r o t a t i o n  

par  un  organe  de  commande  manuelle  ( 4 4 ) .  
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