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jy  Appareil  de  détection  d'écarts. 
§)  Quatre  électro-aimants  (11-14)  sont  montés  en  pont  de 
Vheatstone  (10),  un  électro-aimant  au  moins  (11,  13)  ayant 
ion  circuit  magnétique  ouvert,  les  autres  électro-aimants  (12, 
14)  ayant  leur  circuit  magnétique  fermé;  une  armature  mobileF  |  G. 
15)  disposée  à  une  certaine  distance  (E)  des  extrémités  du 
ilrcuit  magnétique  ouvert  précité  est  lié  à  la  pièce  à  contrôler 
le  manière  à  se  rapprocher  progressivement  dudit  circuit 
nagnétique  ouvert  en  fonction  de  la  valeur  d'un  écart  physi- 
|ue  de  la  pièce  è  contrôler.  Un  capteur  à  déformation  (30)  est 
ivantageusement  combiné  au  pont  de  détection  pour  action- 
ter  l'armature  mobile  précitée. 
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l o r s q u ' u n e   s u r c h a r g e   l i m i t e   a d m i s s i b l e   d o n n é e   e s t   a t t e i n t e ,  

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

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

l ' e n g i n   de  l e v a g e .  
5  

E n f i n ,   l e s   d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s   s o n t   s e n s i b l e s   a u x  

s u r c h a r g e s ,   aux   v a r i a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   e t   aux  o s c i l -  

l a t i o n s ,   ce  q u i   p r o v o q u e   d e s   d é c e n c h e m e n t s   i n t e m p e s t i f s ,  

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

10  m é c a n i q u e s   q u i   r e n d e n t   i n e f f i c a c e s   l e s   m o y e n s   de  s é c u r i t é  

e u x - m ê m e s .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  a p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   é l e c -  

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

15  u n i v e r s e l l e   e t   q u i   e s t   r e l a t i v e m e n t   i n s e n s i b l e   a u x  

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

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

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

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

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

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

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

25  c o n d i t i o n s   r e q u i s e s   p o u r   a s s u r e r   une   p a r f a i t e   s é c u r i t é  

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

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

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

30  Ces   o b j e c t i f s   s o n t   a t t e i n t s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   p a r   u n  

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

a i m a n t s   m o n t é s   en  p o n t   de  W h e a t s t o n e ,   un  é l e c t r o - a i m a n t   a u  

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

é l e c t r o - a i m a n t s   a y a n t   l e u r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f e r m é ,   u n e  

35  a r m a t u r e   m o b i l e   d i s p o s é e   à  une   c e r t a i n e   d i s t a n c e   d e s  
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A p p a r e i l   de  d é t e c t i o n   d ' é c a r t s .  

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

d é t e c t e r ,   m e s u r e r   e t   c o n t r ô l e r   l e s   é c a r t s   de  n a t u r e  

p h y s i q u e   que  p r é s e n t e   une   p i è c e ,   p a r   e x e m p l e   l e s  

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

5  d ' é p a i s s e u r   d ' u n e   p i è c e .   Une  a p p l i c a t i o n   e x e m p l a i r e   d e  

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

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

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

p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   d a n s   ce  q u i   s u i t .  

1 0  

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

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

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

d é t e r m i n é e .   Les   d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s   c o m p o r t e n t   u n  

15  d é t e c t e u r   à  j a u g e   de  c o n t r a i n t e   q u i   e n g e n d r e   un  s i g n a l  

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

c â b l e   de  s u s p e n s i o n   e t   un  a p p a r e i l   de  m e s u r e   é v e n t u e l l e -  

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

a l a r m e s .   Une  j a u g e   de  c o n t r a i n t e   d o i t   ê t r e   i n t i m e m e n t  

20  l i é e   à  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r   e t   e l l e   e s t   i n d i s s o c i a b l e  

de  c e l l e - c i .   De  p l u s ,   l e s   d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s   o n t   d e s  

p e r f o r m a n c e s   q u i   ne  s a t i s f o n t   p a s   aux  c o n d i t i o n s   e x i g é e s  

p o u r   a s s u r e r   une   p a r f a i t e   s é c u r i t é   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

N o t a m m e n t ,   i l   ne  s u f f i t   p a s   q u ' u n   l i m i t e u r   de  c h a r g e  

25  s o i t   c a p a b l e   d ' i n t e r r o m p r e   l a   m o n t é e   d ' u n e   c h a r g e  
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e x t r é m i t é s   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   o u v e r t   p r é c i t é   e t   l i é e  

à  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r   de  m a n i è r e   à  se  r a p p r o c h e r   p r o g r e s -  

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

l a   v a l e u r   de  1 '   é c a r t   p h y s i q u e   de  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r .  

5  
Un  c i c u i t   c o n d i t i o n n e u r   de  s e u i l   e s t   c o n n e c t é   p o u r  

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

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

p o u r   p r o d u i r e   au  m o i n s   un  s i g n a l   d ' a l a r m e   l o r s q u e  

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

d ' u n   s i g n a l   de  s e u i l .  

Le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t s   p e u t   ê t r e   c o m b i n é   à  un  c a p t e u r   à  

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

15  p r é s e n t a n t   au  m o i n s   une   zone   de  d é f o r m a t i o n   é l a s t i q u e  

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

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

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

c o r p s   é t a n t   r e n d u e   s o l i d a i r e   du  b o î t i e r   du  p o n t   d e  

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

l ' a r m a t u r e   m o b i l e   du  d é t e c t e u r ,   de  m a n i è r e   que  l ' a r m a -  

t u r e   m o b i l e   se  t r o u v e   d é p l a c é e   p a r   r a p p o r t   au  b o î t i e r  

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

e x t é r i e u r e   a p p l i q u é e   au  c o r p s   p r é c i t é .  

2 5  

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

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

e n v i r o n n e m e n t   ( v i b r a t i o n s ,   t e m p é r a t u r e )   e t   de  p e r m e t t r e  

une   g r a n d e   s o u p l e s s e   de  r é g l a g e .   De  p l u s ,   l e   s i g n a l   d e  

30  d é t e c t i o n   p r o d u i t   e s t   c o n s i d é r a b l e m e n t   (50  à  100  f o i s )  

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

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

ê t r e   t r a n s m i s   à  g r a n d e   d i s t a n c e   v e r s   un  m o n i t e u r   é l e c -  

t r o n i q u e   s a n s   n é c e s s i t e r   de  p r é c a u t i o n s   p a r t i c u l i è r e s .  
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En  o u t r e ,   c o m b i n é   au  c a p c e u r   à  d é f o r m a t i o n   s e l o n  

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

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

que  l e   c a p t e u r   ne  s u b i t   a u c u n e   d é g r a d a t i o n   même  s i  

5  l a   s o l l i c i t a t i o n   a p p l i q u é e   au  c a p t e u r   e s t   c i n q   o u  

s i x   f o i s   s u p é r i e u r e   à  l a   v a l e u r   n o m i n a l e   p r é v u e .  

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

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

10  d é p l a c e m e n t   ou  t o u t e   d é f o r m a t i o n ,   même  m i c r o m é t r i q u e ,  

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

a p p l i c a t i o n s .   P a r   e x e m p l e ,   l e   c o n t r ô l e   de  l a   d é f o r -  

m a t i o n   d ' u n e   p o u t r e ,   d ' u n e   c h a r p e n t e ,   d ' u n   b â t i   d e  

m a c h i n e ,   d ' u n   c h â s s i s   de  c a m i o n ;   l e   c o n t r ô l e   c o n t i n u  

15  de  l ' é p a i s s e u r   d ' u n   r e v ê t e m e n t ;   l e   c o n t r ô l e   de  l a  

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

d a n s   un  l i m i t e u r   de  c h a r g e   comme  d é j à   m e n t i o n n é  

p l u s   h a u t .  

20  L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p o s é e   p l u s   en  d é t a i l   d a n s   ce  q u i  

s u i t   en  s  ' a p p u y a n t   s u r   l e s   d e s s i n s   c i - a n n e x é s   d a n s  

l e s q u e l s :  

.  l a   f i g u r e   1  e s t   un  s c h é m a   s i m p l i f i é   de  l ' a p p a r e i l  

de  d é t e c t i o n   d ' é c a r t s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

25  •  l e s   f i g u r e s   2  à  A  r e p r é s e n t e n t   t r o i s   m o d e s   d ' e x é -  

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

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

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

30  Se  r e p o r t a n t   à  l a   f i g u r e   1  ,  on  v o i t   q u a t r e   é l e c t r o -  

a i m a n t s   1 1 - 1 4   m o n t é s   en  p o n t   de  W h e a t s t o n e .   D e u x  

é l e c t r o - a i m a n t s   11,  13  o n t   l e u r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

o u v e r t   e t   d e u x   é l e c t r o - a i m a n t s   12,   14  o n t   l e u r   c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   f e r m é .   Un  s e u l   é l e c t r o - a i m a n t   p o u r r a i t  

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

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

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

d e u x   b r a n c h e s   non  c ô n t i g u ë e s   du  p o n t .   Les   é l e c t r o -  

5  a i m a n t s   s o n t   d i s p o s é s   d a n s   un  b o î t i e r   m é t a l l i q u e   1 6  

e t   n o y é s   d a n s   une   r é s i n e   e p o x y   s e r v a n t   à  f i g e r   l e s  

é l e c t r o - a i m a n t s   d a n s   l e   b o î t i e r   e t   à  l e s   i s o l e r   a f i n  

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

t o u s   e x a c t e m e n t   à  l a   même  t e m p é r a t u r e .  

1 0  

A  une   c e r t a i n e   d i s t a n c e   E  d e s   e x t r é m i t é s   du  ou  d e s  

c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   o u v e r t s   du  p o n t   10  e s t   d i s p o s é e  

une   a r m a t u r e   m o b i l e   15  l i é e   à  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r  

de  m a n i è r e   à  se  r a p p r o c h e r   p r o g r e s s i v e m e n t   du  ou  d e s  

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

de  l ' é c a r t   que  p r é s e n t e   l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r ,   p a r  

e x e m p l e   à  m e s u r e   que   c e t t e   p i è c e   se  d é f o r m e   s o u s  

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

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

20  11  e t   13  v a r i e   r é g u l i è r e m e n t   en  f o n c t i o n   du  d é p l a c e m e n t  

de  l ' a r m a t u r e   15  p a r   r a p p o r t   aux   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s  

o u v e r t s ,   c ' e s t - à - d i r e   en  f o n c t i o n   de  l a   v a r i a t i o n   d e  

l ' e n t r e f e r   E.  Le  c o u r a n t   de  d é t e c t i o n   D  e s t   a p p l i q u é  

à  un  c i r c u i t   c o n d i t i o n n e u r   de  s e u i l   20  d a n s   l e q u e l  

25  i l   e s t   c o m p a r é   à  une   v a l e u r   de  s e u i l   r é g l a b l e   p r é -  

d é t e r m i n é e   S  a f i n   de  p r o d u i r e   un  s i g n a l   d ' a l a r m e   A 

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

p r é d é t e r m i n é .   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  

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

30  s e u i l   a g e n c é s   c h a c u n   p o u r   une   v a l e u r   de  s e u i l   d i s t i n c t e  

S1  e t   S2.   Les  s e u i l s   s o n t   r é g l a b l e s   au  moyen   d e s   p o t e n -  
t i o m è t r e s   21  A  e t   21  B  r e s p e c t i v e m e n t .   Les   s i g n a u x   d ' a l a r m e  

A  p r o d u i t s   à  l a   s o r t i e   du  d é t e c t e u r   a c t i o n n e n t   des   r e l a i s  

de  commande   d a n s   un  b l o c   r e l a i s   27  e t   c e u x - c i   t r a n s m e t t e n t  

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

de  d é t e c t i o n .   C h a q u e   c i r c u i t   de  s e u i l   20  c o m m a n d e   un  r e l a i s  

de  s o r t i e   26 .   L'  e n c l e n c h e m e n t   de  c e s   r e l a i s   e s t   a v a n t a g e u s e -  

m e n t   t e m p o r i s é   p a r   un  d i s p o s i t i f   de  t e m p o r i s a t i o n   23  r é g l a -  

5  b l e   à  l ' a i d e   d ' u n   p o t e n t i o m è t r e   24 .   C h a q u e   f r a n c h i s s e m e n t  

de  s e u i l   e s t   i n d i q u é   s u r   un  v o y a n t   l u m i n e u x   25 .   L ' a j u s t e -  

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

p o n t   10  à  l a   v a l e u r   s o u h a i t é e   e t   c e ,   q u e l l e   que  s o i t   l a  

l a r g e u r   de  l ' e n t r e f e r   E.  I l   e s t   d o n c   p o s s i b l e   d ' é q u i l i b r e r  

10  é l e c t r o n i q u e m e n t   l e   p o n t   de  d é t e c t i o n   d a n s   une   gamme  d e  

v a r i a t i o n   de  l ' e n t r e f e r   E  a l l a n t   p a r   e x e m p l e   de  0  à  3  mm. 

C e l a   c o n f è r e   au  d é t e c t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   non  s e u l e m e n t  

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

I l   e s t   même  p o s s i b l e   de  p r é v o i r   q u a t r e   é l e c t r o - a i m a n t s   à  

15  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   o u v e r t ,   d i s p o s é s   c h a c u n   d a n s   u n e  

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

ou  une   c h a r g e   d i s t i n c t e .  

L ' a r m a t u r e   m o b i l e   15  e s t   l i é e   à  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r .  

20  Dans   l ' e x e m p l e   d ' a p p l i c a t i o n   c o n s i d é r é   i c i ,   c ' e s t - à - d i r e  

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

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

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

c â b l e   de  s u s p e n s i o n   p a r   une   c h a r g e   s u s p e n d u e .   Des  m o d e s  

2 5 .   d ' e x é c u t i o n   e x e m p l a i r e s   d ' u n   c a p t e u r   à  d é f o r m a t i o n   s e l o n  

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

l e s   f i g u r e s   2  à  4 .  

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

30  d i m e n s i o n n é   p o u r   une   c h a r g e   n o m i n a l e   de  1000   kg  e t  

é q u i p é   du  d i s p o s i t i f   de  d é t e c t i o n   d é c r i t   p r é c é d e m m e n t ,  

l ' e n s e m b l e   é t a n t   i n s t a l l é   s u r   un  p o n t   r o u l a n t .   L e  

r é g l a g e   du  p r e m i e r   s e u i l   de  d é t e c t i o n   S1  s ' e f f e c t u e   à  

l ' a i d e   du  p o t e n t i o m è t r e   21  A  u n i q u e m e n t   a v e c   l e   p o i d s   d u  

35  c r o c h e t   q u i   s e r t   à  s u s p e n d r e   l a   c h a r g e .   Le  p o t e n t i o -  

m è t r e   21  A  e s t   a j u s t é   a v e c   p r é c i s i o n   de  m a n i è r e   à  f r a n c h i r  
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a v e c   l e   p l u s   p e t i t   d é p a s s e m e n t   p o s s i b l e ,   l e   p o i n t  

d ' a l l u m a g e   du  t é m o i n   22A;  on  r è g l e   a l o r s   l a   t e m p o r i -  

s a t i o n   T1  à  l ' a i d e   du  p a t e n t i o m è t r e   24A  en  v i s u a l i s a n t  

s u r   un  t é m o i n   l u m i n e u x   25A.  A  ce  m o m e n t ,   s i   l e   c r o c h e t  

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

q u e m e n t   l e   m o u v e m e n t   de  d e s c e n t e   l o r s q u e   l e   c r o c h e t  

t o u c h e   l e   s o l .  

A p r è s   a v o i r   s u s p e n d u   l a   c h a r g e   de  1000   kg ,   on  e f f e c t u e  

10  l e   r é g l a g e   du  d e u x i è m e   s e u i l   de  d é t e c t i o n   S2  à  l ' a i d e  

du  p o t e n t i o m è t r e   21B.   On  a j u s t e   ce  p o t e n t i o m è t r e   d e  

m a n i è r e   à  f r a n c h i r   a v e c   l e   p l u s   p e t i t   d é p a s s e m e n t  

p o s s i b l e ,   l e   p o i n t   d ' a l l u m a g e   du  t é m o i n   22B  p u i s   o n  

r è g l e   l e   p o t e n t i o m è t r e   21B  t r è s   l e n t e m e n t   à  c o n t r e s e n s  

15  j u s q u ' à   ce  que   l e   t é m o i n   22B  s ' é t e i g n e .   S i m u l t a n é m e n t ,  

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

l a   t e m p o r i s a t i o n   T2  à  l ' a i d e   du  p o t e n t i o m è t r e   24B  d e  

m a n i è r e   que   l e s   e f f e t s   d y n a m i q u e s   e n g e n d r é s   au  m o m e n t  

du  d é m a r r a g e   n ' a i e n t   a u c u n e   i n f l u e n c e ,   ce  q u i   se  v i s u -  

20  a l i s e   s u r   l e   t é m o i n   25B.   Au  m o m e n t   du  d é m a r r a g e ,   l e  

t é m o i n   25B  ne  p o u r r a   p a s   s ' a l l u m e r .   L o r s q u e   c e s   r é g l a g e s  

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

a r r ê t e r   l e   m o u v e m e n t   de  l ' e n g i n   de  l e v a g e   d è s   que  l a  

c h a r g e   n o m i n a l e   de  1 0 0 0   kg  s e r a   d é p a s s é e .   La  c o n c e p t i o n  

25  e t   l e   r é g l a g e   du  d é t e c t e u r   o n t   a i n s i   p o u r   e f f e t   d e  

n e u t r a l i s e r   l e s   e f f e t s   d y n a m i q u e s   e t   l e s   e f f e t s   d e  

r é s o n a n c e   d a n s   l e s   s t r u c t u r e s   s u r   l e s q u e l l e s   e s t  

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

30  R e v e n a n t   à  p r é s e n t   aux  f i g u r e s   2  à  4  on  v o i t   que  l e  

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

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

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

v a r i e r   l a   l o n g u e u r   de  l a   p i è c e   l o r s q u ' e l l e   e s t   s o u m i s e  
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s o i t   à  une   t r a c t i o n ,   s o i t   à  une   c o m p r e s s i o n .   D a n s  

l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   2,  l e   c a p t e u r   e s t  

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

p a r   un  e f f o r t   de  t r a c t i o n .   Ce  c a p t e u r   30  p r é s e n t e  

5  d e u x   z o n e s   de  d é f o r m a t i o n   31  A  e t   31  B.  Le  n o m b r e   d e  

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

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

e t   s u i v a n t   l a   v a l e u r   de  l a   d é f o r m a t i o n   d é s i r é e .   L e s  

z o n e s   de  d é f o r m a t i o n   31  A  e t   31  B  s o n t   c r é é e s   p a r   l a  

10  f o r m a t i o n   d e s   d é c o u p u r e s   32  e t   33  r e s p e c t i v e m e n t ,   c e  

q u i   l a i s s e   l a   p i è c e   30  a v e c   d e u x   b r a n c h e s   34  e t   3 5 .  

L o r s q u ' o n   e x e r c e   une   t r a c t i o n   s u r   l e s   d e u x   b r a n c h e s  

34  e t   35 ,   c e s   b r a n c h e s   s e r v e n t   de  b r a s   de  l e v i e r   p o u r  

p r o d u i r e   l a   d é f o r m a t i o n   s o u h a i t é e   d a n s   l e s   z o n e s   31A  e t  

15  31  B,  l a   d é f o r m a t i o n   p r o d u i t e   se  t r o u v a n t   a u t o m a t i q u e m e n t  

a m p l i f i é e   m é c a n i q u e m e n t   à  l ' e x t r é m i t é   d e s   b r a n c h e s   34- 

e t   35 .   Une  b r a n c h e ,   en  l ' o c c u r r e n c e   l a   b r a n c h e   3 4 ,  

p o r t e   une   p i è c e   de  s u p p o r t   36  s u r   l a q u e l l e   e s t   f i x é e  

l e   b o î t i e r   du  d é t e c t e u r   10 .   L ' e x t r é m i t é   37  d e  

20  l ' a u t r e   b r a n c h e ,   à  s a v o i r   l a   b r a n c h e   35,   p o r t e   l ' a r m a -  

t u r e   m o b i l e   15  du  d é t e c t e u r .  

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

de  l a   c h a r g e   à  c o n t r ô l e r   e t   s u r t o u t   de  m a n i è r e   que  l e  

25  t a u x   de  t r a v a i l ,   s o u s   l ' e f f e t   de  l a   c h a r g e   n o m i n a l e  

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

i n f é r i e u r   au  t a u x   de  f l a m b a g e .  

Le  f l a m b a g e   de  l a   p i è c e   m é c a n i q u e   e s t   r e n d u   i m p o s s i b l e  

30  g r â c e   à  l ' a d j o n c t i o n   d e s   p i è c e s   de  b u t é e   38  e t   3 9  

c o n t r ô l a n t   l a   d é f o r m a t i o n   de  l a   p i è c e ,   d a n s   l e s   p a r a -  
m è t r e s   s o u h a i t é s .   Ces  d e u x   b u t é e s   38  e t   39  s o n t   d e s  

v i s   en  a c i e r   à  h a u t e   r é s i s t a n c e ,   q u a l i t é   1 2 . 9   p a r   e x e m p l e ,  
c a l c u l é e s   en  f o n c t i o n   du  c o u p l e   de  t r a c t i o n   q u ' e l l e s  

35  d e v r o n t   s u b i r .   E l l e s   t r a v e r s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   e t   s u r  
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t o u t e   l a   h a u t e u r ,   l e s   b r a n c h e s   34  e t   35  d a n s   un  a l é s a g e  

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

c h a c u n e   se  v i s s e r   d a n s   l e   c o r p s   c e n t r a l   de  l a   p i è c e   3 0 .  

Les   v i s   38  e t   39  s o n t   r é g l é e s   en  f o n c t i o n   de  l a   d é f o r -  

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

e m p ê c h e r   t o u t e   v a r i a t i o n   d e s   p a r a m è t r e s .  

En  a j u s t a n t   l a   l o n g u e u r   d e s   b r a n c h e s   3^  e t   35  ou  l a  

d i s t a n c e   e n t r e   l ' a x e   d e s   p o i n t s   de  m e s u r e   36  e t   3 7  

10  e t   l ' a x e   d ' a p p l i c a t i o n   de  l ' e f f o r t ,   on  r è g l e   l a   v a l e u r  

de  d é f o r m a t i o n   q u i   s e r a   m e s u r é e   aux  p o i n t s   de  m e s u r e  

p r é c i t é s .   De  même,  i l   s u f f i t   d ' a g i r   s u r   l e s   d e u x   v i s  

38  e t   39  p o u r   l i m i t e r   l e   s e u i l   de  d é f o r m a t i o n   m é c a n i q u e  

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

15  l i m i t e   é l a s t i q u e   d e s   s e c t i o n s   de  d é f o r m a t i o n   31.   C e  

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

s i x   f o i s   s u p é r i e u r e s   à  l a   c h a r g e   n o m i n a l e   p o u r   l a q u e l l e  

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

En  f a i s a n t   v a r i e r   l a   ou  l e s   s e c t i o n s   de  d é f o r m a t i o n  

20  ou  en  a u g m e n t a n t   s i m p l e m e n t   l ' é p a i s s e u r   de  l a   p i è c e   3 0 ,  

on  o b t i e n t   une   gamme  i l l i m i t é e   de  c a p t e u r s   de  t r a c t i o n  

q u i   s o n t   f o n c t i o n   de  l a   c h a r g e   à  c o n t r ô l e r .  

S o i t   p a r   e x e m p l e   un  c a p t e u r   c a l c u l é   p o u r   une   c h a r g e  

25  n o m i n a l e   de  1000   kg.   L o r s q u e   c e t t e   c h a r g e   a g i t  

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

é l o n g a t i o n   de  0 , 6 m m   e n t r e   l e s   d e u x   p o i n t s   de  m e s u r e  

c o m b i n é s ,   l a   d é f o r m a t i o n   de  0 , 6   mm  e s t   l a   v a l e u r  

de  d é f o r m a t i o n   c u m u l é e   d e s   b r a n c h e s   34  e t   35 ,   à  s a v o i r ,  

30  à  v a l e u r   é g a l e ,   0 , 3   mm  p o u r   l a   b r a n c h e   34  e t   0 , 3   mm 

p o u r   l a   b r a n c h e   35.   Les   d e u x   v i s   38  e t   39  s o n t  

a l o r s   ê t r e   r é g l é e s   p o u r   u n e   d é f o r m a t i o n   maximum  d ' e n -  

v i r o n   0 , 4   mm  à  p a r t i r   du  r e p o s ,   c ' e s t - à - d i r e   s a n s   c h a r g e .  

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

35  p o u r r a   v a r i e r   s o u s   l ' e f f e t   de  l a   c h a r g e   de  0  à  0 , 8   mm  , 



1 0  
0 2 0 7 9 2 3  

p o i n t   maximum  p o u r   a t t e i n d r e   l e   b l o c a g e   m é c a n i q u e   d u  

c a p t e u r   de  t r a c t i o n .   La  t o l é r a n c e   de  l ' e n t r e f e r   E  

e s t   é t a b l i e   de  m a n i è r e   à  c o n s e r v e r   un  f a i b l e   j e u  

( p a r   e x e m p l e   0 , 2   mm)  l o r s q u e   l e   b l o c a g e   m a x i m u m  

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

m e s u r e   36  e t   37  é t a n t   a l o r s   i m p o s s i b l e .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   un  c a p t e u r   c o m p o r t a n t   l e   même  c o r p s  

que  l e   c a p t e u r   de  l a   f i g u r e   2  m a i s   a g e n c é   p o u r   m e s u r e r  

10  des   d é f o r m a t i o n s   p r o v o q u é e s   p a r   d e s   e f f o r t s   de  c o m p r e s -  

s i o n .   On  o b s e r v e   l a   d i f f é r e n c e   d ' a g e n c e m e n t   n o t a m m e n t  

au  m o n t a g e   d e s   p i è c e s   36  e t   37  c o u p l a n t   l e s   b r a n c h e s  

34  e t   35  du  c a p t e u r   au  d é t e c t e u r .   Dans   ce  mode  d ' e x é -  

c u t i o n ,   l e s   v i s   de  b l o c a g e   38  e t   39  t r a v a i l l e n t   à  l a  

15  c o m p r e s s i o n   e t   non   p l u s   à  l a   t r a c t i o n .  

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

l ' i n v e n t i o n   a g e n c é   p o u r   ê t r e   f i x é   s u r   un  c â b l e   d e  

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

20  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   s u r   un  e n g i n   de  l e v a g e   e x i s t a n t   s a n s  

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

une  p i è c e   30  p r é s e n t a n t   une   zone   de  d é f o r m a t i o n   é l a s -  

t i q u e   31  e t   d e u x   b r a n c h e s   34  e t   35  f o r m é e s   p a r   u n e  

d é c o u p u r e   32 .   La  b r a n c h e   34  p o r t e   d e u x   b r a s   41  e t   4 2  

25  s u r   l e s q u e l s   s o n t   m o n t é e s   d e u x   p o u l i e s   43  e t   44 .   L a  

b r a n c h e   35  p o r t e   un  b r a s   45  à  l ' e x t r é m i t é   d u q u e l   e s t  

m o n t é   un  d i s p o s i t i f   p i n c e - c â b l e   46 .   L ' a p p a r e i l   e s t  

f i x é   s u r   l e   c â b l e   de  s u s p e n s i o n   de  t e l l e   m a n i è r e   q u e  

l e   c â b l e   C  p a s s e   d a n s   l e s   g o r g e s   d e s   d e u x   p o u l i e s   4 3  

30  e t   44  e t   s o u s   l e   p i n c e - c â b l e   46 .   Les  e x t r é m i t é s   d e s  

b r a s   41  e t   42  s o n t   m u n i e s   de  d e u x   v i s   d ' a r r ê t   47  e t   4 8  

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

p o u l i e s .   Le  d é t e c t e u r   e s t   m o n t é   s u r   l a   b r a n c h e   35  d u  

c a p t e u r   e t   l ' a r m a t u r e   m o b i l e   15  e s t   f i x é e   s u r   l e   b r a s   41  

35  L ' a r m a t u r e   15  se  r a p p r o c h e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   o u v e r t  
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c o n t e n u   d a n s   l e   d é t e c t e u r   à  m e s u r e   que   c r o i t   l a  

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

l a   c h a r g e   s u s p e n d u e .   Dans   ce   c a s ,   l a   r é s i s t a n c e   m é c a -  

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

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

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

f i c i e n t   de  s é c u r i t é   d é p e n d   u n i q u e m e n t   du  c o e f f i c i e n t  

de  s é c u r i t é   du  c â b l e .  

10  P o u r   é t e n d r e   l a   gamme  de  ce   c a p t e u r   en  f o n c t i o n   de  l a  

c h a r g e   à  c o n t r ô l e r ,   i l   s u f f i t   de  f a i r e   v a r i e r   t r o i s  

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

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

d é v i a t i o n   du  c â b l e   en  a g i s s a n t   s u r   l a   l o n g u e u r   d u  

15  b r a s   45  ou  s u r   l e   d i a m è t r e   d e s   p o u l i e s   43  e t   44 .   L a  

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

P o u r   o b t e n i r   l e   b l o c a g e   de  l a   d é f o r m a t i o n   à  l a   v a l e u r  

20  s o u h a i t é e ,   i l   s u f f i t   é g a l e m e n t   d ' a g i r   s u r   l a   v i s   d e  

b l o c a g e   49.   Les   c a r a c t é r i s t i q u e s   c i - d e s s u s   s o n t   l e s  

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

b e s o i n ,   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   s i m u l t a n é m e n t   p o u r  
c o n t r ô l e r   une   même  c h a r g e .  

2 5  

Le  b l o c   r e l a i s   a s s u r e   l e s   f o n c t i o n s   s u i v a n t e s :  

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

p a r   e x e m p l e :   i n t e r r u p t i o n   ou  d é f e c t u o s i t é   d ' u n   e n r o u -  

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

30  de  r a c c o r d e m e n t ,   m a u v a i s   c o n t a c t   au  b o r n i e r ,   é c r a s e m e n t  

du  c â b l e ,   e t c   .  ; 

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

l ' a l i m e n t a t i o n   s t a b i l i s é e ,   p a r   e x e m p l e :   f u s i b l e   s a u t é ,  

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

35  -  s i g n a l e r   t o u t e   c o u p u r e   du  c o u r a n t   r é s e a u   ou  t o u t  

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

q u e ,   p a r   e x e m p l e :   c i r c u i t   I n t é g r é   d é f e c t u e u x ,   d i o d e  

d é f e c t u e u s e ,   m a u v a i s   c o n t a c t   au  b o r n i e r ,   e t c .  

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

5  r e l a y a g e ,   p a r   e x e m p l e :   b o b i n e   de  r e l a i s   b r û l é e ,   c o n t a c t  

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

e t c   .  ; 

-  s i g n a l e r   t o u t e   d é f e c t u o s i t é   du  c a p t e u r ,   p a r   e x e m p l e :  

a f f a i b l i s s e m e n t   d ' u n   é l é m e n t   m é c a n i q u e ,   m a u v a i s e   u t i -  

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

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

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

r é g l é ,   c ' e s t à - d i r e   que  t o u t   d é r é g l a g e   au  n i v e a u   d e  

15  l a   f i x a t i o n   du  d é t e c t e u r   s u r   l e   c a p t e u r   ou  t o u t   e s s a i  

de  m o d i f i c a t i o n   p i r a t e   e n t r a î n e   a u t o m a t i q u e m e n t   l a  

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

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

20  qu i   e m p ê c h e   t o u t   f o n c t i o n n e m e n t   s i   une  d é f e c t u o s i t é  

a p p a r a î t ,   l ' a p p a r e i l   se  p l a ç a n t   en  s é c u r i t é   i n s t a n t a n é -  

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

l a q u e l l e   l ' a p p a r e i l   a  é t é   r é g l é   se  t r o u v e   d é p a s s é e .  

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

25  ne  s e r t   p a s   s i m p l e m e n t   à  s u r v e i l l e r   une   c h a r g e   de  f a ç o n  

s û r e ,   i l   s i g n a l e   é g a l e m e n t   t o u t e   c i r c o n s t a n c e   e x t é r i e u r e  

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

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

30  l i s a t i o n   l u m i n e u s e   e t / o u   a c o u s t i q u e ,   p r é v u   à  p r o x i m i t é  

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

l o r s q u e   l a   c h a r g e   p o u r   l a q u e l l e   l ' a p p a r e i l   a  é t é   r é g l é ,  

se  t r o u v e   d é p a s s é e   ou  l o r s q u e   son   f o n c t i o n n e m e n t   e s t  

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

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

q u a t r e   é l e c t r o - a i m a n t s   ( 1 1 - 1 4 )   m o n t é s   en  p o n t   d e  

W h e a t s t o n e   ( 1 0 ) ,   un  é l e c t r o - a i m a n t   au  m o i n s   ( 1 1 ,   1 3 )  

5  a y a n t   son   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   o u v e r t ,   l e s   a u t r e s   é l e c t r o -  

a i m a n t s   ( 1 2 ,   14)  a y a n t   l e u r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f e r m é ;  

une   a r m a t u r e   m o b i l e   (15 )   d i s p o s é e   à  une   c e r t a i n e   d i s -  

t a n c e   (E)  d e s   e x t r é m i t é s   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   o u v e r t  

p r é c i t é   e t   l i é e   à  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r   de  m a n i è r e   à  

10  se  r a p p r o c h e r   p r o g r e s s i v e m e n t   d u d i t   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

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

de  l a   p i è c e   à  c o n t r ô l e r ,  

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

15  en  ce  que  l e   p o n t   de  W h e a t s t o n e   ( 1 0 )   c o m p o r t e   au  m o i n s  

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

c o n n e c t é s   d a n s   d e u x   b r a n c h e s   n o n   c o n t i g u ë s .  

3.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é  

20  en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  c i r c u i t   c o n d i t i o n n e u r  

de  s e u i l   ( 2 0 )   c o n n e c t é   p o u r   r e c e v o i r   l e   s i g n a l   d e  

d é t e c t i o n   (D)  du  p o n t   de  W h e a t s t o n e   ( 1 0 )   e t   au  m o i n s  

un  s i g n a l   de  s e u i l   (S)  ,  de  p r é f é r e n c e   r é g l a b l e ,   e t  

p o u r   p r o d u i r e   au  m o i n s   un  s i g n a l   d ' a l a r m e   (A)  l o r s q u e  

25  l e   s i g n a l   de  d é t e c t i o n   (D)  d é p a s s e   c h a q u e   f o i s   l a  

v a l e u r   du  s i g n a l   de  s e u i l .  

4.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3»  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  d e s   m o y e n s   de  t e m p o r i s a t i o n   ( 2 3 ,   24)  s o n t  

30  c o n n e c t é s   à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   c o n d i t i o n n e u r   d e  

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

d ' a l a r m e   ( A ) .  

i 
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5.  A p p a r e i l   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

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

c a p t e u r   à  d é f o r m a t i o n   c o n s i s t a n t   en  un  c o r p s   ( 3 0 )  

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

( 3 1 )   c a p a b l e   de  r é p o n d r e   é l a s t i q u e m e n t   à  une   s o l l i c i -  

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

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

m i t é   du  c o r p s   (30 )   é t a n t   r e n d u e   s o l i d a i r e   du  b o î t i e r  

du  p o n t   de  d é t e c t i o n   ( 1 0 )   e t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   du  c o r p s  
( 3 0 )   é t a n t   l i é e   à  l ' a r m a t u r e   m o b i l e   ( 1 5 )   du  d é t e c t e u r ,  

de  m a n i è r e   que  l ' a r m a t u r e   m o b i l e   (15 )   se  t r o u v e   d é p l a c é e  

p a r   r a p p o r t   au  b o î t i e r   du  d é t e c t e u r   en  f o n c t i o n   de  l a  

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

p r é c i t é   . 

6.  A p p a r e i l   s e l o n   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  l e   c a p t e u r   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n e   p i è c e   ( 3 0 )  

p r é s e n t a n t   au  m o i n s   une   b r a n c h e   ( 3 4 ,   35)   r a c c o r d é e  

au  c o r p s   de  l a   p i è c e   p a r   une   zone   de  d é f o r m a t i o n  

é l a s t i q u e   (31)   de  m a n i è r e   à  s u b i r   un  m o u v e m e n t   a n g u -  
l a i r e   p a r   r a p p o r t   au  c o r p s   de  l a   p i è c e   s o u s   l ' e f f e t  

d ' u n e   s o l l i c i t a t i o n   m é c a n i q u e   a p p l i q u é e   à  l a   p i è c e .  

7.  A p p a r e i l   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  ou  6,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que   l e   c o r p s   ( 3 0 )   du  c a p t e u r   à  d é f o r m a t i o n   e s t  

mun i   d ' a u   m o i n s   une   b u t é e   ( 3 8 ,   3 9 ) ,   de  p r é f é r e n c e  

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

une   s o l l i c i t a t i o n   m é c a n i q u e   a f i n   d ' é v i t e r   l e   f l a m b a g e .  

8.  C a p t e u r   à  d é f o r m a t i o n   d e s t i n é   à  ê t r e   i n s t a l l é   s u r  

un  e n g i n   a f i n   de  c o n t r ô l e r   une   c h a r g e   ou  une   f o r c e  

a p p l i q u é e   a u d i t   e n g i n ,   c a r a c t é r i s é   p a r   un  c o r p s   ( 3 0 )  

p r é s e n t a n t   au  m o i n s   une   z o n e   de  d é f o r m a t i o n   é l a s t i q u e  

( 3 1 )   c a p a b l e   de  r é p o n d r e   é l a s t i q u e m e n t   à  une   s o l l i c i -  

t a t i o n   m é c a n i q u e   p r o v o q u é e   p a r   l a d i t e   c h a r g e   ou  l a d i t e  

f o r c e   de  m a n i è r e   à  m o d i f i e r   l a   l o n g u e u r   du  c o r p s   ( 3 0 )  

p r é c i t é   . 
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9»  C a p t e u r   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n e   p i è c e   ( 3 0 )   p r é s e n t a n t  

au  m o i n s   une   b r a n c h e   ( 3 4 ,   35)  r a c c o r d é e   au  c o r p s   de  l a  

p i è c e   p a r   une   z o n e   de  d é f o r m a t i o n   é l a s t i q u e   ( 3 1 )   d e  

5  m a n i è r e   à  s u b i r   un  m o u v e m e n t   a n g u l a i r e   p a r   r a p p o r t   a u  

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

m é c a n i q u e   a p p l i q u é e   à  l a   p i è c e .  
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