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 L e   transducteur  (2)  comprend  une  palette-bilame  piézo- 
électrique  (12)  dont  les  déplacements,  sous  l'effet  de  signaux 
électriques,  contrôlent  directement  la  fuite  de  une  ou  deux 
buses-gicleurs  (8,8'). 

La  palette  (12)  est  montée  flottante,  sans  aucun  encastre- 
ment,  entre  des  appuis  fixes  (34,34')  et  élastiques  (36,36')  du 
genre  rotulaire,  n'entravant  pas  la  libre  déformation  (flèche 
ou  cambrure)  de  la  palette. 

L'invention  permet  d'augmenter  le  rapport  "tension  du 
signal/déplacement"  de  la  palette  et  de  réduire  l'hystérésis 
pour  obtenir  de  meilleures  précision  et  fidélité  de  réponse. 



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

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

m e n t   p o u r   la   commande  d ' u n e   s e r v o - v a l v e   h y d r a u l i q u e  

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

L ' i n v e n t i o n   v i s e   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   u n  

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

t u é e   p a r   un  b i l a m e   p i é z o - é l e c t r i q u e   d o n t   l ' u n e   a u  

m o i n s   des   f a c e s   c o o p è r e   d i r e c t e m e n t   a v e c   au  m o i n s   u n e  

b u s e   p o u r   c o n t r ô l e r ,   en  f o n c t i o n   des   d é f o r m a t i o n s   d u -  

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

l e   d é b i t   de  f u i t e   de  l a d i t e   ou  d e s d i t e s   b u s e s .  

La  v a r i a t i o n   du  d é b i t   de  f u i t e   de  l a   ou  d e s  

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

Un  t r a n s d u c t e u r   de  ce  g e n r e ,   p o u r   l a   c o m m a n d e  

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

d e m a n d e   de  b r e v e t   a l l e m a n d   D T - 2 5 . 1 1 . 7 5 2 ,   p u b l i é e   l e  

7  o c t o b r e   1 9 7 6 .  

On  s a i t   q u ' u n   b i l a m e   p i é z o - é l e c t r i q u e   e s t   c o m -  

p o s é   de  d e u x   c o u c h e s   de  m a t é r i a u x   s é p a r é e s   p a r   u n e  
é l e c t r o d e   commune.   Dans  une   d e s   c o u c h e s ,   l e s   c r i s t a u x  

se  c o n t r a c t e n t   a l o r s   que  d a n s   l ' a u t r e   i l s   se  d i l a t e n t ,  

ce  qu i   p r o d u i t   une  c a m b r u r e   de  la   l a m e .  



Dans   l e s   t r a n s d u c t e u r s   p r o p o s é s   j u s q u ' à   p r é -  

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

e x t r é m i t é s   ou  b i e n   à  une   s e u l e   d ' e n t r e   e l l e s   (à  l a  

f a ç o n   d ' u n e   p o u t r e   c a n t i l e v e r ) ,   d a n s   un  c a r t e r   c o n t e -  

n a n t   l e s   b u s e s ,   de  m a n i è r e   à  f i x e r   la   p o s i t i o n   de  r e -  

pos   du  b i l a m e   p a r   r a p p o r t   aux   b u s e s .   Dans  l e   c a s   d ' u n  

b i l a m e   a y a n t   une   f o r m e   c i r c u l a i r e ,   l a   f i x a t i o n   p a r  

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

r i q u e   du  b i l a m e .  

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

t e u r s   s o n t   a p p r é c i é e s   p o u r   l e u r   f i a b i l i t é ,   due   au  p e -  

t i t   n o m b r e   de  p i è c e s   du  t r a n s d u c t e u r ,   p o u r   l e u r s   f a i -  

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

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

C e p e n d a n t ,   l a   p r é c i s i o n   e t   l a   r é p é t a b i l i t é   d e  

ce  t y p e   de  s e r v o - v a l v e s   s o n t   i n s u f f i s a n t e s   p o u r   c e r -  

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

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

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

u n e  h i s t é r é s i s   d ' e n v i r o n   15  %.  I l   en  r é s u l t e   que   l e s   c a -  

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

ou  d é b i t )   s o n t   a f f e c t é e s   de  l a   même  i m p r é c i s i o n .  

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

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

r é p é t a b i l i t é ,   g r â c e   à  un  t r a n s d u c t e u r   p e r f e c t i o n n é .  

La  D e m a n d e r e s s e   a  é t u d i é   la   d é f o r m a t i o n   d e s  

b i l a m e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   e t   a  o b s e r v é   q u ' o n   ne  p o u -  
v a i t   p a s   t e n i r   f e r m e m e n t   l e   m a t é r i a u ,   p a r   e n c a s t r e m e n t ,  

s a n s   c o n t r a r i e r   l a   l i b r e   d i l a t a t i o n   ou  c o n t r a c t i o n  

d e s   c r i s t a u x   e t   i n f l u e n c e r ,   p a r   l à - m ê m e ,   l a   " d é f o r m é e "  

du  b i l a m e .   Dans  l a   z o n e   d ' e n c a s t r e m e n t ,   l e s   m i c r o -  

c r i s t a u x   s u b i s s e n t   une   c o m p r e s s i o n   p e r m a n e n t e   e t ,   e n  

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

de  c i s a i l l e m e n t   p a r   l ' a r ê t e   t e r m i n a l e   de  l a   s u r f a c e  

d ' e n c a s t r e m e n t .   I l   en  r é s u l t e   que  l a   f l è c h e   ou  l a  



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

f l è c h e   ou  c a m b r u r e   n a t u r e l l e   que  p o u r r a i t   p r e n d r e   l i -  

b r e m e n t   ce  b i l a m e   e t   q u e ,   au  s u r p l u s ,   l e s   d é f o r m a t i o n s  

ne  s o n t   pas   i d e n t i q u e s   au  c o u r s   d ' u n   c y c l e   c o m p l e t   d e  

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

La  D e m a n d e r e s s e   a  d é c o u v e r t   q u ' i l   é t a i t   p o s s i -  

b l e   de  r e m é d i e r   aux  i n c o n v é n i e n t s   d é c r i t s   c i - d e s s u s  

g r â c e   à  un  m o n t a g e   " f l o t t a n t "   du  b i l a m e   p i é z o - é l e c -  

t r i q u e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  t r a n s d u c t e u r   d u  

t y p e   b u s e / p a l e t t e ,   à  b i l a m e   p i é z o - é l e c t r i q u e ,   c o o p é -  

r a n t   d i r e c t e m e n t   a v e c   le   ou  l e s   b u s e s ,   d a n s   l e q u e l   l e  

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

t i o n ,   en  r e g a r d   de  l a   ou  des   b u s e s ,   p a r   d e s   o r g a n e s  

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

s u r   l e s   deux   f a c e s   o p p o s é e s   du  b i l a m e ,   s i t u é s   au  v o i -  

s i n a g e   des   b o r d s   d u d i t   b i l a m e ,   j o u a n t   l e   r ô l e   de  p i -  

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

d i t   b i l a m e   s u r   t o u t e   sa  s u r f a c e   s o u s   l ' e f f e t   d e s d i t s  

s i g n a u x   é l e c t r i q u e s .  

G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   on  s u p p r i m e   t o t a l e -  

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

T o u t e s   a u t r e s   c h o s e s   é g a l e s   p a r   a i l l e u r s ,   o n  

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

t i o n   l ' h y s t é r é s i s   e s t   s e u l e m e n t   de  l ' o r d r e   de  1  %  a u  
l i e u   d ' e n v i r o n   15  %,  comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   l e s   s e r v o -  

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

z o - h y d r a u l i q u e   t e l   que  d é f i n i   c i - d e s s u s .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   d e  

la   d e s c r i p t i o n   e t   des   d e s s i n s   q u i   m o n t r e n t   d i v e r s e s  

f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  en  c o u p e   d ' u n e   s e r v o -  
v a l v e   h y d r a u l i q u e   p i l o t é e   p a r   un  t r a n s d u c t e u r   s u i v a n t  



l ' i n v e n t i o n .  

Les   f i g u r e s   2  e t   3  s o n t   des   v u e s   p a r t i e l l e s ,  

c o n s i d é r a b l e m e n t   a g r a n d i e s ,   de  l a   f i x a t i o n   du  b i l a m e ,  

au  r e p o s   e t   l o r s q u e   l e  b i l a m e   se  d é f o r m e .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   l a   f i x a t i o n   du  b i l a m e   p a r  

d e s   s u p p o r t s   é l a s t i q u e s .  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   l a   f i x a t i o n   du  b i l a m e   p a r  
d e s   s u p p o r t s   m é c a n i q u e s   é l a s t i q u e s .  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   d e s   a p p u i s   r o t u l a i r e s   d u  

b i l a m e   p a r   b i l l e s .  

La  f i g u r e   7  e s t   une   vue   s c h é m a t i q u e   d ' u n   t r a n s -  

d u c t e u r   b u s e / p a l e t t e   à  u n e   s e u l e   b u s e .  

La  f i g u r e   8  e s t   une   vue   en  c o u p e   d ' u n   t r a n s -  

d u c t e u r   à  p a l e t t e   c i r c u l a i r e ,   a v e c   une   s e u l e   b u s e .  

La  f i g u r e   9  e s t   une   v u e   p a r t i e l l e   du  t r a n s d u c -  

t e u r   de  l a   f i g u r e   8,  a v e c   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n  

du  s y s t è m e   de  f i x a t i o n   de  l a   p a l e t t e .  

Les   f i g u r e s   1 0 - e t   1 1  m o n t r e n t   l a   f i x a t i o n  

f l o t t a n t e   de  l a   p a l e t t e   p a r   a p p u i s   h y d r o s t a t i q u e s .  

Les  f i g u r e s   12A,  12B,  12C  e t   13A,  13B,  13C 

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

t r i q u e s   o u v r a g é e s .  

La  f i g u r e   14  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i -  

que   d ' e n c o r e   une   v a r i a n t e   de  f i x a t i o n   f l o t t a n t e   de  l a  

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

La  s e r v o - v a l v e   h y d r a u l i q u e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a  

f i g u r e   1  c o m p r e n d   e s s e n t i e l l e m e n t   un  t r a n s d u c t e u r  

é l e c t r o - f l u i d i q u e   2,  c o n s t i t u a n t   un  é t a g e   p i l o t e   p o u r  

un  d i s t r i b u t e u r   4.  Une  t e l l e   s e r v o - v a l v e   p e u t   ê t r e  

u t i l i s é e   p o u r   c o m m a n d e r   un  a p p a r e i l   r é c e p t e u r ,   p a r  
e x e m p l e   un  v é r i n   h y d r a u l i q u e   à  d o u b l e   e f f e t   6 .  

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

t r a n s d u c t e u r   2  c o m p o r t e   d e u x   b u s e s   ou  g i c l e u r s   8,  8 ' ,  
f i x é e s   d a n s   un  c a r t e r   10,  q u i   d é b o u c h e n t   d i r e c t e m e n t  

en  r e g a r d   d e s   d e u x   f a c e s   d ' u n e   p a l e t t e   ou  b i l a m e  



p i é z o - é l e c t r i q u e   12  r e c e v a n t   le   s i g n a l   é l e c t r i q u e   d e  

c o m m a n d e   p a r   un  c o n d u c t e u r   1 4 .  

A i n s i   q u ' i l   e s t   c o n n u ,   la   d é f o r m a t i o n   de  l a  

p a l e t t e   12  m o d i f i e   l e   r a p p o r t   des   f u i t e s   e n t r e   l e s  

d e u x   b u s e s   8,  8 ' .  

Le  d i s t r i b u t e u r   4  p e u t   ê t r e   d ' u n   t y p e   q u e l c o n -  

que   c o n n u .   I l   c o m p o r t e   p a r   e x e m p l e   un  t i r o i r   de  c o m m u -  

t a t i o n   16  o b t u r a n t   ou  d é c o u v r a n t   l e s   c o n d u i t s   h a u t e  

p r e s s i o n   e t   b a s s e   p r e s s i o n   18,  20  a i n s i   que   l e s   c o n -  

d u i t s   d ' u t i l i s a t i o n   22,   24  a l l a n t   au  v é r i n   6.  L e  

t i r o i r   16  e s t   c e n t r é   p a r   des   r e s s o r t s   26,  26 '   e t   d é l i -  

m i t e ,   à  s e s   d e u x   e x t r é m i t é s ,   des   c h a m b r e s   de  p r e s s i o n  

28 ,   28 '   q u i   s o n t   en  c o m m u n i c a t i o n ,   p a r   d e s   c o n d u i t s  

30,   32,  3 0 ' ,   32 '   a v e c   l e s   b u s e s   8,  8 ' .  

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

s u f f i s a m m e n t   c o n n u   p o u r   q u ' i l   s u f f i s e   de  r a p p e l e r   q u e  
l e s   s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   a p p l i q u é s   à  l a   p a l e t t e   p i é z o -  

é l e c t r i q u e   12  p e r m e t t e n t   de  c o m m a n d e r   l ' o r g a n e   m o t e u r  

6 .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   e t   comme  i l   e s t   c l a i r e -  

m e n t   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1,  l a   p a l e t t e   12  e s t  

m o n t é e   " f l o t t a n t e "   d a n s   une  c h a m b r e   33  l i m i t é e   p a r   l e s  

p a r o i s   du  c a r t e r   10,  c ' e s t - à - d i r e   s a n s   a u c u n   e n c a s t r e -  

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

p a r   e x e m p l e   d a n s   l e s   p a r o i s   du  c a r t e r   1 0 .  

La  p a l e t t e   12  e s t   m a i n t e n u e   s e u l e m e n t   en  p o s i -  

t i o n ,   en  r e g a r d   des   b u s e s   8,  8 ' ,   p a r   d e s   o r g a n e s   d ' a p -  

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

s u s p e n s i o n   de  t y p e   r o t u l a i r e .  

Dans   l e   c a s   de  la   f i g u r e   1  ( e t   en  s u p p o s a n t  

que   la   p a l e t t e   12  e s t   une  lame  a l l o n g é e   de  f o r m e   r e c -  

t a n g u l a i r e ) ,   des   p r e m i e r s   a p p u i s , '  s u r   l ' u n e   des   f a c e s  

de  l a   p a l e t t e ,   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e u x   s u p p o r t s ,   e n  
f o r m e   d ' a r ê t e ,   34,  34'   s o l i d a i r e s   d ' u n e   p r e m i è r e   p a r o i  
du  c a r t e r   10.  Des  s e c o n d s   a p p u i s ,   s u r   l a   f a c e   o p p o s é e  



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

t i q u e s   36,  3 6 ' ,   a p p l i q u é s   c o n t r e   la   p a l e t t e   p a r   d e s  

r e s s o r t s   38,  e t   d o n t   l e s   t ê t e s   s o n t   de  f o r m e   s p h é r i q u e ,  

ou  c y l i n d r i q u e ,   p o u r   m i n i m i s e r   l e s   f r o t t e m e n t s   e t   p e r -  

m e t t r e   un  " r o u l e m e n t "   de  l a   p a l e t t e   s u r   l e s   p r e s s e u r s .  

Les   p r e s s e u r s   é l a s t i q u e s   36,   36 '   s o n t   s u p p o r t é s   p a r  

l a   s e c o n d e   p a r o i   du  c a r t e r   1 0 .  

Les   p r e m i e r s   o r g a n e s   34  f o r m e n t   des   a p p u i s  

s e n s i b l e m e n t   l i n é a i r e s ,   l e s   s e c o n d s   o r g a n e s   36  f o r m e n t  

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

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

d e s   a u t r e s ,   s u r   l e s   d e u x   f a c e s   o p p o s é e s   de  l a   p a l e t t e ,  

au  v o i s i n a g e   d e s   b o r d s   de  l a   p a l e t t e .  

Des  b u t é e s   ou  c a l e s   de  r é g l a g e   40,  40 '   ( f i x e s  

ou  a j u s t a b l e s )   p e u v e n t   ê t r e   p r é v u e s ,   d a n s   l e   c a r t e r  

10,   p o u r   a s s u r e r   l e   c e n t r a g e   l o n g i t u d i n a l   de  l a   p a -  
l e t t e   12  d a n s   l e   c a r t e r .  

On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t ,   s u r   l a   f i g u -  

r e   2 ,  à   une   é c h e l l e   a g r a n d i e ,   l e   s y s t è m e   de  m o n t a g e  

f l o t t a n t ,   s u r   un  d e s   b o r d s   s e u l e m e n t   de  l a   p a l e t t e   1 2 ,  

l a   p a l e t t e   é t a n t   r e p r é s e n t é e   en  t r a i t s   p l e i n s   d a n s   s a  

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

sa  p o s i t i o n   i n c u r v é e   ( c o n s i d é r a b l e m e n t   e x a g é r é e )   s o u s  

l ' e f f e t   d ' u n e   t e n s i o n   é l e c t r i q u e .   On  v o i t   q u e ,   l o r s -  

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

a u t o u r   de  l ' a r ê t e   du  s u p p o r t   f i x e   34  e t   r e p o u s s e   l e  

p o u s s o i r   é l a s t i q u e   m o b i l e   36,  s a n s   q u e ,   p r a t i q u e m e n t ,  

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

comme  c e l a   se  p r o d u i s a i t   a v e c   l e s   p a l e t t e s   e n c a s t r é e s  

d a n s   l e   c a r t e r .  

Dans   l a   v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   3 ,  

l e   s u p p o r t   f i x e   42  p r é s e n t e ,   non  p l u s   une   a r ê t e   v i v e ,  

m a i s   une   s u r f a c e   d ' a p p u i   c y l i n d r i q u e   (ou  s p h é r i q u e  

d a n s   l e   c a s   d ' u n   a p p u i   p o n c t u e l )   de  f a ç o n   q u ' i l   se  p r o -  
d u i s e   un  r o u l e m e n t   de  l a   s u r f a c e   de  l a   p a l e t t e   c o n t r e  



la   s u r f a c e   de  l ' o r g a n e   d ' a p p u i .  

Dans   l a   v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   su r   l a   f i g u r e   4 ,  

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

ou  s u r   l e s   d e u x   f a c e s   de  la  p a l e t t e   12)  p a r   d e s   b i l l e s  

44  au  m a t é r i a u   é l a s t i q u e   ou,   d a n s   le   c a s   de  l ' u t i l i s a -  

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

j o i n t s   c i r c u l a i r e s   en  m a t é r i a u   é l a s t i q u e .  

Dans  l a   v a r i a n t e   r e p r é s e n t é e   s u r   l a   f i g u r e   5 ,  

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

4 6 ,  4 6 ' ,   à  t ê t e   s p h é r i q u e   ou  c y l i n d r i q u e ,   l e s   d o i g t s  

46  f o r m a n t   l e s   s u p p o r t s   f i x e s ,   t a n d i s   que  l e s   d o i g t s  

46'   s o n t   p r e s s é s   é l a s t i q u e m e n t   c o n t r e   la   p a l e t t e   12  

p a r   des   r e s s o r t s   3 8 .  

S u i v a n t   l a   v a r i a n t e   de  la   f i g u r e   6,  l e s   o r g a -  

nes   d ' a p p u i . d e   l a   p a l e t t e   12  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   d e s  

c o u p l e s   de  d e u x   b i l l e s   m é t a l l i q u e s   48,   48'   l o g é e s  

d a n s   d e s   c a v i t é s   50,   50 '   c r e u s é e s   d a n s   l e s   p a r o i s   d u  

c a r t e r   10  du  t r a n s d u c t e u r .   Les   b i l l e s   f o r m e n t ,   p o u r  
la   p a l e t t e ,   une   s u s p e n s i o n   r o t u l a i r e   n ' e n t r a v a n t   p a s  
la   l i b r e   d é f o r m a t i o n   de  l a   p a l e t t e .  

B i e n   e n t e n d u   l e s   d i f f é r e n t s   t y p e s   d ' o r g a n e s  

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

e n t r e   e u x ,   p a r   e x e m p l e   une  b i l l e   m é t a l l i q u e   ( f i g u r e  

6)  en  r e g a r d   d ' u n e   b i l l e   é l a s t i q u e   ( f i g u r e   4 ) ,   ou  e n  

r e g a r d   d ' u n   p o u s s o i r   é l a s t i q u e   t e l   que  46'   s u r   l a  

f i g u r e   5 .  

Le  n o m b r e   des   p a i r e s   d ' o r g a n e s   d ' a p p u i   p e u t  

v a r i e r   s u i v a n t   la   f o r m e   de  l a   p a l e t t e .   P a r   e x e m p l e ,  

p o u r   une  p a l e t t e   r e c t a n g u l a i r e ,   on  p e u t   u t i l i s e r   ( f i g u -  

re   1)  deux   p a i r e s   d ' o r g a n e s   d ' a p p u i   c o m p r e n a n t   c h a c u -  

ne  un  a p p u i   l i n é a i r e   (34)  e t   un  a p p u i   p o n c t u e l   ( 3 6 ) ,  

ou  b i e n   t r o i s   ou  q u a t r e   p a i r e s   d ' o r g a n e s   d ' a p p u i  

p o n c t u e l s   ( f i g u r e s   4 ,  5   e t   6 ) .  

Dans  l e   c a s   d ' u n e   p a l e t t e   c i r c u l a i r e ,   on  u t i -  

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



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

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

d ' a p p u i ,   comme  on  l e   v e r r a   à  p r o p o s   du  mode  de  r é a l i s a -  

t i o n   de  l a   f i g u r e   8 .  

I l   a  s u r t o u t   é t é   q u e s t i o n   d a n s   ce  q u i   p r é c è d e  

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

r e g a r d   de  c h a c u n e   des   f a c e s   du  b i l a m e   p i é z o - é l e c t r i -  

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

M a i s   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   a u s s i ,   b i e n   e n t e n d u ,   a u  

c a s   où  l e   t r a n s d u c t e u r   ne  c o m p r e n d   q u ' u n e   s e u l e   b u s e  

8  en  r e g a r d   de  l ' u n e   d e s   f a c e s   de  l a   p a l e t t e   12,  c o m -  

me  c e l a   e s t   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   la   f i g u r e  

7.  Là  e n c o r e ,   l a   p a l e t t e   12  e s t   m a i n t e n u e   p a r   un  m o n t a -  

ge  f l o t t a n t   c o m p o r t a n t   d e s   a p p u i s   r o t u l a i r e s   34,  3 4 '  

e t   36,   3 6 ' ,   p a r   e x e m p l e   a n a l o g u e s   à  c e u x   de  l a   f i g u r e  

1 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   8  un  mode  d e  

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

se  8  en  r e g a r d   de  la   p a l e t t e   12,   c e l l e - c i   a y a n t   u n e  

f o r m e   c i r c u l a i r e   e t   non  p a s   r e c t a n g u l a i r e .  

Le  c a r t e r   10  e s t   f o r m é   de  d e u x   p a r t i e s   a s s e m -  

b l é e s   10,  1 0 ' .   La  p a r t i e   10 '   du  c a r t e r   c o m p o r t e   u n e  

l è v r e   c i r c u l a i r e   en  s a i l l i e   52,   a y a n t   p a r   e x e m p l e   u n  

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

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

de  l a   p a l e t t e   12  e t   c o n t r e   l a q u e l l e   c e t t e   f a c e   i n f é -  

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

m a t i o n s   de  l a   p a l e t t e .  

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

p a l e t t e   12,   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  j o i n t   c i r c u l a i r e  

à  s e c t i o n   r o n d e   54,   en  m a t é r i a u   é l a s t i q u e ,   q u i   e s t  

p o s i t i o n n é   d a n s   une   g o r g e   c i r c u l a i r e   56  c r e u s é e   d a n s  

l a   p a r t i e   10  du  c a r t e r .  

La  p a l e t t e   c i r c u l a i r e   12  e s t   a i n s i   s u p p o r t é e ,  

de  f a ç o n   f l o t t a n t e ,   s a n s   e n c a s t r e m e n t ,   au  v o i s i n a g e  



de  son   b o r d   p é r i p h é r i q u e ,   p a r   deux   l i g n e s   d ' a p p u i   c o n -  

t i n u e s   c i r c u l a i r e s   se  f a i s a n t   f a c e .  

Une  v a r i a n t e   de  ce  m o n t a g e ,   p o u r   l e   même  t r a n s -  

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

9  où  l a   l è v r e   c i r c u l a i r e   en  s a i l l i e   5 2 ' ,   m é n a g é e   d a n s  

la   p a r t i e   10 '   du  c a r t e r ,   a  un  p r o f i l   en  a r ê t e .   La  p a -  

l e t t e   12  e s t   a l o r s   l i b r e   de  p i v o t e r   a u t o u r   de  c e t t e  

a r ê t e ,   comme  i l   a  é t é   e x p o s é   à  p r o p o s   des   f i g u r e s   1 

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

d ' a p p u i .   Les   s e c o n d s   o r g a n e s   d ' a p p u i   p e u v e n t   ê t r e  

c o n s t i t u é s   p a r   une  p l u r a l i t é   ( p a r   e x e m p l e   3)  de  p o u s -  
s o i r s   4 6 ' ,   à  t ê t e   s p h é r i q u e ,   s o u m i s   à  l ' a c t i o n   de  r e s -  

s o r t s   38 '   e t   a n a l o g u e s   à  ce  q u i   e s t   r e p r é s e n t é   s u r  

l a   f i g u r e   5 .  

B i e n   e n t e n d u   un  m ê m e  m o d e   de  s u s p e n s i o n ,   a v e c  

a p p u i s   en  l i g n e   c o n t i n u e   e t / o u   a v e c   a p p u i s   p o n c t u e l s ,  

p e u t   s ' a p p l i q u e r   à  d e s   p a l e t t e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   d e  

f o r m e   p o l y g o n a l e .  

On  a  d é c r i t   e t   r e p r é s e n t é   j u s q u ' à   p r é s e n t   d e s  

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

n i r   l a   p a l e t t e   12,  m a i s   i l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e  

d ' u t i l i s e r ,   s u r   l ' u n e   des   f a c e s   ou  s u r   l e s   d e u x   f a c e s  

de  l a   p a l e t t e ,   des   o r g a n e s   d ' a p p u i   de  t y p e   h y d r o s t a t i -  

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

p a l i e r s   h y d r o s t a t i q u e s .  

Sur   l a   f i g u r e   10  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e -  

m e n t   un  m o n t a g e   f l o t t a n t   d ' u n e   p a l e t t e   12  d a n s   u n  

c a r t e r   10  au   moyen  d ' u n   s u p p o r t   m é c a n i q u e   34  en  f o r m e  

d ' a r ê t e ,   s u r   une   d e s   f a c e s   de  la   p a l e t t e ,   e t   au  m o y e n  
d ' u n e   b u s e   h y d r o s t a t i q u e   58,  a l i m e n t é e   en  l i q u i d e   s o u s  

p r e s s i o n   p a r   un  c o n d u i t   6 0 .  

Dans   le   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1 1 ,  
la   s u s p e n s i o n   e s t   f a i t e   h y d r o s t a t i q u e m e n t ,   p a r   d e s  

b u s e s   58,   5 8 ' ,   s u r   l e s   deux   f a c e s   de  la   p a l e t t e   1 2 ,  

c e l l e - c i   é t a n t   m a i n t e n u e   c e n t r é e   d a n s   l e   c a r t e r   12  p a r  



d e s   c a l e s   de  c e n t r a g e   4 0 .  

B i e n   e n t e n d u ,   e t   n o t a m m e n t   d a n s   l e   c a s   d ' u n e  

p a l e t t e   de  f o rme   c i r c u l a i r e ,   on  p r é v o i t   une   p l u r a l i t é  

de  b u t é e s   h y d r o s t a t i q u e s   ( p a r   e x e m p l e   t r o i s   é q u i a n g u -  

l a i r e m e n t   r é p a r t i e s ) ,   l e s   b u s e s   a l i m e n t a n t   de  p r é f é -  

r e n c e   d e s   g o r g e s   ou  " p o c h e s "   h y d r o s t a t i q u e s   a i n s i  

q u ' i l   e s t   u s u e l   p o u r   l e s   p a l i e r s   f l u i d e s .  

Le  s y s t è m e   de  s u s p e n s i o n   h y d r o s t a t i q u e   c i -  

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

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

c a n i q u e   à  la   p a l e t t e ,   ce  q u i   l a i s s e   à  c e l l e - c i   s o n  

e n t i è r e   l i b e r t é   n a t u r e l l e   de  d é f o r m a t i o n .   Au  s u r p l u s ,  

d a n s   une   s e r v o - v a l v e   h y d r a u l i q u e ,   l e   fluide hydrauligue sous Hau- 

t e   p r e s s i o n   (pa r   e x e m p l e   100  à  400  b a r s )   e s t   d i s p o n i -  

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

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

e n t e n d u ,   l e   b i l a m e   f o n c t i o n n e   d a n s   l e   f l u i d e   h y d r a u l i -  

que   ( h u i l e )   q u i   r e m p l i t   l a   c h a m b r e   33  du  c a r t e r ,   comme 

d a n s   l e s   c a s   où  l e   s y s t è m e   de  s u p p o r t   de  l a   p a l e t t e  

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

On  a  d é c r i t   d a n s   ce  q u i   p r é c è d e   des   t r a n s d u c -  

t e u r s   u t i l i s a n t   des   p a l e t t e s   p i é z o - é l e c t r i q u e s   de  f o r -  

me  r e c t a n g u l a i r e ,   p o l y g o n a l e   ou  c i r c u l a i r e ,   ces   p a l e t -  

t e s   é t a n t   p l e i n e s .  

Mais   on  p e u t   u t i l i s e r   é g a l e m e n t ,   comme  i l   e s t  

r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   12A,  12B,  12C,  une  p a l e t t e  

12  o u v r a g é e   p r é s e n t a n t   des   d é c o u p e s   62  l a i s s a n t   s u b -  

s i s t e r   e n t r e   e l l e s   au  m o i n s   une   b a n d e   l i b r e   64  s u r  

l a q u e l l e   n ' a g i t   a u c u n  o r g a n e   d ' a p p u i .  

Les   o r g a n e s   d ' a p p u i   o n t   é t é   s c h é m a t i s é s   p a r  
des   f l è c h e s   66,  6 6 ' ,   6 6 " ,   c e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   p o u v a n t  
ê t r e   de  l ' u n   des   t y p e s   q u e l c o n q u e s   d é c r i t s   d a n s   c e  

q u i   p r é c è d e .   La  ou  l e s   b u s e s ,   s c h é m a t i s é e s   p a r   l e u r  

p o i n t   d ' i m p a c t   68  s u r   l a   p a l e t t e   12,  d é b o u c h e n t   e n  

r e g a r d   d e s   b a n d e s   l i b r e s   64  de  la   p a l e t t e .   L e s  



d é c o u p e s   62  p e r m e t t e n t   d ' a d a p t e r   la   f l e x i b i l i t é   de  l a  

p a l e t t e   b i l a m e   t o u t   en  é l o i g n a n t   de  la   z o n e   de  c o n -  

t r a i n t e   m a x i m a l e   l ' i n f l u e n c e   de  la   f i x a t i o n .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r ,   comme  i l   e s t   r e p r é -  

s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   13A,  13B,  13C,  des   f o r m e s   p l u s  

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

des   b i l a m e s   12  p a r t i c u l i è r e m e n t   o u v r a g é s   en  v u e  

d ' e x é c u t e r   d e s   f o n c t i o n s   m u l t i p l e s .   C h a q u e   b a n d e   a c -  

t i v e   64  du  b i l a m e   p e u t   ê t r e   a s s o c i é e   à  une   b u s e   o u  

à  d e u x   b u s e s   d o n t   on  a  i n d i q u é   l e s   e m p l a c e m e n t s   6 8 .  

Les  o r g a n e s   d ' a p p u i   o n t   é t é   s y m b o l i s é s   p a r   d e s   f l è -  

c h e s   6 6 .  

Chaque   b a n d e   64  p e u t   ê t r e   d é c o u p l é e   é l e c t r i q u e m e n t  
de  s e s   v o i s i n e s   en  d é c o u p a n t   une  p a r t i e   d e s   é l e c t r o d e s   s u i -  
v a n t   d e s   s a i g n é e s   70  ou  70 '   j u d i c i e u s e m e n t   d i s p o s é e s   de  f a ç o n  
à  d é c o u p l e r   l ' i n t e r a c t i o n   mécanique  des  b i lames   12  e n t r e   eux,  c h a q u e  
bande  a c t i v e   r e c e v a n t   son  s i g n a l   é l e c t r i q u e   par   un  c o n d u c t e u r   d i s -  
t i n c t   14,  1 4 ' ,   1 4 " .   Comme  i l   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e   13C,  c h a q u e   b a n d e   a c t i v e   64  p e u t   ê t r e   f i x é e   e n  

v e r s i o n   deux   a p p u i s ,   l ' e m p l a c e m e n t   68  de  l a   b u s e   ( o u  

des   b u s e s )   é t a n t   s i t u é   e n t r e   d e u x   a p p u i s .   M a i s ,   comme 

i l   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   12A,  12B,  12C,  1 3 A ,  

13B,  c h a q u e   b a n d e   64  p e u t   ê t r e   f i x é e   en  s i m p l e   a p p u i ,  

à  l a   f a ç o n   d ' u n e   p o u t r e   c a n t i l e v e r ,   l ' e m p l a c e m e n t   6 8  

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

la   l ame   p o u r   b é n é f i c i e r ,   v i s - à - v i s   de  la   b u s e ,   de  l a  

d é f o r m a t i o n   t o t a l e   du  b i l a m e .  

Une  f i x a t i o n   a n a l o g u e   à  une  f i x a t i o n   c a n t i l e -  

v e r   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   r é a l i s é e   a v e c   une   p a l e t t e   12 

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

s c h é m a t i q u e m e n t   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   14,   où  l a  

d é f o r m a t i o n   de  la   p a l e t t e   12  a  é t é   c o n s i d é r a b l e m e n t  

e x a g é r é e .   Dans  ce  c a s ,   d e u x   a p p u i s   f i x e s   34 ,   3 4 '  

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

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

q u e s   o p p o s é s   36,  36 '   t a n d i s   que  l e s   b u s e s   8,  8'   c o o p è -  



r e n t   a v e c   la   p a l e t t e   12  au  v o i s i n a g e   de  son  b o r d   l i -  

b r e   74,   de  f a ç o n   à  u t i l i s e r   la   t o t a l i t é   de  l a   d é f o r m a -  

t i o n   du  b i l a m e   s u r   s e n s i b l e m e n t   t o u t e   sa  l o n g u e u r .  

I l   e s t   c o n n u   que   l ' u n   des   i n c o n v é n i e n t s   d e s  

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

t e u r s   b u s e / p a l e t t e   j u s q u ' à   p r é s e n t   e s t   l a   t e n s i o n   d e  

c o m m a n d e   é l e v é e   q u ' i l s   n é c e s s i t e n t   ( p l u s   de  100  V 

e t ,   g é n é r a l e m e n t   de  l ' o r d r e   de  200  V)  e t   que   l e u r s   a u -  

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

q u e s   d i z a i n e s   de  m i c r o n s ) ,   d é p l a c e m e n t   q u i   e s t   c o n t r a -  

r i é   p a r   l e   ou  l e s   e n c a s t r e m e n t s   du  b i l a m e   d a n s   l e   c a r -  

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

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

Le  s y s t è m e   de  m o n t a g e   f l o t t a n t   du  b i l a m e   s u i -  

v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   s a n s   a u c u n   e n c a s t r e m e n t ,   p e r m e t  
d ' o b t e n i r   un  r a p p o r t   " d é p l a c e m e n t / t e n s i o n   de  c o m m a n d e "  

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



1.  T r a n s d u c t e u r   é l e c t r o - f l u i d i q u e   du  t y p e  
b u s e / p a l e t t e ,   n o t a m m e n t   p o u r   la   commande   d ' u n e   s e r v o -  
v a l v e   h y d r a u l i q u e   à  p a r t i r   de  s i g n a u x   é l e c t r i q u e s ,   d a n s  

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

p i é z o - é l e c t r i q u e   d o n t   l ' u n e   au  m o i n s   des   f a c e s   c o o p è r e  
d i r e c t e m e n t   avec   au  m o i n s   une  b u s e   p o u r   c o n t r ô l e r ,   e n  
f o n c t i o n   des   d é f o r m a t i o n s   d u d i t   b i l a m e   p r o v o q u é e s   p a r  
l e s d i t s   s i g n a u x   é l e c t r i q u e s , l e   d é b i t   de  f u i t e   d e  

l a d i t e   ou  d e s d i t e s   b u s e s ,   l e d i t   b i l a m e  p i é z o - é l e c t r i q u e  

(12)   é t a n t   m a i n t e n u   en  p o s i t i o n ,   en  r e g a r d   de  l a   o u  
des   b u s e s   (8,   8 ' )   p a r   des   o r g a n e s   d ' a p p u i   ( 3 4 ,   3 4 ' ,  

36,   3 6 ' ) ,   a g i s s a n t   s u r   l e s   deux   f a c e s   o p p o s é e s   d u  

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

l e d i t   t r a n s d u c t e u r   é t a n t   c a r a c t é r i s é  :  

-  e n   ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   s o n t   en  c o n t a c t   s e n s i -  

b l e m e n t   p o n c t u e l   a v e c   l e s   f a c e s   du  b i l a m e  ;  

-  en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   s o n t   d i s p o s é s   p a r  

p a i r e s   ( 34 ,   3 6 ) ,   en  r e g a r d   l ' u n   de  l ' a u t r e ,   s u r   l e s  

deux   f a c e s   o p p o s é e s   du  b i l a m e  ;  

-  en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   ( 3 4 ,   42,   46 ,   4 8 ' )  

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

r i g i d e s   f i x e s  ;  

-  en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   ( 3 6 ,   3 6 ' ,   4 6 ' )   s i t u é s  

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

une  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   aux  f a c e s   du  b i l a m e  ;   e t  

-  en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p p u i  f o r m e n t ,   p a r   p a i r e ,  

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

t i o n s   n a t u r e l l e s   d u d i t   b i l a m e   s u r   t o u t e   sa  s u r f a c e  

s o u s   l ' e f f e t   d e s d i t s   s i g n a u x   é l e c t r i q u e s .  

2.  T r a n s d u c t e u r   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   en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   s o n t  

c o n s t i t u é s   p a r   des   b i l l e s   ( 48 ,   4 8 ' ) .  



3.  T r a n s d u c t e u r   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

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

t u é s   p a r   des   d o i g t s   p r e s s e u r s ( 3 6 - 4 2 - 4 6 - 4 6 ' ) à   s u r f a c e  

t e r m i n a l e   d u r e   s e n s i b l e m e n t   s p h é r i q u e  ;   e t   en  ce  q u e  

l e s   d o i g t s   ( 3 6  -   4 6 ' )   s i t u é s   s u r   l ' a u t r e   f a c e   p r é c i t é e  

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

r e s s o r t s   ( 3 8 ) .  

4.  T r a n s d u c t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   o r g a n e s   d ' a p p u i   s o n t  

f o u r n i s   p a r   une  s u s p e n s i o n   f l u i d i q u e   ( 5 8 ,   5 8 ' )   a n a l o g u e  

à  un  p a l i e r   f l u i d e ,   s a n s   a p p u i   p h y s i q u e   s u r   le   b i l a m e .  

5.  T r a n s d u c t e u r   s u i v a n t   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   qu i   c o m p r e n d   un  c a r t e r   ( 1 0 )   f o r m a n t  

une   c h a m b r e   f e r m é e   ( 3 3 ) ,   l e d i t   c a r t e r   s u p p o r t a n t   a u  

m o i n s   une   b u s e   (8)   d ' a r r i v é e   de  f l u i d e   d o n t   l ' a j u t a g e  

d é b o u c h e   en  r e g a r d   de  l ' u n e   d e s   f a c e s   du  b i l a m e   ( 1 2 ) ,  

l e d i t   t r a n s d u c t e u r   é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

o r g a n e s   d ' a p p u i   ( 3 4 ,   36)   p r é c i t é s   s o n t   p o r t é s ,   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l a d i t e   c h a m b r e   (33 )   p a r   l e s   p a r o i s   d u  

c a r t e r .  

6.  T r a n s d u c t e u r   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   5 ,  
c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   b i l a m e   (12)   m o n t é   l i b r e m e n t  

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

d a n s   l a  c h a m b r e  ( 3 3 )   p r é c i t é e   p a r   des   c a l e s   de  c e n t r a g e  

( 4 0 ,   4 0 ' )   p o r t é e s   p a r   l e   c a r t e r   ( 1 0 ) .  

7.  S e r v o - v a l v e   h y d r a u l i q u e   ( 4 ) ,   c a r a c t é r i s é e  

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

p i é z o - h y d r a u l i q u e   (2)   à  b u s e s / p a l e t t e   s u i v a n t ' l ' u n e   d e s  

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